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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Civil
Universidade Federal de Santa Maria

VIABILIDADE DO PROCESSO OPERACIONAL DA CENTRAL DE TRATAMENTO
DE RESIDUOS DA CATURRITA (CTRC) — SANTA MARIA, RS

Autor: Rafael Hollweg Salamoni
Orientador: Prof. Dr. Rinaldo José Barbosa Pinheiro
Data e local da defesa: Santa Maria, 19 de dezembro de 2008.

Neste trabalho foram identificadas algumas caracteristicas fisicas dos rejeitos e 0s
procedimentos operacionais da destinacao destes rejeitos na Central de Tratamento
de Residuos da Caturrita, (CTRC) localizada no municipio de Santa Maria (RS). A
CTRC é composta por unidade de triagem, unidade de compostagem e aterro
sanitario e atendendo uma populacao de 500.000 habitantes, tendo uma vida util
estimada de 30 anos. Possui uma area de 24,7ha, localizada junto a Estrada geral
da Boca do Monte. O empreendimento esta licenciado para receber 300t de
residuos diariamente. O estudo das caracteristicas fisicas e os procedimentos
operacionais foram realizados com o rejeito da unidade de triagem. Avaliou-se a
massa especifica e os procedimentos operacionais de compactacao, recebimento de
residuos, transporte de rejeitos para o aterro sanitario, maquinarios utilizados e vida
util do aterro sanitario para o sistema operacional atual e para sistema operacional
que utiliza prensa para compactar os rejeitos. Foram confeccionados 16 fardos de
rejeitos compactados em prensa vertical. Os resultados mostraram uma significativa
qualificacdo operacional e econdmica no sistema operacional de compactacao de
rejeitos em prensa. Isto € devido ao fato dos rejeitos serem compactados em
pequenos volumes e formarem fardos de facil operacdo com maiores valores de
massa especifica. A compactacao de rejeito em prensa vertical proporcionou um
aumento da massa especifica e conseqgientemente uma reducdao volumétrica de
5,33 vezes. Estes rejeitos foram compactados em dias secos e chuvosos e com
presenca de matéria organica, e por isso, a compactacao gerou efluente em
quantidade significativa, mas que por sua vez seria gerada no aterro sanitario. Nao
houve como dimensionar através dos dados encontrados os dias e intervalos de
horas de pico, mas verificou-se que as quantidade de residuos processados por
hora sao inferiores a capacidade de processamento operacional de prensas do tipo
MAC 108L/1. O processo de compactacdo apresentou um ganho de eficiéncia na
carga de 28,6% e uma economia de 31,5% no consumo de diesel. O
dimensionamento de maquindrios para compactar os rejeitos em prensa demonstra
uma reducao no numero de equipamentos utilizados e a vida util do aterro sanitario
para rejeitos compactado em prensa passaria de 30 anos para 39,1anos.

Palavras-chave: Residuos Sdlidos; compactacdo de residuos sélidos; massa
especifica, peso especifico.
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This approach identifies some physical characteristics of the residues and the
operational procedures converning the destination of these residues at the Central of
Residues Treatment of Caturrita (CTRC), located on the city of Santa Maria (RS).
The CTRC is composed by unit of selection, unit of compostage and sanitary
embarement, wich supports a population of nearly 500.000 habitants, and has a 30
years estimated life-time for the enterprise. It is located in area of 24, 7 hectares,
within the Vicinal Road to Santa Maria (Boca do Monte). The enterprise is licensed to
daily receive 300t of residues. The physical characteristics and the operational
procedures were taken and executed with the residue from the selection unit. It
evaluated the specific mass and the operational procedures of compacting, receiving
of residues, transport of residues to the landfill place, utilized machines and life-time
of the sanitary embarement for the actual operational system and for the operational
system that uses a press to compact the residues. Sixteen packs of compact
residues using a vertical press. The evaluation results showed a significant
operational and economic qualification in the operational system of compacting
residues in press. This is due to the fact that the residues were compacted in smell
volumes, forming easy operated packs with higher values of specific mass. The
compactation of the residue in a vertical press provided an increase in the specific
mass and consequently a volumetric reduction of 5, 33 times. These residues were
compacted in sunny and rainy days and with presence of organic matter, and for that,
the compactitation generated effluent in significant amount, wich any was would be
generated in the sanitary embarement. There was no way to set, through the availall
data, the days and intervals of peak hours, but it was verified that the amount of
processed residues by hour is lawer than to the amount produced with the
operational processing of presses of the type MAC 108L/1. The compaction process
showed a gain in efficiency in charge of 28.6% and the economy in the consume of
diesel of 31,5%. The managing of machinery to compact residues in press
demonstrated a reduction in the number of utilized equipments and the life-time of
the sanitary sanitary embarement for compacted residues by press would pass from
30 years for 39, 1 years.

Key-Words: Solid Residues; compacting of solid residues; specific mass; specific
weight.
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1 INTRODUGCAO

Um dos principais problemas ambientais identificados nos pequenos, médios
e principalmente nos grandes centros urbanos € certamente a geracdo e a
destinacao incorreta dos residuos sélidos resultantes das atividades domiciliares e
urbanas.

Ainda na maioria das cidades brasileiras, as ag¢des publicas relativas aos
residuos sélidos restringem-se somente a limpeza urbana, ou seja, os investimentos
sao destinados somente a coleta e a limpeza das vias publicas, ficando o tratamento
e a disposicao final dos residuos completamente ignorados.

De acordo com os dados divulgados pelo IBGE, em 2002, publicados através
da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) realizada em 2000, estima-se
uma geracao de 157 mil toneladas de residuos domiciliares e comerciais por dia,
onde 20% deste total gerado pela populacdo brasileira ndo esta sendo coletado
adequadamente e assim depositado em locais clandestinos ou queimados de forma
incorreta.

Esses residuos quando ndo gerenciados tecnicamente passam a ser uma
ameaca a saude publica e principalmente aos recursos naturais.

Os problemas gerados pela falta de manejo dos residuos sélidos urbanos séao
bastante variados e envolvem principalmente os aspectos sanitarios, ambientais,
econbmicos, legais e sociais.

Os problemas sanitarios geram as chamadas doencas de saude publica
porque o residuo urbano é vinculador de doencas através de vetores bioldgicos, tais
como mosquitos, moscas, baratas e ratos, transmissores de bactérias e fungos de
caracteristicas patogénicas.

Dentre os problemas ambientais destacam-se a poluicdo do solo e dos corpos
hidricos provocados principalmente por lixiviados dos residuos e  poluicdo
atmosférica provocada pelos diversos tipos de gases prejudiciais.

Os problemas econdmicos, oriundos da falta de tratamento adequado de
residuos sélidos urbanos, sédo perfeitamente visiveis quando se consideram os
gastos dispendidos com tratamentos de saude da populacdo carente, pois esta
voltara a se contaminar se nao tiver melhorias efetivas do seu estado nutricional e

caso o lixdo da area onde moram nao seja remediado.
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Os problemas legais estdo voltados a falta de técnicos qualificados para a
fiscalizacao de projetos destinados ao gerenciamento integrado dos residuos sélidos
urbanos, bem como profissionais habilitados para julgar as acoes da area.

Com relacao aos problemas sociais, tem-se a pratica da catacao de residuos
em ruas, avenidas, mercados, feiras e nos préprios lixdes, realizada por homens,
mulheres e criangas que vivem em condicdes subumanas nessas areas de
despejos, em contato com materiais contaminados e perigosos, caso do lixo toxico e
do lixo hospitalar.

Segundo Fonseca (2001), a cada dia a situacao se agrava ficando ainda mais
complicado pela falta de uma Politica Nacional de Residuos Sdélidos e
principalmente pela falta de condigbes financeiras e de recursos humanos instruidos
para trabalhar com os residuos desde sua geracao até sua destinacéo final.

No estado do Rio Grande do Sul 84,09% dos domicilios conta com um
sistema de coleta de lixo, valor este superior a média brasileira. Em 19,48% dos
municipios do estado apresentam um valor igual ou superior a média estadual, cita-
se como exemplo o municipio de Porto Alegre com um atendimento de coleta
superior a 99%.

A coleta, transporte e destinacao final dos residuos sélidos domiciliares, no
municipio de Santa Maria, é administrada pela Secretaria de Protecdo Ambiental e
fiscalizada pela Diretoria de Qualidade Ambiental e segundo dados da secretaria o
servico atende cerca de 96% da populagao do Municipio.

Segundo Salgado (2000), por mais de trinta anos o lixo produzido em Santa
Maria era depositado a céu aberto, caracterizando o que se costuma chamar de
“Lixao”, em area situada a sudoeste do nucleo urbano. Este local de disposicao final
foi desativado no inicio da década de 70 e, apds ter passado por um processo de
recuperacdo, atualmente € ocupado por familias de baixa renda, que ali se
estabeleceram, formando as vilas Arco-iris e Lidia.

Informacébes fornecidas pela Prefeitura Municipal de Santa Maria, relatam que
de 1970 a 1980 a deposicao dos residuos ocorreu proxima a BR-158, na zona sul da
cidade. Também foram locais de disposicao final de residuos as margens do antigo
leito do Arroio Cadena onde cruza a Av. Walter Jobim, bem como uma area
localizada no Cerrito, ambas dentro do perimetro urbano.

Desde 1980, portanto por mais de 28 anos, o Municipio de Santa Maria
destinava seus residuos soélidos no conhecido “Aterro da Caturrita”, com area de
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aproximadamente 27,7ha em darea da antiga fazenda Santa Marta, distante
aproximadamente 7 km da area central do municipio.

Em marco de 2008, através da concessao da Licenca de Operacdo emitida
pela Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Hoessler (FEPAM),
os residuos do municipio de Santa Maria sdao destinados a Central de Tratamento de
Residuos da Caturrita (CTRC), pertencente a empresa Tecnoresiduos Servicos
Ambientais.

A CTRC abrange trés blocos de instalagdes. A Unidade de Triagem (UT) que
€ responsavel pela etapa inicial de triagem, enfardamento e comercializagdo de
materiais reciclaveis, a Unidade de Compostagem para o reaproveitamento da
fracdo orgéanica contida no residuo urbano e por fim o Aterro Sanitario para receber
o0 rejeito das unidades de triagem e compostagem.

A CTRC esta gerando em torno de 110 vagas de trabalho direto, distribuidas
nas atividades operacionais, comerciais e administrativas, estima-se ainda que com
a comercializacao dos materiais reciclaveis o empreendimento gere 330 postos de
trabalhos indiretos.

Outro fator importante esta na abrangéncia regional do empreendimento ja
que a CTRC pode receber os residuos de, aproximadamente, 40 municipios da
Regidao Central do Estado o que representa o atendimento de cerca de 500.000
habitantes, da regido urbana destes municipios. Hoje o empreendimento esta
recebendo os residuos de 17 municipios, entre eles estdo Santa Maria, Sao Sepé,
Sao Borja, Sdo Pedro, Julio de Castilho, Mata, Toropi, ltaara, S&o Francisco de
Paula, Jaguari, Cruz Alta e de todos os municipios integrantes da Quarta Col6nia.

Estima-se que no ponto de vista técnico a CTRC tem capacidade para
atender a uma populacao de até 1.000.000 de habitantes sem nenhum prejuizo de
desempenho do ponto de vista operacional ou ambiental.

Entretanto este fato esta vinculado a investimentos em tecnologia de
operacao, com vistas a aperfeicoar a compactacdo dos residuos (rejeito) com o
consequente aumento da vida Gtil do aterro sanitario.

Assim uma das alternativas € a compactacao do rejeito através de prensa,
que posteriormente sera tema de avaliacdo mais precisa em relacdo a sua
operacao. Esta andlise podera sugerir uma maior abrangéncia do projeto, onde a
prestacao de servicos de utilidade publica seja potencializada, possibilitando uma

definicdo quanto a vida util do aterro, uma vez que o grau de compactagao estimada
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para o equipamento deste porte seja da ordem de 6 vezes, enquanto que a atual
operacdao do empreendimento considera um grau de compactacao da ordem de 2
vezes.

Devido a estes fatos, o presente estudo, tem o objetivo de avaliar a
compactacao em prensa dos rejeitos descartados pela unidade de triagem, a fim de
fornecer subsidios comparativos ao modelo de compactacdo convencional utilizado
hoje no empreendimento, gerando dados relacionados a compactacado dos rejeitos,
fluxo de descarga, fluxo de transporte, vida util, dimensionamento de equipamentos
e caracteristicas fisicas dos residuos.

Esta analise foi estruturado em 7 capitulos. No capitulo 1, apresentada uma
introducao ao assunto e 0s objetivos da pesquisa. A revisdo bibliografica; através de
conceitos, defini¢cdes, classificacées, aspectos legais, geracdo, origem, composicao
gravimétrica, problemas, modelos de gerenciamentos integrados e solugcdes
tecnoldgicas para a disposicdo e tratamento de residuos sélidos domiciliares é
apresentada no capitulo 2.

No capitulo 3, a metodologia adotada neste trabalho é descrita através de
procedimentos e formas utilizadas nas analises dos dados levantados. O capitulo 4
descreve a area de estudo, sua localizacdo, seus principais procedimentos
operacionais, mao de obra entre outras caracteristicas da empresa.

A apresentacdo e discussdo dos resultados com demonstragao ilustrativa e
comparativa do processo atual e do processo de compactacdo em prensa sao
apresentadas no capitulo 5. As conclusées e sugestbes para novos estudos sao
apresentados no capitulo 6. As referéncias bibliograficas adotadas no trabalho sao

apresentadas no capitulo 7.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serdo apresentados os principais temas que englobam a
gestao dos residuos solidos, as definigdes, leis, normas, aspectos sociais e alguns
dos principais métodos de tratamento destes residuos.

2.1 Definicoes, Classificacao e Problematica dos Residuos Sélidos

A NBR 10.004 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define
como residuos solidos os residuos nos estado sélido e semi-sélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistema de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para iSso
solugbes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

Esta mesma norma classifica os residuos em duas diferentes classes. Os
residuos classe | sdo chamados de residuos perigosos por apresentarem
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou pela
presenca de microorganismos patogénicos em sua composi¢cao. Os residuos classe
Il sdo aqueles que n&o apresentam periculosidades em sua composicdo podendo
ser subdivididos em residuos classe Il A, ndo inertes, e residuos classe Il B, inertes.

A Lei Estadual 9.921 de 27 de julho de 1993 — Lei dos Residuos Solidos em
seu Art. 2° considera como residuos solidos aqueles provenientes de atividades
industriais, atividades urbanas,comerciais,de servico de saude, rurais, prestacao de
servicos e de extracdo de minerais, bem como sistemas de tratamento de aguas e
residuos liquidos cuja operacdo gere residuos semiliquidos ou pastosos,
enquadraveis como residuos sélidos pelo érgdo ambiental do estado do Rio Grande
do Sul.

Para Fonseca (2001), a origem e composicdo dos residuos sdao elementos
fundamentais para sua classificacdo, sendo que para o autor sua classificacdo é

descrita em residuos residenciais, comerciais, residuos de servigcos publicos,
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residuos de servicos de saude, industriais, residuos especiais que sao produzidos
eventualmente e que merecem cuidados especiais e outros que para o autor sdo 0s
restante de residuos nao inseridos nas classificacoes citadas acima.

De acordo com Dantas (2007), os residuos sélidos sado materiais
heterogéneos, (inertes, minerais e organicos) resultantes das atividades diarias do
ser humano e da natureza, podendo ser parcialmente utilizados gerando economia e
protecdo ambiental e a salde publica.

Outra importante forma de classificacdo dos residuos é quanto ao local e tipo
de origem. Existem residuos de origem domiciliar, comercial, industrial, portos e
aeroportos, varricao, feiras livres, terminais ferroviarios, rodoviarias, agricola, e
entulhos CEMPRE,( 2000).

Segundo Cassini (2003) os residuos sélidos urbanos sao constituidos
basicamente por matéria organica putrescivel, papel/papeldo, podas de arvores e
gramados, plésticos, vidro, material metélico ferroso e néo ferroso, ossos e demais
tipos de residuos muitas vezes denominados de material inerte, dependendo dos
critérios de caracterizacao fisica ou gravimétrica.

Pode-se afirmar ainda que a origem e as caracteristicas dos residuos sélidos
urbanos esta condicionada a fatores climaticos da regidao de origem e a densidade
populacional e suas condi¢gdes sociais e econémicas (CASSINI, 2003).

Para Oliveira et al. (1998) os residuos so6lidos sao residuos que resultam de
atividades humanas e que sdo lancados no ambiente. O termo lixo é usado para
definir residuos solidos, porém a palavra lixo significa coisa imprestavel, o que nao é
o0 caso dos residuos solidos, pois, a maioria, € material reaproveitavel, com um
potencial econdbmico agregado respeitavel.

De acordo com os dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica IBGE (2002), os resultados da Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico
(PNSB) realizada em 2000, estimou-se uma geracdo de 157 mil toneladas de
residuos domiciliares e comerciais por dia, sendo que 20% da populagéo brasileira
nao contava com servicos regulares de coleta.

De acordo com Jucé (2004), cerca de 36,2% do peso de residuos gerados
esta sendo disposto em aterro sanitario, embora 22,5% dos residuos ainda estejam

sendo depositados em vazadouros a céu aberto.
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Destinacao Final por Quatidade de Residuos

@ Aterro Controlado
m Estacdo de Triagem

@ 37.0% O Estacéo de

@ 36,2%
Compostagem

O Vazadouro a céu aberto

m0,1% 022 5% 00,03% . 5
’ W Incineragdo

@ Aterro Sanitario

Figura 2.1 — Destinacéo Final de Residuos em peso (Adaptado de JUCA, 2004)

O gerenciamento dos residuos soélidos urbanos (lixo urbano) constitui-se um
dos maiores problemas a ser enfrentado pela sociedade nos dias atuais. O
crescente aumento da contribuicdo ‘per capita”’, como também a mudanga na
composicao da massa de lixo, ocorridos nos ultimos anos, tem exigido ndo sé uma
reflexdo sobre os antigos conceitos, como também uma mudanga dos paradigmas
que preconizam o gerenciamento desses residuos (PEREIRA et al.,1997).

Segundo Fonseca (2001), a cada dia a situacao se agrava ficando ainda mais
complicado pela falta de uma Politica Nacional de Residuos Sdlidos e
principalmente pela falta de condigdes financeiras, técnicas, econ6micas e de
recursos humanos instruidos para trabalhar com os residuos desde sua geracao até
sua destinagao final.

Para Santos (2000), o lixo domiciliar, ou seja, residuos sélidos resultantes do
descarte proveniente de atividades humanas, produzidos pelas cidades, dao origem
a uma complexa e heterogénea massa, atingindo hoje um volume tal, que a coleta e
a destinacao final vém-se constituindo em grande transtorno a sociedade humana.

Diversos problemas podem ser identificados quando os residuos nao sao
gerenciados corretamente, pois o liquido percolado em contato com aguas
superficiais ou subterraneas pode acarretar em diversas alteragdes naturais, como,
por exemplo, trazer uma alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e alto valor de
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demanda quimica de oxigénio (DQO), e diversos compostos potencialmente toxicos,
entre eles os metais pesados (KORF, 2007).

Segundo Bidone (2001), o equacionamento do problema seria uma maior
atuacdo sobre a fase de decomposicdo (desenvolvimento de sistemas de
recuperacao, reciclagem e reutilizacdo e de eliminagdo ecocompativeis) ou,
sobretudo, nas demais fases, em programas de minimizacdo ou “reprojetos” de

residuos, garantindo estabilidade do sistema.

2.2 Aspectos Legais

De acordo com os Incisos VI e IX do art. 23, da Constituicdo Federal de 1988,
estabelecem ser de competéncia comum da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios a seguinte obrigacdo proteger o meio ambiente e combater a
poluicdo em qualquer das suas formas, bem como promover programas de
construcao de moradias e a melhoria do saneamento basico.

Entretanto, a Constituicao Federal de 1988, prevé no seu artigo 30, nos
incisos | e V, que ¢é atribuicdo do poder publico municipal legislar sobre assuntos de
interesse local, especialmente quanto a organizacdo dos seus servigos publicos,
como € o caso da gestdo dos residuos sélidos urbanos, que compreendem o0s
servicos de limpeza urbana, coleta e destinacado final adequada dos residuos
gerados no territério municipal (BRASIL 1988).

Ainda em ambito federal destacam-se as resolucées do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA), onde através da resolucdao 001/86 estabelece as
definigcdes, responsabilidades, critérios basicos e diretrizes gerais para 0 uso e
implementagéo da Avaliagao de Impacto Ambiental como um instrumento da Politica
Nacional do Meio Ambiente, marcando o inicio das diversas discussées sobre
assunto.

A caracterizacdo dos residuos foi sendo aperfeicoada de acordo com a
necessidade de gerenciar de forma correta e segura sua geracao, tratamento e sua
destinacao final.

Neste sentido ganha destaque também outras resolu¢ées do CONAMA, como
a resolugcao 307/2002 que tem como objetivo gerenciar os residuos de construcao

civil desde sua geracao até sua disposicao final, proibindo o despejo destes em
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locais inapropriados como por exemplo, aterros, encostas, terrenos baldios, bota-
foras, sangas, arroios e outras areas de uso restrito e protegidas por leis.

Ainda em esfera federal destaca-se resolucao 358/2005 do CONAMA e a
resolucdo 306 da ANVISA, onde dispdes sobre Plano de Gerenciamento de
Residuos de Saude, que por sua vez tem o objetivo de caracterizar todas as etapas
do processo de gerenciamento interno dos residuos de saude obrigando a todos os
estabelecimentos geradores respeitarem as normas e procedimentos.

Em esfera local destaca-se a Lei Estadual 9.921 de 27 de julho de 1993 — Lei
dos Residuos Soélidos, onde em seu Art. 12 define que a segregacao dos residuos
sélidos na origem, visando seu reaproveitamento otimizado, é responsabilidade de
toda a sociedade e devera ser implantada gradativamente nos municipios, mediante
programas educacionais e projetos de sistemas de coleta segregativa, (Rio Grande
do Sul, 1993).

Esta mesma lei define que os municipios dardo prioridade a processos de
reaproveitamento dos residuos solidos, através da coleta segregativa ou da
implantagdo de projetos de triagem dos reciclaveis e o reaproveitamento da fragao
organica, apoOs tratamento, na agricultura, utilizando formas de destinagcéo final,
preferencialmente, apenas para os rejeitos desses procedimentos.

Podemos citar ainda o Art. 3° onde os sistemas de gerenciamento dos
residuos sélidos terdo como instrumentos basicos planos e projetos especificos de
coleta, transporte, tratamento, processamento e destinacao final a serem licenciados
pelo 6rgao ambiental do Estado, tendo como metas a redugdo da quantidade de
residuos gerados e o perfeito controle de possiveis efeitos ambientais.

Outro fator importante descrito nos Artigos 16°, é a pratica de educacao
ambiental que devera estar inserida nos projetos de reciclagem, coleta segregativa e
minimizag&o de residuos na fonte.

Outro dispositivo importante que podera auxiliar na boa gestdo dos Residuos
Solidos Urbanos é a aprovacdao no Governo Federal da Politica Nacional de
Residuos Sdélidos, onde deverdo ser expostas as diretrizes e metas do governo

federal para os estados e municipios criarem seus programas de gerenciamento.

2.3 Origem e Composicao
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Segundo Fonseca (2001), o lixo € um conjunto de residuos sélidos resultantes
das atividades diarias do homem na sociedade e dos animais domésticos, mas que
por sua vez sua origem e formacao sao diretamente dependentes do homem e seus
costumes diarios.

A variacdo qualitativa e quantitativa dos componentes do lixo estao ligadas a
inumeros fatores. Entretanto, a titulo de informacédo , citam-se o numero de
habitantes do local, area relativa de producdo, condigdes climaticas, habitos e
costumes da populacéo, nivel educacional, poder aquisitivo, tipo de equipamentos
de coleta, segregacado na origem, sistematizacao da origem e disciplina e controle
dos pontos produtores (D’ ALMEIDA e VILHENA, 2000).

Segundo dados do CEMPRE (2000) um dos paises que mais produz matéria
organica é a india, sendo sua geracéo superior a paises como Brasil, México e Peru
que geram mais de 50% de residuos organicos. Paises como Estados Unidos e

Japao nao apresentam grandes geracdes de residuos organicos, Figura 2.1.

Composicao porcentual média de residuos domiciliares
em alguns paises

B Vidro

B Papel/Papelao

= Plastico

= Metal

B MatériaOrganica

= Qutros

Figura 2.2 — Composigao porcentual média de residuos domiciliares em alguns paises.
Fonte: Adaptado de D”almeida e Vilhena (2000).

O Brasil por ser um pais com grande variagdo de culturas e climas apresenta
uma grande heterogeneidade gravimétrica de residuos. Segundo Departamento
Municipal de Limpeza (DMLU), o municipio de Porto Alegre apresenta a composi¢ao
gravimétrica conforme Figura 2.3, sendo estes dados referentes ao ano de 2002.
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Segundo Neto e Lelis (2000), as variagdes gravimétricas das regides
fisiograficas de Minas Gerais sdao de 21,2% a 25,6% para os materiais
potencialmente reciclaveis (a exemplo dos plasticos, vidros, metais, papéis e
papeloes) e de 63,2% a 70,1% para os residuos organicos (reciclaveis via
compostagem) e apresentam uma variagdo média de 8,4% a 11,2% de rejeitos.
Estes resultados representam uma pequena parcela dos residuos sem potencial de
reutilizacao.

COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARES DE
PORTO ALEGRE- RS- 2002

(% em peso tmido)
Plastico filme o
5,35% Plastico PVC Rejeito

OV 20,29%

Outros metais
0,22 %

Couros

0,55% Matéria Organica

Borracha facilmente
0,29 % biodegradavel
43,83 %
Madeira

0,73 %

Ceramica
0,18%

Jornais
Revistas

5,11%
Embalagem Longa

Vida
1,60 %

Papelao 2,75%
1,94%

Plastico rigido
4,24%

3,53% Metal ferroso 150P0
3,18%  048% 2,11%

Figura 2.3 — Composigao Gravimétrica dos Residuos Solidos Domiciliares de Porto Alegre —RS.
Fonte: Departamento Municipal de Limpeza, 2002.

Segundo Salamoni (2005), a composi¢do gravimétrica de Porto Alegre em
relacdo a municipios com populagao inferior a 30.000 habitantes, demonstra que a
presenca de matéria organica em Porto Alegre € 43,83% e nos municipio de
pequeno porte € de 35,77%. A somatoéria de todos os residuos que nao eram
considerados organicos ou rejeito, foi de 35,88 em Porto Alegre enquanto que nos
municipios de pequeno porte foi de 38,34%, Figura 2.4

Segundo Oliveira (1998), as comunidades de médio porte apresentam uma
porcentagem de matéria organica de 74,11%, porcentagem de papeldao e papel de
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7,61%, porcentagem de 3,86% para metal, 3% para plasticos, 1,01% de vidros e

4,02% de outros residuos encontrados.

Composicao Gravimétrica dos Residuos Sélidos Urbanos
de Porto Alegre-RS.
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Figura 2.4 — Comparacao da Composicao Fisica dos RSU —Porto Alegre e Pequenos municipios.

Fonte: Adaptado de SALAMONI, 2005

O quadro 2.1 demonstra a composicao gravimétrica de sete municipios de
pequeno porte da regido do Cai — RS. Verificou-se alta porcentagem de plasticos,

vidros e organicos.
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Quadro 2.1. Composicdo gravimétrica média dos residuos solidos obtida em cada um dos sete
municipios pesquisados.

Alto Feliz | Harmonia Sao J. Sao Tupandi Vale
Feliz Horténcio Vend. Real
Composicao % % % % % % %
Matéria 40,6 54,5 29,4 36,2 31,7 41,7 53,2
Organica
Plastico 16,7 13,6 22,6 23,0 22,0 18,0 11,9
Vidro 18,3 7,7 12,0 10,2 13,0 11,7 7,6
Papel/ 3,9 4.6 4,4 1,3 0,1 2,1 3,2
Papelao
Metais Ferrosos 3,5 3,8 2,5 7,5 7,5 8,0 3,8
Metais nao 0,3 0,3 0,9 0,3 1,4 0,4 0,9
Ferrosos
Madeira 0,1 0,2 41 0,2 0,0 0,4 0,0
Panos, Trapos , 3,2 3,8 49 3,3 1,5 5,9 49
Couro,
Borracha
Contaminante 0,1 0,3 0,5 2,0 0,3 0,6 0,6
Quimico
Contaminante 11,0 8,6 13,2 9,4 17,9 8,4 12,2
Biolodgico
Pedra, Terra, 0,0 0,3 1,5 1,1 0,0 0,0 0,0
Ceramica
Diversos 2,3 2,3 4,0 5,5 4,6 2,8 1,7
Kg/Semanal | 1.640,0 | 4.570,0 | 4.230,0 4.310,0 1.640,0 2.795,0 | 7.570,0
Coletado

Fonte: Adaptado de Pessin et al., 2000.

2.4 Gerenciamento integrado de residuos sélidos domiciliares

Para Cervi (2005), o gerenciamento dos residuos deve ser compreendido
através da integracdo de medidas como: reducdo de residuos na fonte geradora,
reciclagem, tratamento e disposicao final, bem como as técnicas de educacgao
ambiental que catalisam o processo.

Para Salamoni (2005), o gerenciamento integrado dos residuos sélidos deve
contemplar, no seu gerenciamento ambiental, um conjunto articulado de acdes,

compreendendo as de planejamento, de operacdo, financeiras, normativas e
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educacionais, além da utilizacdo de tecnologias seguras e compativeis com a
realidade local.

Os servicos de limpeza urbana no Brasil, por ser de competéncia do poder
publico, tém seus servicos mantidos, na maioria das cidades, através de uma
estrutura administrativa integrada a administragdo direta do municipio ou, quando
muito, organizada sob a forma de autarquia (SALAMONI, 2005).

Conforme Pessin e Silva (1998), a caracterizagcdo, primeira etapa do
processo, € considerada como instrumento basico para a adocao, implementacao e
execucdo de politicas de gestdo de residuos sdélidos urbanos. Assim, a
caracterizagdo constitui-se numa ferramenta importante para a formulacdo de
diretrizes basicas e tomada de decisdes técnicas, propiciando, inclusive, identificar
de possibilidades de minimizacao de residuos a serem dispostos em aterros.

A prestagdo de servico vem sendo uma alternativa mais viavel para o
gerenciamento desses servigcos, pois as burocratizagdes das administracdes
publicas impedem medidas emergencias. Para Salamoni (2005) em anos anteriores
observou que apenas alguns dos servicos ligados a limpeza urbana tendiam para
um contrato de prestacéo de servicos, ja hoje os governantes publicos optam por um
gerenciamento integrado.

Nesta linha Borges (2002) apresenta as dificuldades da execucdo dos
servicos pela administracdo direta, pelas limitagdes do sistema e pela falta de
autonomia, tende a apresentar resultados menos eficientes do que a execucao
através de administracdo indireta do municipio, pois o0 sistema indireto e
descentralizado dispée de autonomia administrativa, financeira e técnica e tem
finalidade concentrada sé numa atividade: a limpeza urbana.

Para Dantas (2007), a tercerizagdo dos servicos de limpeza urbana é uma
acao extremamente necessaria para um eficiente servico e de boa qualidade para a
comunidade evitando problemas ambientais e sanitarios para a comunidade.

A prioridade no gerenciamento integrado dos residuos deve conter como
etapa inicial o planejamento especifico das atividades envolvidas em cada municipio
e principalmente as suas particularidades. Na escala de prioridades, tem destaque o
incentivo a reducao da geragao de residuos e consequentemente a sua reciclagem,
visando a consideravel economia de recursos naturais (como derivados do petréleo),
de insumo energético e a diminuicdo das quantidades de residuos a dispor nos
aterros sanitarios (CERVI, 2005).
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A segregacao ou separacdao na origem facilita o aproveitamento futuro de
cada tipo de residuo. O papel ou plastico, quando separado ja na residéncia do
cidadao e coletado pelo sistema de coleta seletiva, tem um valor de venda muito
maior que 0s materiais misturados com outros residuos e depois separados e
enviados para a reciclagem (SALAMONI, 2005).

A definicdo do que venha a ser minimizacdo de residuos é muito dificil, da
mesma forma que é dificil definir o que é lixo. Mas é de entendimento comum que a
minimizacdo de residuos engloba tanto evitar sua geracdo como promover sua
reciclagem, o que ndo pode, na maioria dos casos, ocorrerem separadamente,
(CERVI 2006).

Segundo Dantas (2007), um sistema de gestdo ambiental que busque atender
certificacdo na amplitude ambiental, como a ISO 14.001 deve inserir no seu
planejamento, além dos itens exigidos pela norma e com intuito de garantir o
sucesso do processo, trabalhos de educacao e capacitacdo ambiental dirigidos a
todos os trabalhadores, objetivando conscientizagdo, capacitacao, conhecimento da
cadeia de producao e métodos de controle ambiental e principalmente da seguranca
do trabalhador.

O Quadro 2.2 apresenta um resumo da hierarquia politica, arranjos
institucionais, instrumentos legais e mecanismos de financiamentos que envolvem a
gestao de residuos no Brasil. Pode ser visto que as iniciativas de tratar o assunto
surgem no ano de 1967 através da Lei N° 5.318/67 que Institui a Politica de
Saneamento e vai até os dias de hoje com resolugcdes apresentadas pelos
conselhos municipais, estaduais e federais de meio ambiente.

Segundo Neto (1999), um correto gerenciamento dos residuos traria nao
somente beneficios ambientais, sanitarios e econbmicos, mas principalmente,
sociais, pela geracao de emprego digno e pelo resgate da cidadania dos catadores.

A solucgdo, no entendimento de Reichert (1999), parece estar na procura de
modelos integrados, que pensem a questdo desde o momento da geracdo dos
residuos, procurando maximizar o reaproveitamento e a reciclagem. Para que isso
seja possivel, deve-se evitar a mistura, segregando os residuos no momento da sua
geracao, tendo em mente a sua utilizacao futura ou o processo de tratamento ao

qual serdo submetidos.



Quadro 2.2 — Gestéo de residuos no Brasil

Hierarquia Politica

Arranjos Institucionais

Instrumentos Legais

Mecanismos Financeiros

e Municipios

e Governo
Estadual

e Governo

Federal

Diretrizes para

Gestao de Residuos

o Redugéo na
fonte

o Reciclagem/
compostage
m

o Tratamento

o Disposicao
em aterro

sanitarios

Governo Federal é
responsavel pela
elaboracao de Leis, agente
coordenador e executor da
politica nacional de
residuos sélidos tem a
funcao de normativa de
articulagao institucional e

de fiscalizacao

Estado é o agente
regulador de normas e
decretos através dos
Orgaos reguladores

ambientais

Municipio - Gerenciar
(deveria) os residuos
(coleta, transporte e
disposicao final de residuos
sélidos) de forma
adequada, em uma é&rea de
administracao de acordo

com seu plano do residuos.

Lei N°5.318/67
Institui a Politica
de Saneamento.
Lei N°6.398/81
Dispdes sobre a
Politica Nacional
de Meio
Ambiente.

Lei N°9.605/98
Dispde sobre
crimes
ambientais.
Resolucao
CONAMA 04 e
05/83. define
normas minimas
para tratamento
de R.S.S
Proposta de
emenda
parlamentar para
criagcdo da
Politica Nacional
de Residuos

Sélidos

As estruturas para
gestao/
gerenciamento de
residuos sélidos,
devem ser auto-
sustentaveis, nao
séo.

Existem algumas
linhas para
financiamento de
atividades,
atualmente apenas
ligadas a

capacitacao.
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Fonte: Adaptado de Dantas, 2007

Segundo Dantas (2007), o modelo de gerenciamentos dos residuos sélidos
deve estar delineado no conjunto de referéncias politico-estratégicas, institucionais,
legais, financeiras e ambientais capaz de orientar a organizagéo do setor, compondo
fundamentalmente trés aspectos articulados: arranjos institucionais, instrumentos
legais e mecanismos de sustentabilidade.

A experiéncia de Porto Alegre é relatada por Reichert (1999), o sistema de
gerenciamento integrado de residuos sdélidos vem sendo implementado desde 1989,
com o inicio da coleta seletiva de residuos domiciliares no municipio. O modelo

desenvolvido tem, por principio, a segregacao na origem e a coleta diferenciada dos
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residuos, visando otimizar o reaproveitamento e a reciclagem e diminuir o volume a
ser disposto em aterros sanitarios. A proposta do Sistema Integrado de
Gerenciamento de Residuos Sélidos esta baseada em premissas como segregacao
na origem, coleta diferenciada, reaproveitamento e reciclagem e disposicéao final.

O gerenciamento integrado € a unido de acdes normativas, operacionais,
financeiras e de planejamento do 6rgao publico municipal, baseada em normas
sanitarias, ambientais, bem como os aspectos econbémicos para obter de melhor
forma operacional de coleta, transporte, tratamento e destino final dos residuos
solidos urbanos (DANTAS, 2007).

Para Jardim et al. (1995), um gerenciamento integrado deve garantir a
seguranca ambiental para o presente, bem como para o futuro.

Para Grippi (2002), o gerenciamento integrado do lixo deve comecar pelo
conhecimento de todas as caracteristicas deste lixo, pois varios fatores influenciam
neste aspecto, tais como: numero de habitantes do municipio; poder aquisitivo da
populacao, condi¢des climaticas predominantes; habitos e costumes da populacao e

nivel educacional.

2.5 Solucoes tecnoldgicas para disposicao e tratamento de residuos solidos

Define-se tratamento como uma série de procedimentos destinados a reduzir
a quantidade ou o potencial poluidor dos residuos sélidos,seja impedindo descarte
de lixo em ambiente ou local inadequado,seja transformando-o em material inerte ou
biologicamente estavel (CEMPRE, 2001).

Os processos de tratamento dos chamados residuos sélidos domiciliares
podem variar desde uma simples peneiragem, para se obter a fracado mais fina a ser
aproveitada no preparo do fertilizante composto, até os utilizados nas usinas
sofisticadas, que retiram mecanica e manualmente materiais reciclaveis a serem
industrializados, como papel, papelao, vidro, metais, plasticos, trapos e verduras
para obtencdo de racdao animal, produzindo o composto com a matéria organica
restante (HOFFMANN, 2006).

As usinas sao caracterizadas por cinco setores que compreendem: a
recepcao e expedicdo, triagem, patio de compostagem, beneficiamento e
armazenamento de composto e aterro de rejeitos (D’ ALMEIDA e VILHENA, 2000).
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Os municipios, de forma isolada ou agrupados em solugdes intermunicipais,
devem buscar seus préprios modelos de gerenciamento, compativeis com a
realidade local. Na busca de um modelo de gerenciamento, é recomendavel que
esteja assegurada uma politica de reciclagem de lixo urbano, visando a reducéo,
reutilizacdo e reciclagem dos residuos, de forma a otimizar a capacidade
operacional instalada para a coleta e racionalizar o uso dos aterros, prolongando sua
vida util (BORGES, 2002).

2.5.1 Reaproveitamento e Reciclagem

Segundo Hoffmann (2007), este processo constitui importante forma de
recuperacao energética, especialmente quando associado a um sistema de
compostagem. Este mesmo autor define que apenas alguns componentes do lixo
urbano nao podem ser reaproveitados.

A reciclagem pode ser direta, ou pré — consumo, quando processados
materiais descartados na prépria linha de producdo ou indireta, pés consumo,
quando sdo reprocessados materiais que foram descartados como lixo para
usuarios, (DANTAS 2007).

Para Dantas (2007), usina de triagem definem-se em um conjunto de
maquinarios e funcionarios que retiram da massa de residuos os materiais
possiveis de serem reciclados. Na Tabela 2.2 o autor demonstra as taxas de
reciclagem de residuos, onde verifica que no Brasil a reciclagem de metais pode ser
considerada de grande importancia econémica e ambiental.

Segundo Dantas (2007), os brasileiros reciclam 1,5% do lixo sélido organico
urbano, sendo que o nivel de reciclagem é indicado através da producado de matéria
reciclavel em propor¢cédo ao total da matéria virgem utilizada no processo industrial,
sendo os indicadores de reciclagem no Brasil apresentados na Tabela 2.3.

Outros dados apontam realmente que no Brasil a reciclagem de metais é a de
grande importancia para economia, pois em 2001 a latinha atingia valores de
reciclagem de 78%, CEMPRE (2001).



Tabela 2.1 — Materiais, produtos reciclaveis, rejeitos no lixo domiciliar brasileiro.

Peso relativo

) Taxa de
. do lixo o o )
Material . Produtos Reciclaveis Rejeitos reciclagem no
domiciliar .
o Brasil
brasileiro
Papel branco Carbono
Papel misto Celofane
Papel 25% Papelao Plastificados 37%
Jornais Parafinados
Revista e impressos Metalizados
Latas de aluminio e 78%
) tampas Embalagens de
Metais 4%
Latas de aco aerosol

Chapas de ago

Cristal

Espelho
. Garrafas, frascos, .
Vidro 3% Lampadas 40%
potes cacos

Louca
Tubos de tv
Garrafas
Isopor
Frascos, potes
Espuma
o Tampas .
Plasticos 6a7% . Acrilico 15%
Brinquedos i
Adesivos
Pecas
fraldas

Sacos e sacolas
Fonte: Adaptado de Dantas (2007)

Tabela 2.2 — Nivel de Reciclagem no Brasil.

Materiais Aluminio  Vidro Papel Plastico

Tipo Latinha Diversos  Escritério Ondulado  Filme Rigido PET

Nivel de

reciclagem (%)

78 40 32 71 15 15 21

Fonte: CEMPRE (2001)
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2.5.2 Compostagem

Segundo Leite (2000), a fracao organica dos residuos sélidos urbanos tem
potencial de ser reaproveitada através dos processos de fermentagdo que podem
ser com intuito de gerar composto organico através de decomposicao aerdbia ou
com intencdo de gerar aerdbio, de modo a transformar o residuo em composto ou
com intencao de gerar composto e biogas.

Compostagem, segundo Kiehl (1985), é um processo biolégico de
modificacdo da matéria organica crua em substancias humicas, estabilizadas
(composto), com propriedades e caracteristicas completamente diferentes do
material que Ihe deu origem. O composto, acima de tudo, € um condicionador de
solos, classificado pelo fato de sua matéria organica humificada estar em maior
proporcao e que corresponde a cerca de 40 a 70%.

Com relacdo ao processo de compostagem, os componentes do residuo
podem ser divididos em materiais biologicamente decomponiveis e mais 0s rejeitos
inorganicos, pois, teoricamente, ndao prestam para gerar composto organico,
(Hoffmann, 2006).

Segundo Kiehl (2004), o composto organico € resultante da decomposicao
microbiana de oxidacao e oxigenacao das diferentes massas de matéria organica no
estado solido e Umido, passando o processo pelas fases de fitotoxicidade,
bioestabilizacdo a ultima fase chamada de maturacdo ou humificacdo, seguida de
mineralizacao de determinados componentes da matéria organica.

Atualmente tem sido muito empregada a técnica de compostagem para
degradacao da fracdo organica de residuos de origem domiciliar. Normalmente as
leiras de compostagem sdao monitoradas através de parametros como temperatura,
pH e umidade. Tais determinagdes podem nao conduzir a resultados que possam
expressar significativamente o comportamento real de processo, (BLUND, 2004).

Segundo Masiani (1996), embora varios testes tenham sido desenvolvidos
para monitoramento da matéria organica, os parametros que sao geralmente
utilizados para o monitoramento sdo a umidade, oxigénio, temperatura e pH.

A bioestabilizacdo e a humificacdo devem ser confirmadas por outras
informacdes, tais como Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Umidade, Nitrogénio,
relacdo Carbono/Nitrogénio, e outros.. Alguns autores, como Jimenes e Garcia
(1991), utilizam ainda de mais alguns parametros para acompanhamento da
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compostagem, como Capacidade de Troca de Cations, Condutividade elétrica, e

outros.

2.5.3 Aterro Sanitario

De acordo com a NBR 8419 (1992), Aterro Sanitario de Residuos Soélidos
(Urbanos) é a técnica de disposicao de residuos sélidos urbanos no solo, sem
causar danos a saude publica e a sua seguranca, minimizando os impactos
ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para confinar os
residuos sélidos a menor area e volume possiveis, cobrindo-os com uma camada de
terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se
necessario.

Segundo Leite (1995), o aterro sanitario € o método de disposicdo mais
difundido em todo o mundo sendo a solu¢cao mais econémica quando comparada
com os processos de compostagem e de incineracédo. No Brasil é o principal sistema
de destinacao final dos residuos sé6lidos domésticos.

Define-se por ser Aterro Sanitario um processo utilizado para a disposi¢ao de
residuos no solo, particularmente residuos domiciliares, fundamentalmente
respeitando os critérios e normas operacionais especificas que permite um

confinamento seguro em termos de controle ambiental (CEMPRE, 2000).

2.6 Compactacao de Residuos Sélidos Domiciliares

A compactacado de Residuos Solidos Urbanos (RSU) em aterros sanitarios
indica a reducao de volume que a massa de residuos pode sofrer quando submetida
a uma determinada pressdo, geralmente aplicada por meio do emprego de
equipamentos mecanicos. Ao longo do tempo de operagdo de um aterro sanitario, a
constante deposicdo de camadas sobrepostas de residuos e o processo de
decomposicdo da matéria organica, acaba por promover uma reducao volumétrica
do aterro e alterar ao seu comportamento geotécnico, principalmente em relacao a
sua estabilidade e aos possiveis recalques. Portanto, uma boa compactacéo
garante, também, aos macicos de um aterro sanitario, condicbes estruturais e de
estabilidade (CATAPRETA et al., 2003).
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Tchobanoglous et al (1993) citam que a densidade inicial dos RSU dispostos
em um aterro sanitario varia com o modo de operacao e aterragem, a facilidade de
se compactar cada componente da massa de residuos e a porcentagem de cada um
destes componentes.

Varios fatores, segundo (BOSCOV e ABREU, 2000), podem afetar a
compactacao dos RSU em um aterro sanitario, sendo os principais: composi¢do dos
residuos; espessura da camada de residuo a ser compactada; o tipo, peso e
velocidade dos equipamentos empregados na compactacao; umidade dos residuos;
inclinacdo do plano de compactagcdo e numero de passadas executadas pelo
equipamento compactador.

No aterro sanitario de Belo Horizonte pode-se dizer que os resultados em

geral foram satisfatorios, sendo que os valores observados, em sua maioria,
3
situaram-se na faixa de 7 a 11 KN/m , tendo sido observados valores minimo de
3 3 3
5,90 kN/m e maximo de 14,2 kN/m , sendo a média de 9,2 kN/m , préximo ao valor

previsto em projeto que € de 9,0 kN/m3. Destaca-se que pode ser notada uma
grande variacdo dos valores observados, dentro da faixa mencionada. No entanto,
dada a complexidade de execucao dessa operacao e os diversos fatores que podem
influenciar na compactacdo dos residuos, o valores apurados podem ser
considerado satisfatérios, indicando um bom desempenho dos equipamentos
empregados, (CATAPRETA et. al, 2004).

Segundo Habitzreuter (2008), os rejeitos compactados em prensa estatica
com uma pressdo equivalente de 250kPa, adquirem densidade de 7,66KN/m?.

Outros dados importantes para determinar a compactacdo é a massa
especifica e o peso especifico dos residuos. Para Silveira (2004), A determinacao do
peso especifico da massa de lixo depositada em aterros é feita através de processo
de mensuragdo, estabelecendo a relacdo que exprime o peso na unidade de
volume. Sua composicao é o fator mais importante, pois influencia as propriedades

fisicas, quimicas e geomecanicas.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo sera apresentado os métodos aplicados no estudo de caso,
demonstrando as férmulas, procedimentos e avaliagcdes realizadas no presente
estudo.

No trabalho sera realizado um detalhamento sobre o processo operacional
atual da Central de Tratamento de Residuos da Caturrita (CTRC), Santa Maria.
Partindo desta avaliagcao inicial este estudo ird comparar o modelo operacional atual
com um processo operacional que utiliza prensa para compactar os rejeitos. Esse
comparativo sera realizado através da compactacdao do rejeito da Unidade de
Triagem (UT) em prensa vertical instalada na mesma. Serdo geradas informacdes
comparativas dos principais processos operacionais atuais (maiores custos
operacionais), com 0 processo operacional que utiliza compactacao de rejeitos em
prensa.

Para tal, o estudo fundamentou-se em identificar algumas caracteristicas
fisicas do rejeito, para com estes dados avaliar as etapas operacionais atual e
comparar com a operacao de compactacao de rejeitos em prensa. Neste estudo foi

avaliado somente as etapas operacionais permitidas pela direcdo da empresa.

3.1 Compactacao atual do rejeito no aterro sanitario e compactacao de rejeitos
em prensa e Caracterizacao do processo operacional.

Como etapa inicial, foi solicitada a aprovacdao do presente estudo junto a
Direcdo da Central de Tratamento de Residuos da Caturrita (CTRC). Para que
fossem criadas alternativas comparativas sobre o processo atual e do processo de
compactacado de rejeitos em prensa, foi necessario o conhecimento da massa
especifica dos rejeitos, tanto para a compactacao atual como para compactagédo de

rejeitos em prensa.

3.1.1 Compactacao do rejeito no aterro sanitario — processo atual

A compactacgéo foi determinada através da quantificagdo do total de residuos
que entrou na CTRC durante 6 meses (marco a agosto de 2008) e a quantidade de
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residuos que foram retirados na unidade de triagem (residuos comercializados),
neste periodo. Estes valores foram subtraidos e assim conhecido o peso total de
residuos dispostos (rejeito da UT), no aterro sanitario.

Apés quantificacao da massa de residuos depositado no aterro no periodo, foi
realizada uma medicao topografica da area ocupada por estes residuos. O
levantamento topografico foi realizado utilizando o sistema de caminhamento
perimétrico associado a irradiacdes, utilizando uma Estagdo Total Leica TCR805
Power com precisao angular de 5" e linear de 2mm/km+2ppm, dados de campo po6s
processados através de software topografico e confeccao de planta topografica em
sistema CAD.

O levantamento foi regido com base na NBR 13.133 (1994), levando em
consideracdo a Poligonal Base classe IlIP (estacdo total classe |l com precisdo
angular de 5" e precisao linear de 3mm+ 5ppm), escala do desenho 1:1.000.

O levantamento topografico identificou a area e volume ocupado pelo residuo
compreendido entre de margo a agosto de 2008.

Com os valores totais de peso e volume do rejeito, foi calculada a massa
especifica do rejeito depositado no aterro sanitario para uma compactacao realizada
com trator de esteira com peso operacional de 21,17 toneladas. Neste estudo nao foi
considerado o valor de adensamento do aterro. A Figura 3.1 apresenta o
equipamento utilizado para compactacao atual do aterro.

A equacdo 3.1 apresenta a expressao adotada para a determinacdo da

massa especifica do residuo.

pat (kg/m*) = Pr/ Ve 3.1

Onde:

pat = massa especifica do rejeito no aterro (kg/m°);
Pr = peso do rejeito (kg);

Vc = Volume depositado na célula (m®)
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Figura 3.1 — Equipamento Utilizado atualmente para compactagao de residuos — Trator de esteira —
modelo D6G

Para identificar a compactacdo exercida foi calculado o peso especifico
através da seguinte equagéao 3.2

yat (Nm°)=px g 3.2
Onde:
yat = peso especifico do rejeito;
p = massa especifica;

g = aceleracédo da gravidade (valor adotado 10m/s?)

3.1.2 Compactacao dos rejeitos em prensa

Para executar este calculo foi feita a cubagem de fardos de rejeito produzidos
em prensa vertical. Para obter informagdes das possiveis variacbes que possam
ocorrer no decorrer da operagédo, foram prensados 16 fardos em dias secos e

chuvosos.
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Os fardos foram compactados em prensa de PET e de Polietileno de alta
densidade. A prensa possui didmetro da Haste do Cilindro Hidraulico de 109 mm e
com capacidade de pressado de 70 toneladas, possui curso de pistdo de 1650mm,
camisa do pistao de 6 polegadas, estrutura de chapa de aco de 3/8 e vigas de “I” e
“U” de 8 polegadas, Figura 3.2.

Figura 3.2— Prensa vertical utilizada para compactar rejeito.

Os fardos foram transportados em cagamba e assim realizada a pesagem na
prépria balanca de entrada do empreendimento (Figura 3.3). Foi descontado o peso
da cacamba e assim conhecido o peso liquido de cada fardo. Este processo foi
repetido para todos os fardos produzidos.

A balanca utilizada possui capacidade de medicao de 80 toneladas e divisdo
de carga de 10kg, os valores acima de 5 (cinco) sdo arredondados para 10 (dez) e
valores menores que 5 (cinco) sdo arredondados para 0 (zero). Todos os residuos
qgue entram e saem da CTRC sao pesados neste equipamento.
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Figura 3.3 — Vista Frontal da plataforma de pesagem

As medigbes de cada fardo foram realizadas através de medidas de largura,
altura e comprimento de cada fardo, portanto a massa especifica foi calculado
através da equacao 3.3

pf (kg/m®)= Pf/ Vf 33

Onde:

pf = massa especifica do fardo (kg/m°);
Pf = peso do fardo (kg);

Vf = Volume do fardo (m®)

Para identificar a compactagdo exercida pela prensa foi calculado o peso
especifico através da equacéao 3.2.
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3.2 Avaliacao das etapas operacionais atuais comparando com o processo de
compactacao de rejeitos em prensa

Para diagnosticar o atual processo operacional da CTRC foram realizados
estudos operacionais a campo e registros fotograficos dos processos. Apéds foi
realizada um estudo comparativo do modelo de operacao atual com o modelo de

operacao proposto na avaliacao.

3.2.1 Fluxo de residuos

Foi realizado um acompanhamento dos pesos dos rejeitos recebidos na
CTRC em cada intervalo de hora para cada dia da semana. Os dados foram
digitados em programa Excel, gerando um valor médio da quantidade de residuos
recebidos por hora, por turno (diurno e noturno) e por dia da semana. Foram

pesquisadas 3 tipos de prensas para compactar rejeitos.

3.2.2 Carregamento e translado de residuos

O carregamento e translado de residuos ao aterro sanitario foi analisado
através da descricdo e registros fotograficos do processo atual, identificando o
carregamento, o peso médio e volume médio do rejeito transportado, o nimero de
viagens por dia de trabalho, o tempo médio do trajeto e a quilometragem total do
trajeto. Estes dados foram analisados no més de julho de 2008 entre os dias 15 e
31.

Os rejeitos da unidade de triagem sao transportados para o aterro sanitario
em cacambas do tipo “toco”. Essas cacambas foram adaptadas para transportar um

maior volume de rejeito, conforme apresentado na Figura 3.4.
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Figura 3.4— Cagamba para transportar rejeito

Foi feita a cubagem exata da cagcamba através da medicao da largura, altura
e comprimento, bem como o acompanhamento da pesagem no periodo de 15 dias.
Os dados foram calculados através da equagao 3.4.

pc (kg/m®)= Pc / Ve 3.4

Onde:

pc = massa especifica do rejeito transportado;
Pc= peso da carga;

Vc = Volume da carga

Para realizar o estudo de transporte de rejeito compactado em prensa foi
utilizado o valor da média da massa especifica encontrada nas 16 amostras. Com
este valor foi feita uma correlacdo com os dados operacionais atuais, onde foram
apontados pontos positivos e negativos dos processos operacionais e feitas as
consideracdes sobre o transporte de fardos de rejeitos.
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3.2.3 Apresentacao dos equipamentos utilizados — operacao atual e Operacao

Compactacao de rejeitos em prensas.

Foi realizada uma comparacao de lay out dos equipamentos utilizados no
processo atual com 0s equipamentos necessarios para a compactacao e disposicao
de rejeitos em fardos. Foram avaliados itens de consumo de diesel, valor de locacéo
e mao de obra para operacionalizar o processo. Os valores de consumo de diesel e
valor de locacdo foram verificados através de pesquisas com fornecedores de

maquinas. O lay out proposto foi realizado sistema CAD.
3.2.4 Vida util do aterro sanitario

Através do conhecimento atual da operacdo do empreendimento e dos
quantitativos de entrada de residuos citados nos itens anteriores e do levantamento
topografico realizado no més de agosto de 2008, foi redimensionada a vida util do
aterro sanitario para célula “A", capitulo 4, figura 4.5, bem como a proje¢ao da vida
util para rejeitos compactados em prensa.

Este dimensionamento foi realizado com base nas seguintes informacdes e
através da equacao 3.5 para calculo da vida util do aterro com operacdo atual e
equacao 3.6 para calculo da vida util com operacado de compactacao de rejeitos em
prensa.

» Periodo de Avaliacdo — (Julho a Agosto);
= Numero de dias uteis - (dias);
» Massa recebida — (toneladas);
Volume ocupado — m®
Volume projeto — m®
= Estimativa da vida util- (anos).

Vu.atual(ano)= (V.pr/ (V.top/Nd.))/N.da 3.5

Onde:

Vu.atual = Vida util para o aterro em anos operagao atual;
V.pr = Volume estimado do projeto, (m®);

V.top = Volume encontrado no aterro sanitario (m®);
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Nd. = Numero de dias no periodo estudado; e
N.da = Numero de dias uteis ano;

Vu.p(ano)= (V.pr/ (mp/pf.))/N.da 3.6

Onde:

Vu.p = Vida util para aterro em anos operagdo compactacao com prensa;
V.pr = Volume estimado do projeto (m®);

mp = Massa de residuo recebida no periodo de estudo (kg); e

massa especifica do fardo (kg/m°); e

N.da = Numero de dias Uteis ano;
3.3 Analise final dos dois procedimentos

Como etapa final foi realizada uma comparacdao dos processos operacionais
estudados, descrevendo os beneficios e indicando possiveis melhorias para o
andamento dos servigos realizados.

Esta andlise foi baseada nos estudos de campo, o que permitiu obter dados
concretos e reais da operacdao na CTRC. Esta anadlise foi realizada para cada
resultado encontrado.
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4. APRESENTACAO DO EMPREENDIMENTO

Segundo dados do IBGE (2000), a regido Central do estado do Rio Grande do
Sul é composta por 35 municipios e uma populacao total de 646.812 habitantes, o
que corresponde a 6,35% da populagdo do Estado, da qual 77,36% residem nas
areas urbanas e 22,64% nas areas rurais. E a quarta regido mais populosa do
Estado e a segunda no contingente de populagéo rural.

A rede urbana da Regiao Central tem como principal pélo o municipio de
Santa Maria, que exerce um forte grau de centralidade e sua influéncia ultrapassa os
limites regionais, principalmente nas atividades ligadas ao setor terciario,
polarizando as atividades comerciais e servicos. Também € considerada um pélo na
area dos servicos publicos por sediar, entre outras instituicdes, a Universidade
Federal e a Area de Seguranca Nacional formada pela base aérea e varias
unidades do Exército.

Santa Maria, por estar situada na regido central do Estado do Rio Grande do
Sul, apresenta caracteristicas econ6micas e sociais iguais aos municipios da
Metade Sul do Estado. Conforme IBGE (2000), Santa Maria localiza-se na regiao
geografica sul — mesorregidao geografica ocidental rio-grandense — microrregiao
geografica Santa Maria, possui uma populacao total de 263.403 habitantes é
subdividida em 24 bairros e 09 distritos.

Quanto a infra-estrutura, a Regidao Central é relativamente bem servida
quanto a malha rodoviaria. Passam pela regido algumas das principais rotas
rodoviarias de ligacdo do Estado com os paises do MERCOSUL e com as demais
regides do pais, bem como, com a capital do Estado e com o Porto de Rio Grande —
BR158, BR 287, BR 290, BR 392, RS 149 e RS 348. A regido possui um total de
741,73 km de rodovias estaduais, das quais 472,92 km sado pavimentadas.
Atualmente foi finalizada um trecho da BR 158, ligando o centro do estado com
municipios da fronteira e regido, Figura 4.1.



47

© 2008 MapLink/ 7
358" 8 53°49'21.81"  elev 109 m « . “8/Jan 2008 Altitude do ponto de visdo  11.82 km

Figura 4.1 — Mancha urbana de Santa Maria cortadas (linhas amarelas) pela BR 158, 392 e
287 (Google Earth, 2008).

A justificativa principal da empresa para a instalagdo de uma unidade de
tratamento e disposicao final de RSU € devido a inexisténcia, na regiao central do
estado, de aterro sanitario para residuos nao perigosos, Classe [I-A (ABNT/NBR
10.004), devidamente licenciado no Orgdo Ambiental.

A CTRC atende uma populacdo de aproximadamente 500.000 habitantes,
considerando cerca de 250.000 habitantes da cidade de Santa Maria e 250.000
habitantes dos municipios vizinhos e tendo uma vida util estimada de 35 anos para o
empreendimento.

O empreendimento possui uma area de 24,7ha, localizada junto a Estrada
Vicinal para a Boca do Monte, Carta Topografica CATURRITA, com Coordenadas
UTM 224 222.278, 6.715.621, distando 8.700m do centro da cidade.

A CTRC tem como objetivo a separacdo dos materiais reciclaveis,
introduzindo-os novamente no ciclo de utilizagdo e com o aproveitamento da fragao
organica, utilizando este material como um insumo de qualidade na agricultura local,

€ indiscutivel o ganho ambiental relativo ao manejo dos Residuos Sélidos Urbanos
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(RSU), uma vez que os materiais a serem aterrados deverdo ser somente aqueles
para 0s quais nao existe mercado e nao seja possivel a sua compostagem pelos
métodos tradicionais. Desta forma a CTRC apresenta o fluxograma apresentado na
Figura 4.2

Residuo Bruto

Identificacao
e Pesagem

Unidade de
Triagem

A

Reciclavel Compostavel Rejeito

Unidade de
Compostagem

|

Composto

Comercializacao |«

Aterro Sanitario

Organico

Figura 4.2 - Fluxograma da movimentacao de RSU na CTRC.

A Central de Tratamento de Residuos Urbanos da Caturrita — CTRC, assim
denominada, divide-se em 3 unidades basicas:

Unidade de Triagem (UT): responsavel pela etapa inicial de triagem,
enfardamento e comercializacao de materiais reciclaveis.

Unidade de Compostagem (UC): para o reaproveitamento da fracdo orgéanica

contida no residuo urbano, transformando-a em composto orgéanico.
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Aterro Sanitéario (AS): com o objetivo de receber o rejeito das unidades de
triagem e compostagem.

Compode as instalacées da CTRC as seguintes estruturas e edificacoes:

. Cercamento da area com tela no alinhamento junto a Estrada Boca do
Monte (1.120m) e cercamento com arame farpado nos demais

alinhamentos (1.650m);

. Acessos pavimentados com CBUQ totalizando 2.000m? de pavimento;

. 02 Guaritas (Portarias 1 e 2), com area de 4m? cada uma;

. Reservatorio elevado, em concreto armado, para agua potavel volume:
10m?;

. Poco artesiano profundo para a captacao de agua potavel;

. Pocos profundos para a coleta de agua subterrdnea para

monitoramento ambiental;

. Balanca rodoviaria eletrobnica 18m, capacidade 40 toneladas com
escritério (area 16 m?) e prédio de cobertura (area: 150 m?);

. Prédio do Escritério da Administracao, refeitério, banheiros e vestiarios
para funcionarios da CTRC, com area de 96m?;

. Prédio do Escritério da Administracao, refeitério, banheiros e vestiarios
para trabalhadores da Cooperativa, com area de 216m?

. Prédio para Garagem e abastecimento, com area de 200m?;

. Prédio da Unidade de Triagem com area de 750m?;

. 02 (dois) Prédios para compostagem coberta com area de 1.000m?
cada um ;

. Prédio do Peneiramento, com area de 144m?;

. Acude artificial para coleta e abastecimento de agua nao potavel, com

area impermeabilizada em geomembrana espessura 1Tmm de 435m?;

. 02 (dois) tanques de armazenamento de efluentes do patio de
compostagem a céu aberto, com area impermeabilizada em
geomembrana espessura Tmm de 260m? cada um;

. Sistemas de bombeamento e irrigacdo de efluente dos tanques nas
leiras de compostagem das areas cobertas;

. Aterro Sanitario com area util de 16,4ha, area de impermeabilizacao de
base em geomembrana espessura 1mm de 176.000m? e &rea de
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impermeabilizagdo superficial com geomembrana espessura 0,8mm de
202.400m?;

. Sistema de tratamento de efluentes liquidos composta de Filtro
Aanaerbdbio de Base do Aterro — FABA (dentro do corpo do aterro) e
estacdo de tratamento de lixiviado com 4 unidades (Tanque de
Equalizacdo com Fluxo Ascendente — TEFA, Filtro Aerdbio de Taxa
Intermediaria — FATI, Lagoa Facultativa 1 — LAFA-1, Lagoa Facultativa
2 — LAFA-2, com area total revestida com geomembrana espessura
1mm de 1.320m? e com espessura 1,5mm de 192m?.

Com base na Portaria n.° 12/95 da Secretaria de Saude e Meio Ambiente -
SSMA que regulamenta a Norma Técnica n.® 003/95, com vistas ao licenciamento
ambiental do empreendimento foi necessario a realizacdo de Estudo de Impacto
Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental — EIA/RIMA, tendo em vista
tratar-se de empreendimento enquadrado no item 6.1 letra “b” da referida norma.

O EIA/RIMA foi realizado entre junho e setembro de 2005 e contemplou a
avaliacdo de alternativas locacionais e tecnolégicas para a implantacdo do
empreendimento.

O empreendimento esta subdividido em 1ha para o sistema de tratamento de
efluentes, 16ha para o aterro sanitario, 2ha para area da unidade de compostagem e
5ha para as éareas da unidade de triagem e prédios administrativos conforme
apresentado nas Figuras 4.3 e 4.4.

A CTRC esta recebendo residuos de 20 municipios da regido central e outros
municipios da regido serrana e até da regiao da fronteira do estado.

Hoje o empreendimento esta atendendo praticamente 450.000 habitantes do
estado do Rio Grande do Sul e recebendo uma média diaria de 280 toneladas de
residuos sélidos domiciliares que contribuem para o emprego de 100 funcionérios,
quase todos oriundos do antigo lixao da cidade (catadores).

Para almejar um acréscimo na quantidade de residuos recebidos, justificar o
investimento e a técnica implantada e servir de alternativa de tratamento de residuos
de mais municipios da regidao central do estado que o estudo busca qualificar a
disposicdo dos rejeitos, gerando operacdes mais simplificadas e com mais

tecnologias para aumentar principalmente a vida util do aterro sanitario e eficiéncia
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de todo processo operacional, A Figura 4.5 apresenta uma imagem darea da célula
onde estdo sendo depositados os residuos apds a triagem.

Area daCTRC

| Aterro municipal &

Figura 4.5 — Visao do aterro sanitario — célula fase A



52

Diariamente a CTRC recebe cerca de 280 toneladas de residuos soélidos
domiciliares. Estes residuos sdo pesados separadamente, gerando dados
estatisticos para cada municipio que dispde seu residuo na CTRC.

Estes residuos depois de identificados, pesados e os valores obtidos sao
armazenados em banco de dados digital sdo descarregados na area de descarga da
unidade de triagem onde sao transportados em duas esteiras continuas para

separacao (Figura 4.6).

Figura 4.6 — Unidade de Triagem — Esteiras para transporte de residuos

Na esteira os residuos reciclaveis sao separados em 22 tipos de residuos.
Estes residuos sdo prensados e comercializados. No final das duas esteiras de
triagem existe outra esteira que recebe o rejeito, (todo residuo sem valor
econbmico), este rejeito € transportado em cacambas para o aterro sanitario, Figura
4.7.

Este rejeito sera tema de analise do estudo, pois se acredita-se que este
rejeito compactado em prensas na propria unidade de triagem, traria beneficios
operacionais de grande valor para o empreendimento, além de reduzir o volume e
aumentar a massa especifica deste rejeito (Figura 4.8).

Assim, o estudo visa demonstrar estes beneficios e apresentar este método

como alternativa operacional para aumentar a vida util do aterro sanitario e
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consequentemente servir de alternativa de tratamento para outros municipios da

regiao.

Figura 4.8 — Rejeito transportado em esteiras para abastecer caminhdes de transporte para o Aterro
Sanitario
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5. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e as discussées dos
indicadores do estudo bem como a descricdo do processo operacional atual
comparado com o processo de compactacao de rejeitos em prensa.

5.1 Compactacao atual do rejeito no aterro sanitario e compactacao de rejeitos

em prensa

A seguir serdo apresentados os resultados da avaliacdo de compactacao
para 0s processos de compactacao realizada com uso de tratores de esteira e com a
compactacao de rejeitos em prensa.

5.1.1 Compactacao atual do rejeito no aterro sanitario

Nos seis primeiros meses de operacao do aterro sanitario, o total de residuos
processados foi de 41.463,35 toneladas, onde o0 més de Abril apresentou 7.983,75
toneladas de residuos processados, maior quantidade recebida no periodo.

O més de marco apresentou 5.785,01 toneladas de residuos processados, a
menor quantidade de residuos recebidos no periodo. A Figura 5.1 apresenta o
volume total mensal de residuos destinados ao aterro sanitario.

O volume de rejeito encontrado no periodo foi de 36.395m° conforme
levantamento topogréfico realizado no dia 31/08/08, anexo 01.

Na operacdo convencional os residuos sao descarregados na frente de
trabalho, local onde é realizada a descarga, o espalhamento e a compactacao dos
residuos, Figura 5.2. As frentes de servicos sdo compostas de acessos e patios de
manobras temporarios e estruturas de contencédo de residuos dispersos pela agcéao
dos ventos.

A compactacgao dos residuos na operacao do aterro sanitario é realizada pelo
sistema de compactagcdo em rampa. Este procedimento é considerado o mais
adequado, uma vez que permite uma boa compactagdo em uma frente de trabalho

com menor area, o que favorece a cobertura diaria dos residuos.
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Figura 5.1 - Quantificagdo de entrada de residuos no periodo de margo a agosto de 2008.

Figura 5.2 — Frente de servi¢go com barreira para ventos

A seguir é apresentado os procedimentos de formacdo dos patamares,
devendo ser seguida na operacéo de todas as fases do aterro:
(a) A carga de rejeito é descarregada no pé do talude onde esta localizada a frente
de trabalho, o volume é espalhado na rampa de baixo para cima e posteriormente
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compactado mecanicamente, com a utilizacao de trator sobre esteiras equipado com
lamina frontal. A rampa é formada permanentemente por um talude com a inclinagao
de 1:3, até atingir a altura de 5 metros (Figura 5.3).

(b) A compactacdo mecanica dos residuos é realizada passando-se o trator de
esteira, no minimo, cinco vezes o trator sobre o0 mesmo local em toda a extensao de
residuos previamente espalhados na rampa. Tal procedimento tem como finalidade
atingir uma boa compactacdo e consequentemente uma elevada reducdo de
volume.

(c) Apbs compactacao dos residuos, ao final de cada jornada de trabalho, inicia-se a
cobertura diaria, reduzindo assim a presenca de animais e controlando a

proliferacao de micro e macro vetores (Figura 5.4).

Figura 5.3 — Compactacgéo de residuos em rampa
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Figura 5.4 — Recobrimento de residuos compactados e queimadores de gas

A massa especifica apresentada nos seis primeiros meses de operagao foi
de 0,91t/m>. O projeto previa uma massa especifica de 0,65t/m>, aproximadamente
0,26t/m® a menos que o esperado para o periodo.

5.1.2 Compactagao de Rejeitos em prensa

Na operacdo com prensagem de rejeitos em prensa os residuos séo
compactados na propria unidade de triagem e a operagao do aterro sanitario nao
conta com tratores de esteiras. A seguir € apresentada a rotina de formagcdo dos
patamares, devendo ser seguida na operagao de todas as fases do aterro:

(a) Os fardos de rejeito sao descarregados, com o auxilio de escavadeira hidraulica
adaptada, na frente de servico em pilhas de altura definida para cada patamar,
observando-se o formato de degraus para garantir a estabilidade da pilha e respeitar
as redes de drenagens horizontais e verticais.

(b) Com auxilio de cacambas e pa carregadeira a superficie dos fardos sao
recobertos em camadas de 20cm de terra.
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A compactacao utilizada para este tipo de operacao € a realizada em prensas.
O valor da massa especifica das 16 amostras esta apresentado na Tabela 5.1.

Verificou-se que a média da massa especifica apresentada para rejeitos
compactados em prensa é de 1,253t/m>. Os valores variam de 1,11t/m* e 1,46t/m®, o
desvio padrdo apresentado foi de 0,09 e o coeficiente de variacao foi de 7%.
Verificou-se que a variacdo estd relacionada a heterogeneidade dos residuos
sélidos, umidade do dia de trabalho e da eficiéncia da usina. O valor minimo da
massa especifica foi verificado em dia carregamento de produtos reciclaveis, onde
sao retirados funcionarios da catacdo para realizar o carregamento, assim a
eficiéncia da usina é reduzida e sua massa especifica. Os valores maximos de
massa especifica foram encontrados nos fardos produzidos em dias com baixos
indices de faltas de funcionarios na triagem e sem umidade no rejeito. Os valores
préximos da média foram dias normais com poucas variagbes no quadro de
funcionarios e apenas presenca de umidade realizada pela presenca de residuos

organicos.

Tabela 5.1 — Massa especifica da amostras de fardos compactados

Massa especifica e Peso Especifico das Amostras

Peso Esp.
Amostras Massa Esp. (m® (KN/m®)

1 1,26 12,60

2 1,11 11,06

3 1,18 11,84

4 1,23 12,29

5 1,28 12,77

6 1,26 12,60

7 1,46 14,57

8 1,42 14,17

9 1,23 12,31

10 1,20 12,04

11 1,12 11,15

12 1,27 12,71

13 1,27 12,65

14 1,29 12,86

15 1,17 11,67

16 1,33 13,27
Médias 1,25 12,53
Valor Maximo 1,46 14,57
Valor Minimo 1,11 11,06
Desvio Padrao 0,09 0,90

Coef. de Variacao (%) 7 7
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5.1.3 Comparacéao das compactacoes encontradas

Considerando a média encontrada nos fardos e o levantamento topografico
realizado, verificou-se que a eficiéncia da compactacdo em prensa é de 1,25 t/m°,
sendo 0,34tm® a mais que a realizada atualmente e 0,6t/m*® mais que a
compactacao dimensionada no projeto.

A Figura 5.5 demonstra uma comparagcdo das massas especificas
estudadas. O projeto executivo enviado a Fepam prevé uma massa especifica de
0,65t/m®, o resultado do levantamento topografico foi de 0,91tm*® e a massa
especifica encontrada apds os rejeitos serem compactados em prensa foi de
1,25t/m®,

1,4

1,2

0,8 1

0,6 1

0,4 1

0,2 -

Massa Especfifica - Frojeto Massa Especffica - Massa Especffica -
Conpactagao Atual Conpactagéo Prensa

Figura 5.5 — Comparacao dos processos

5.2 Fluxo de entrada de residuos na CTRC

O fluxo de entrada de residuos foi analisado durante 6 meses (margco a
agosto de 2008), determinando-se o0 peso total, a média horaria e mensal. As
Figuras 5.6 a 5.17 apresentam gréaficos com a quantidade de residuos (kg) horaria
em 2 turnos (diurno e noturno) entre marco e agosto de 2008.
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No més de marco verifica-se que o dia de maior peso de entrada registrado
foi na segunda-feira no intervalo entre 10 e 11h e o dias de menores pesos foram
registrados na segunda-feira das 12 as 13h e na quinta-feira das 10 as 11h,
conforme apresentado na Figura 5.6. Observou-se que a quantidade maxima de
residuos recebidos € de 39,9 toneladas. Na Figura 5.7 apresenta os valores medidos
para o turno noturno, onde verifica-se que o dia de maior peso foi na quarta-feira nos
horarios das 21 as 22h e o dia de menor peso foi na quinta-feira das 19 as 20h. A
quantidade maxima de residuos recebidos no intervalo foi de 28,8 toneladas no
turno noturno do més de margo.

No més de abril 0 dia de maior peso foi uma quarta-feira no horario das 11 as
12h, chegando a média 36,93t de residuos. O dia de menor peso foi na sexta-feira
no horario das 11 as 12h, em média de 1,46t de residuos (Figura 5.8). A Figura 5.9,
o dia de maior peso de entrada de residuos foi quinta-feira das 22 as 23h, na
quantidade de 35,385t de residuos. O dia de menor peso foi na quarta-feira, das 03
as 04h, com um valor médio 0,572t de residuos.

Na figura 5.10 estdo mostrados os valores obtidos para o0 més de maio, onde
0 peso maximo foi na terca-feira, das 09h as 10h, com um valor médio de 34,39t de
residuos. O dia de menor peso foi na segunda-feira, das 12 as 13h chegando a um

valor médio de 0,625t de residuos.
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Figura 5.6 - Média da quantidade de residuos Figura 5.7. Média da quantidade de residuo
sélidos recebidos por dias da semana sélidos por dias da semana que chegou

(mar¢o/2008 no periodo diurno) durante o0 més de marg¢o no periodo noturno.
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Verifica-se na Figura 5.11 no periodo noturno que o dia de maior peso foi na
terca-feira, das 2 as 3h, entrando em média 36,54t de residuos. O dia de menor
peso foi na quinta-feira, no mesmo horario, chegando a um volume de 1,352t de
residuos.

As Figuras 5.12 e 5.13 apresentam os resultados para o més de junho. O dia
de maior peso foi terga-feira no horario das 15h as 16h, tendo uma média 28,87t de
residuos. O dia que chega a menor quantidade de residuos foi no sabado entre 17
as 18h. Na Figura 5.13, verifica-se que o0 peso maximo ocorre no sabado, das 23h
as 24h, chegando em meédia 29,262t de residuos. O dia de menor peso foi na
quarta-feira, das 3 as 4h, com um valor médio de 0,3075t de residuos na central.

Na Figura 5.14, apresenta que o maior peso de entrada de residuos do més
de julho foi na quinta-feira, no horario das 16 as 17h, com a entrada de 31,156t de
residuos. O dia de menor peso foi na sexta-feira, das 8 as 9h, com um valor médio
de 1,430t. Percebe-se na Figura 5.15, que o dia de maior peso foi no sabado, da 1



63

as 2h, entrando em média 32,860t de residuos. No dia de menor peso de entrada foi
no sabado, das 2 as 3h, chegando em média a 1,39t de residuos.

Na Figura 5.16, apresenta que o maior peso de entrada de residuos do més
de agosto foi na quarta-feira, das 10 as 11h, chegando em média a 38,7t; e os dias
de menores pesos foram na quinta-feira, das 12 as 13h e no sdbado das 17 as 18h.
No periodo noturno o dia de maior peso foi no sdbado entre 20 e 21h, chegando a
um peso médio de 33,40t e 0 menor peso de entrada foi no sabado, das 2 as 3h,
Figura 5.12. O grafico mostra dias e horarios que nao chega residuos na empresa.

Na tabela 5.2, apresenta um resumo dos valores maximos de peso e volume
de residuos processados para o periodo estudado. Foi verificado que o maior peso
de entrada de residuos apresentado no periodo foi de 39,9 toneladas de residuos
processados por hora de trabalho. Utilizando o valor médio de massa especifica
encontrada no item 5.1.1, verificou que no periodo de estudo o valor maximo

processado foi de 144,25m%h verificado no més de marco.

Tabela 5.2 — Valores maximos de peso e volume processados por hora de trabalho para o periodo de
estudo.

Turnos
Meses Diurno Noturno
Peso (t) Volume (m®) Peso (1) Volume (m®)

Margo 39,9 144,25 28,8 104,12
Abril 36,93 133,52 35,38 127,91
Maio 34,39 124,33 36,54 132,11
Junho 28,87 104,37 29,22 105,64
Julho 31,15 112,62 32,86 118,8
Agosto 38,7 139,91 33,4 120,75

Uma dos objetivos do estudo foi buscar alternativas operacionais que facilitem
0 processo e apresentem um maior custo beneficio tanto econdmico como ambiental
para o empreendimento. Embora o estudo seja realizado com base em compactacao
de rejeitos em prensa vertical, € extremamente importante comparar o pico maximo
de entrada de residuos com capacidade de compactacao de equipamentos de grade

porte utilizados atualmente.

5.3 Carregamento e translado de rejeitos para o aterro sanitario
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A tabela 5.3 apresenta os valores dos pesos médios das cacambas e das
massas especificas dos rejeitos transportados atualmente para o aterro sanitario. Foi
realizado um acompanhamento das pesagens durante 15 dias de operacdo em
periodos chuvosos e secos no més de julho de 2008. Verificou que a massa
especifica média da carga de rejeito transportada foi de aproximadamente
276,6kg/m°. Nesta tabela apresenta resultados estatisticos simplificados e destaca-
se um coeficiente de variacdo de 16,2%, valor este aceitavel para um experimento

deste tipo.

Tabela 5.3 — Peso médio de residuos e massa especifica dos rejeitos transportados.

Dias Datas Peso médio das Massa especifica
cagambas (kg) (kg/m3)

1 15/07/2008 2.426 303,3
2 15/07/2008 1.654 206,8
3 15/07/2008 1.997 249.,6
4 15/07/2008 1.889 236,1
5 15/07/2008 2.456 307,0
6 15/07/2008 2.340 2925
7 15/07/2008 1.860 2325
8 15/07/2008 1.678 209,8
9 15/07/2008 2.091 261,4
10 15/07/2008 2.987 373,4
11 15/07/2008 2.456 307,4
12 15/07/2008 2.187 273,4
13 15/07/2008 2.290 286,3
14 15/07/2008 2.340 292,5
15 15/07/2008 2.540 317,5
Média 22127 276,6
Valor Maximo 2.987 373,4
Valor Minimo 1.654 206,8
Desvio Padrao 358,4 44.8
Coef. de Variacao (%) 16,2 16,2

Conforme apresentado na Tabela 5.3 e Figura 5.20, os rejeitos transportados
apresentaram valores maximos de 2.987kg e valor minimos de 1.654kg. Utilizando a

média como base de calculo, verificou-se que os pesos dos rejeitos transportados
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sd0 menores que a capacidade total de transporte para caminhdes de 6m?®, sendo
somente preenchido 37% da capacidade do caminhdo em peso de transporte. Os
dados da Figura 5.18 demonstram grande variacao do peso transportado, embora as
cargas estejam sendo carregados com o mesmo volume. Acredita-se que este fato
seja ocorréncia da heterogeneidade dos residuos sélidos domiciliares.
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Figura 5.18 — Peso de rejeito transportado para o aterro sanitario

Atualmente o processo operacional para transportar estes rejeitos é realizado
com 3, (trés), cacambas carregadas diretamente na ponta da esteira, conforme
apresentado na Figura 5.19
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Figura 5.19 — Caminhdes utilizados para transporte de rejeito

Diariamente cada caminhdo realiza em média 53 viagens de 3,4km de
percurso, totalizando em seu dia de trabalho aproximadamente 182km/dia.
Considerando o calculo para os trés caminhdes a quilometragem percorrida para a
execucao do servigo é de 540,6km/dia.

Segundo controles da empresa, a média de consumo para os 3 caminhdes é
de 2,2km/l, sendo assim o gasto operacional para cada dia de trabalho € de 245,72
litros de diesel.

Os rejeitos, quando prensados em prensa vertical, apresentam valores
médios de massa especifica de 1.253,4kg/m*, conforme apresentado na tabela 5.4.
O volume médio de 1 fardo é de 0,49m?®, o peso médio de um fardo é de 611,25kg.

As Figuras 5.21 e 5.22 apresentam o rejeito compactado.
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Tabela 5.4 — Avaliagédo de rejeitos compactados em prensa

(Volume, Peso e Massa especifica dos rejeitos)

Amostra Peso do fardo Volume do fardo Massa esp. do fardo
Pf (kg) Vf (m?) pf (kg/m®)
1 630 0,50 1260,0
2 520 0,47 1106,4
3 580 0,49 1183,7
4 590 0,48 1229,2
5 600 0,47 1276,6
6 630 0,50 1260,0
7 670 0,46 1456,5
8 680 0,48 1416,7
9 640 0,52 1230,8
10 590 0,49 1204,1
11 580 0,52 1115,4
12 610 0,48 1270,8
13 620 0,49 1265,3
14 630 0,49 1285,7
15 560 0,48 1166,7
16 650 0,49 1326,5
Média 611,25 0,49 1253,39

Valor Maximo 680 0,52 1456,5

Valor Minimo 520 0,46 1106,4

Desvio Padrao 41,3 0,02 93,8

Coef. de Variagao (%) 6,96 3,42 7,48

Considerando a capacidade volumétrica de 8m® (apés adaptacdes de
cacamba) e 6.000kg para caminhdes do tipo “toco”, o transporte destes fardos €

economicamente viavel.
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Figura 5.20 — Massa especifica dos fardos compactados

O transporte dos fardos de rejeitos compactados em prensa é 28,6% mais
eficaz quando relacionado ao peso transportado, numero de viagens e
quilometragem percorrida, gerando uma economia no consumo de diesel de 31,5%

quando comparado ao atual processo operacional.

Tabela 5.5 — Comparagao dos processos operacionais

Variaveis Transporte atual Transporte de rejeito em fardo
Total de rejeitos transportados/dia 352.185 kg/dia 352.185 kg/dia
Volume ocupado/carga 8m?® 8m?®
Peso transportado/carga 2215 kg 7735 kg
Numero de viagens/dia 159 viagens 45,53 viagens
Quilometragem percorrida/dia 540,60km/dia 154,80 km/dia

Consumo de diesel/dia 245,72 |l/dia 77,40 |/dia
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Outros dados podem ser observados quando relacionados a escala de
tempo. No caso do diesel, a redugdo de consumo seria de 2.019litros de diesel ao

ano, o que reduz custos e emissado de CO, na atmosfera.

Figura 5.21 — Fardo de rejeito - Largura Figura 5.22 — Fardo de rejeito

5.4 Apresentacao dos equipamentos utilizados — operacao atual e operacao
compactacao de rejeitos em prensas.

A CTRC vem sendo operada conforme os modelos de operagdo convencional
para aterros sanitario. A acomodacdo e compactacao dos residuos esta sendo
executada com tratores de esteira (Figura 5.23).

Estes tratores possuem peso de 21,7 toneladas e passam cinco vezes acima
da rampa de compactacdo. A rede de drenagem vertical e horizontal estd sendo
executada com auxilio de escavadeira hidraulica (Figura 5.24)

O recobrimento diario do aterro estd sendo executado com cacambas com
capacidade de 6m® (Figuras 5.25). A unidade de triagem esta sendo operada com
auxilio de retro escavadeira e cagambas do tipo toco para o transporte de rejeitos,
(Figuras 5.26 e 5.27)



Figura 5.24 — Escavadeira Hidraulica — modelo 311C.
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Figura 5.25 — Cagambas em servi¢o de recobrimento

Figura 5.26 — Retro escavadeira Figura 5.27 — Caminhdes

A Tabela 5.6 apresenta a locagdo das maquinas, as quantidades, consumo e
custos. A estimativa de custo para este modelo operacional é de R$ 196.900,00 para
cada més operado.
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Tabela 5.6 — Previsdo de custos com base em fornecedores no periodo de margo a agosto de 2008

Maquinario Centro de Custo Quantidade Operadores Consumo Custo/hora
Trator de
Esteira Aterro Sanitario 2 4 20l/hora 130,00/hora
Escavadeira
Hidraulica Aterro Sanitario 2 4 12l/hora  125,00/hora
Cagambas
Truck Aterro Sanitario 3 3 2,2I/km  30,00/hora
Retro Unidade de
Escavadeira  Triagem/Compostagem 1 2 4,4l/hora  70,00/hora
Cacambas Toco Unidade de Triagem 3 3 2,2I/km _ 20,00/hora
Previsao custos operacionais 196.900,00

O Anexo 2, apresenta um croqui da area da CTRC com os equipamentos
locados nas respectivas frentes de trabalho. Este tipo de operacéo requer grande
envolvimento de equipamentos em pequenas frentes de operacgéo. Verificou-se que
0S maquinarios executam suas tarefas com pequenas distancias entre eles, isso faz

com que a atencdo seja dobrada por parte dos operadores e motoristas (Figura
5.28).

Figura 5.28 — Maquinarios em Operagao

A operagédo da CTRC ¢ dividida em 2 turnos de 9horas com intervalos de 1h e
40min. Cada equipamento chega operar 12 a 13horas por dia de trabalho ficando as
manutenc¢des para domingos e feriados. Foi verificado no periodo poucas paradas
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de equipamentos por motivos de manutengdo corretiva e pelo menos 1, (uma)
parada semanal para manutengdes preventivas.

A Tabela 5.7 demonstra um menor nimero de equipamentos necessarios
para compactacado de rejeitos em prensa. A acomodacao dos residuos no aterro
sanitario seria executada com auxilio de escavadeira com garra, € as construcoes
de redes de drenagem nao necessitariam de equipamentos para serem executadas,
pois propria locagao dos fardos em bloco e com espagamento entre eles poderia
servir como caminho preferencial dos efluentes gerados. A pa carregadeira e as
cacambas seriam utilizadas para auxiliar no recobrimento dos fardos. A unidade de
triagem seria operada com uma retro escavadeira e um caminhdo Munck para

transportar os fardos até o aterro sanitario.

Tabela 5.7 — Previsao de custos com base em fornecedores pesquisados no periodo de margo a
agosto de 2008 — Compactacao de rejeitos em prensa

Maquinério Centro de Custo Quantidade Operadores Consumo Custo/hora
Escavadeira com

garra Aterro Sanitario 1 2 12l/hora 125,00/hora
Pa carregadeira Aterro Sanitario 1 1 8l/hora  95,00/hora
Cacambas Truck Aterro Sanitario 2 2 2,2I/km  30,00/hora
Prensa MAC

108L/1 Unidade de Triagem 1 2 . 4,50/ton
Retro Unidade de

Escavadeira Triagem/Compostagem 1 2 4,4l/hora  70,00/hora
Caminhdo Munck Unidade de Triagem 1 1 3,1l/km  60,00/hora
Previsédo de custos operacionais 121.750,00

Os custos dessa operacao seria 38% a menos que o custo operacional para
operacdao convencional, sem dimensionar mao de obra, materiais para drenos,
manutencao de acessos, vigilancia entre outros custos diarios de uma operacao
convencional.

O Anexo 3, apresenta um croqui da area da CTRC com os equipamentos
para operacdo com prensa. Este tipo de operacdo nao necessita de grande
envolvimento de equipamentos nas frentes de trabalho, bem como n&o necessita da
presenca permanente dos mesmos. Os turnos de trabalho podem ser reduzidos
somente para turnos diurnos, ficando os fardos produzidos durante a noite

estocados para serem transportados com mais seguranca.
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5.6 Vida util do aterro sanitario

O projeto executivo enviando a Fepam apresentou um dimensionamento da
vida util do aterro sanitario com base em dois fatores importantes para implantacéao
de aterro. Primeiramente foi considerada uma projecdo em planta baixa do aterro
concluido, com suas cotas e areas uteis, logo a isso foi estudado o balanco de
massa e de volumes (Figura 5.32).

Segundo Hoffmann (2006), com o lay-out do aterro concluido e com o
balanco de massa apresentado, mais a consideracdo de nao compactar os rejeitos
em prensa, o projeto tera como vida util de 30 (trinta) anos. Com a intengao de
buscar dados comparativos reais com a operagao realizada no empreendimento e
com dados de compactacao obtidos em prensa foi recalculado a vida util do aterro
sanitario. Neste novo calculo foi considerado os valores do levantamento topografico
e da compactacao executada em prensa.

Foram recebidos na CTRC 41.463,35 toneladas de residuos, ocupando
36.395m°. Estes dados apresentam um volume Util para cada dia de operagéo de
231,82m?, este valor indica que o espaco total do aterro sanitario somente sera
preenchido apds 35 anos e 7 meses. (Tabela 5.8).

Tabela 5.8 — Resumo dos dados para calculo da vida Util do aterro sanitario — operagéo atual

Variavel Unidades Valor
Periodo de Avaliacao Data Marco - Agosto
Numero de dias Dias 157
Massa Recebida Toneladas 41.463,35
Volume Ocupado M3 36.395,72
Volume/dia util M3 231,82
Volume Projeto M3 2.584.350
Estimativa Vida util Dias 35,5

Considerando os valores de volume ocupado, do total de residuos recebidos
e de massa especifica por fardo de 1,25t/m> para os rejeitos compactados em
prensa vertical, o valor da vida util seria de 39,1 anos, Tabela 5.9.
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Residuc Bruto (total) - UT

Massa: 3000 toneladas

Percentual'massa: 100,0 %

Massa esp. apar.: 0.39 ton/m®

Massa esp. comp.: 0,75 ton/m?®
Wolume MNatural: 769 nr
Wolume Compact : 400 mé

L
Fragdo Organica -UcC Reciclavel - Venda Rejeito - Aterro Sanit.

Massa: 1200 toneladas Massa: 24.0 toneladas Massa: 126,0 toneladas
Percentuallmassa: 40,0 % Percentuallmassa: 18.0 % Percentual'massa: 420 %
Massa esp. apar.: 0.73 ton/m® Massa esp. apar.: 0.14 ton/m?® Massa esp. apar.: 0.17 ton/m®
M. esp. composto: 0,80 ton/m?® M.esp.meéd. prens.: 1,25 ton/m? Massa esp. comp.: 0,40 ton/m®
"Wolume Matural: 164 mf Wolume Matural: 386 nt Wolume Matural: 41 nt
ol de Composto.: 120 n@ Vol Méd. fardos.: 43,2 nt Volume Compact.: 315 nf
Legenda

Percentuallmassa: Percentual em relagdo a massa total

Massa esp. apar.. Relacdo entre a massa e o volume ocupado naturalmente pelo material {massafvolume)
M. esp. composto:  Relagdo entre a massa e o volume ocupado naturalmente pelo composto maturado
Mesp.méd. prens.: Relacdo entre a massa e o volume ocupado pelos materiais reciclaveis prensados
Massa esp. comp.: Relacdo entre a massa e o volume ocupado pelo residuo apds a compactacio mecanica
Wolume Matural: Volume ocupado naturalmente pela massa do respectivo material no inicio do processo
Wol. de Composto.: Volume de composto maturado produzido no patio - perda estimada de 20% de massa
Wal Mad. fardos: Volume médio ocupado pelos fardos de materiais reciclaveis

Wolume Compact:  Volume médio ocupado pelo rejeito no Aterro Sanitdrio, apds compactacio mecdnica

Figura 5.29 — Balango de Massa previsto no Projeto Executivo.
Fonte: Adpatdo de Hoffmann, 2006.

Verificou-se um aumento de 19% a mais de vida util do aterro sanitario para
as atuais condicdes operacionais, onde os rejeitos sdo compactados por trator de
esteira. Para a compactacao de rejeitos em prensa verificou um acréscimo de vida
util de 30% em relacao ao projeto executivo apresentado a Fepam e 11% a mais de
vida Gtil guando comparado ao atual modelo operacional, Figura 5.33.
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Tabela 5.9 — Resumo dos dados para calculo da vida util do aterro sanitario — compactagéo de
rejeitos em prensa vertical

Variavel Unidades Valor
Periodo de Avaliacao Data Margo - Agosto
Numero de dias Dias 157
Massa Recebida Toneladas 41.463,35
Massa Média Toneladas 264,10
Massa Esp. Fardo Toneladas 1,25
Volume Ocupado M3 36.395,72
Volume/dia util M3 211,28
Volume Projeto M3 2.584.350
Estimativa Vida util Dias 39,1
B Operacéo-
35% Conpactagéo
Pensa
30% -

25%

B Qperagdo Atual

20% -

15% -

10% -

5% +

0% -

Modelos Operacionais

Figura 5.30 — Comparacao dos ganhos em vida util por tipo de opera¢do em comparagao ao projeto
executivo apresentado a Fepam
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6. CONCLUSOES

Verificou-se que a compactacado de rejeitos em prensa é mais eficiente que
compactar rejeitos com tratores de esteira do tipo D6G no aterro sanitario e que a
massa especifica deste rejeito esta diretamente relacionado a eficiéncia da triagem.

Com base nos resultados apresentados no estudo do fluxo de entrada de
residuos na CTRC, conclui-se que ndo ha como identificar os dias e intervalos de
horas de pico, pois os dados apresentados demonstram muita diversidade de
resultados. Pode-se concluir também que as quantidade de residuos processados e
por hora sado inferiores a capacidade de processamento operacional de prensas do
tipo MAC 108L/1, portanto a implantacao de prensas de compactacao de rejeitos €
viavel quando comparada a atual forma de operagédo. Este fator pode gerar um
acréscimo no recebimento de residuo no empreendimento, proporcionando solucao
para outros municipios da regido centro do estado que ndo possuem sistema de
tratamento de residuos sélidos domiciliares.

A atual logistica de transporte de rejeitos tem-se demonstrado eficiente,
porém com a prensagem em prensa vertical o processo torna-se 28,6% mais
eficiente. O transporte de fardos de rejeitos compactados em prensa permite que
obtenha-se um peso da carga transportada com a total capacidade do caminhdo. O
transporte de rejeito compactado em prensa vertical gera 31,5% a menos de
consumo de diesel mensal devido ao aumento da massa especifica do rejeito
transportado.

O dimensionamento de maquinarios para compactar os rejeitos em prensa
demonstra uma reducado no numero de equipamentos a serem utilizados. A unidade
de triagem deixaria de operar com trés cagcambas para transporte do rejeito e
passaria somente a transportar os rejeitos com auxilio de um caminhdo do tipo
munck. O aterro sanitario sofreria grandes modificagdes em sua operacao, pois 0s
residuos dispostos chegariam compactados, restando somente a acomodacao dos
mesmos em locais que facilitem o recobrimento e auxiliem na montagem das redes
de drenagem. A carga horaria e consumo de diesel seriam reduzidos gerando uma
economia de 38% no més.

O projeto executivo prevé uma vida util para o aterro sanitario de 30 anos.
Sendo que atualmente os resultados apresentam um potencial de vida util de 35,5

anos. Acredita-se que este valor esta relacionado a uma maior quantidade de
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rejeitos recebidas de outros municipios bem como do adensamento natural da
célula.

A compactacao de rejeitos em prensa demonstrou-se de melhor eficiéncia,
pois o potencial de vida util aumentaria para 39,1 anos, conforme os resultados
encontrados. Este acréscimo gera um potencial de recebimento para mais 32.760
toneladas de residuos.

Assim o estudo propbe a utilizacdo de equipamentos especificos para o
servico prevendo um aumento da massa especifica, reducdo de custos operacionais
e aumento significativo da vida util do aterro sanitario. O autor sugere para a
continuidade do estudo e a realiza¢ao da avaliagcdo da massa especifica dos rejeitos

compactados em prensa continua.
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Baixar livros de Meio Ambiente
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Baixar livros de Musica
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