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1. APRESENTACAO

Esta cartilha visa, primordialmente, a orientar as administragcdes publicas
municipais, consoércios e prestadores de servicos de destinagao final de Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) para alinhamento da operacdo dos empreendimentos
ambientalmente regularizados ou em vias de regularizacdo no Sistema Estadual de
Meio Ambiente (SISEMA), as determinag¢des das Politicas Nacional e Estadual de
Residuos Sélidos.

A correta operacdo dessas unidades deve contemplar perspectivas de otimizacdo e
adocdo de metodologias e técnicas que possibilitem contribuir para a reutilizacao,
reciclagem e tratamento dos residuos, reduzindo cada vez mais o envio da parcela de
mais dificil recuperacédo, o rejeito, para a disposicdo final. Dessa forma, espera-se que
sejam criados novos nichos de negdcios que possam equacionar as questdes sobre
os recursos naturais, ampliando a vida Util das dreas de aterramento que operam em
consonancia com a legislagdo estadual e aumentando as alternativas adotadas paraa
destinacaofinal de rejeitos.

Nesta cartilha sdo expostos e discutidos itens relevantes quanto a operacdo de
Usinas de Triagem e Compostagem, tais como procedimentos de segregacao dos
residuos, compostagem, manutengdo dos sistemas de drenagem e monitoramento,
gue poderao, com certeza, contribuir para a melhoria da gestdao ambiental dos RSU
em Minas Gerais.

Renato Teixeira Brandao
Presidente da Feam
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2. INTRODUCAO

os Ultimos 40 anos', varios instrumentos normativos e iniciativas
desenvolvidas em Minas Gerais, alinhados as determinagdes federais,
deram suporte a construcao da Politica Estadual de Residuos Sélidos.

Em 1995, foi instituido o ICMS Ecolégico, a partir da publicacdo da Lei n2 12.040,
gue regulamentou a distribuicdo da parcela de arrecadacdo do Imposto sobre
Operacbes Relativas a Circulacdo de Mercadorias e Prestacdo de Servicos
(ICMS). Dentre os critérios estabelecidos para a distribui¢ao do ICMS, tem-se o
critério Meio Ambiente, subdividido em Unidades de Conservacdo, Mata Seca e
Saneamento. Por meio deste ultimo, o Estado disponibiliza recursos a
municipios que utilizam ou operam empreendimentos de destinagao final de
Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) e de tratamento de esgotos, devidamente
regularizados no Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(SISEMA).

Em dezembro de 2001, a Deliberacdo Normativa (DN) n2 52 do Conselho
Estadual de Politica Ambiental (COPAM) deu continuidade a construcdo da
politica para a gestdo dos RSU, definindo prazos para a minimizacdo dos
impactos ambientais causados pelos lixGes, convocando os municipios com
populacao urbana superior a 50.000 habitantes ao licenciamento ambiental de
sistemas adequados de disposi¢do final de RSU, além de orientar quanto a
adocdo dessas solugdes, preferencialmente, de forma compartilhada entre
municipios, e proibindo a sua implantacdao em bacias destinadas ao
abastecimento publico.

1 Como marco inicial legal dessa trajetoria, aponta-se a publicagdo da Lei Estadual n2 7.772
de 1980, que estabeleceu a Politica Estadual de Meio Ambiente.
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Criado em 2003, o Programa Minas sem Lixdes deu dinamismo e efetividade as
determinacdes do COPAM ao desenvolver uma série de acdes que envolviam
analise dos processos de regularizacao, realizacdo de fiscalizagdo em todos os
municipios do Estado, monitoramento e orientacdes aos empreendimentos
regularizados e ao poder publico municipal, apoio para implantacdao de
programas municipais de coleta seletiva, incremento de metas, otimizagdo e
proposicao de novas diretrizes e instrumentos normativos para estimulo a
adocdo de solucbes tecnicamente adequadas pelos municipios para a
regularizacdo ambiental de sistemas de disposicao final de RSU.

No ambito do Programa Minas sem Lix0es, diversos materiais de apoio foram
elaborados com o objetivo de orientar gestores municipais e empresas
operadoras de sistemas de destinacao de RSU. Dentre esses materiais, em
2006, a FEAM publicou a cartilha “Orientacdes Basicas para Operagao de Usina
de Triagem e Compostagem”.

A partir de 2009, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e a Politica
Estadual de Residuos Sélidos (PERS), instituidas pelas Leis n? 12.305/2010 e
n2 18.031/2009, respectivamente, apresentaram importantes instrumentos e
diretrizes para o enfrentamento dos principais problemas ambientais, sociais e
economicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sdlidos.

Os principios e objetivos elencados nas PERS e PNRS priorizam, nesta ordem, a
nao geracao, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos
solidos e, por fim, a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos,
estabelecendo novos padrdes de desenvolvimento sustentavel ao determinar
gue a gestdo e o gerenciamento de residuos contemplem processos de
planejamento, bem como técnicas diversificadas.

Com o objetivo de apoiar a execucdo da politica de gestdo de RSU, em
consonancia com a legislacdo, em maio de 2018 foi assinado o Termo de
Parcerian248/2018 entre a Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM) e o
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Instituto de Gestdo de Politicas Sociais (Instituto Gesois), certificado como uma
Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIP), visando a
melhoria da qualidade de vida da populagdo mineira e ambiental do Estado.

A parceria prevé apoio as administracdes locais e aos consdrcios
intermunicipais, estreitamento do didlogo com as associa¢des e cooperativas
de catadores de materiais recicldveis, capacitacao técnica dos operadores de
aterros sanitarios e unidades de triagem e compostagem, apoio técnico na
implantacdo e/ou ampliagdo da Coleta Seletiva, visitas técnicas orientativas a
empreendimentos com a operacao da destinacdo de RSU regularizados ou ndo
regularizados ambientalmente e a municipios com destinacdo de RSU
irregular.

Em junho de 2018, foi firmado o Termo de Cooperagdo Técnica n2 039/2018
entre o Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG), o Estado de Minas Gerais
— por meio da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD), Secretaria de Estado de Cidades e Integracdo Regional
(SECIR) e Advocacia-Geral do Estado (AGE) — e a FEAM. Esse termo objetiva
promover ag¢des conjuntas para fomento do gerenciamento e destinacao
adequada de residuos soélidos urbanos em Minas Gerais, preferencialmente
por meio de consorciamento entre municipios, com Plano de Trabalho
concebido em 3 etapas com atuag¢dao nos 62 consércios que envolvem 451
municipios.

Com o objetivo de atualizar, a luz da legislacdo vigente, o material de apoio e
orientacdo aos gestores municipais e empresas operadoras de sistemas de
destinacdo de RSU, o Instituto Gesois, em parceria com a Feam, realizou a
revisdo da cartilha “Orientacdes Basicas para Operacdo de Usinas de Triagem e
Compostagem”. Esse material ressalta os critérios de operacdo e
monitoramento das estruturas componentes das usinas de triagem e
compostagem visando a melhorar a situacdao da operagao desses

empreendimentos.
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3. COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RSU

A composicdo gravimétrica permite conhecer as principais caracteristicas e
composi¢des dos residuos produzidos em determinada localidade,
identificando a porcentagem dos materiais existentes em sua constituicao.

Trata-se de um estudo simples, mas de extrema importancia no
gerenciamento dos residuos, uma vez que, a partir do conhecimento da
composicdo gravimétrica, o municipio poderd avaliar preliminarmente as
possibilidades de reducdo na geracao, reutilizacdo e valorizacdo energética dos
residuos sélidos, implantacdo de coleta diferenciada e, ainda, melhores
alternativas para destinacdo final de cada tipo de residuo.

Para realizacdo desse estudo, recomenda-se utilizacdo do método do
qguarteamento (ABNT NBR 10007:2004), que tem como objetivo a obtengao de
uma amostra que, quando analisada, apresente as mesmas caracteristicas e
propriedades de todo o montante do residuo gerado em determinada
localidade.

Os percentuais médios de cada fracdo dos RSU variam muito de uma regido
para outra e, geralmente, estdo relacionados aos niveis de desenvolvimento
econdmico, tecnoldgico, sanitario e cultural da regido. Observa-se, em geral,
gue em localidades cujo desenvolvimento socioeconémico é menos
expressivo, a porcentagem de matéria organica é maior, quando comparada a
locais mais desenvolvidos.

Para obter mais informagdes a respeito desse tema, leia a Cartilha de
OrientagOes — Estudo Gravimétrico de Residuos Sdélidos Urbanos, disponivel
em: http://www.feam.br.
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4. SEGREGACAO DOS RSU E COLETA SELETIVA

A coleta seletiva é o recolhimento diferenciado de residuos sélidos
previamente selecionados nas fontes geradoras, com o intuito de encaminha-
los para reutilizagdo, reaproveitamento, reciclagem, compostagem,
tratamento e/ou destinacdo final adequada.

A coleta seletiva pode ser realizada de diferentes formas, variando em fungao
das categorias de segregacdao dos residuos na fonte geradora, conforme
apresentado aseguir:

Coleta binaria: separacdao dos residuos em secos (reciclaveis) e umidos
(matéria organica e rejeitos).

Figura 1 — Coleta binaria

UMIDOS

Coleta triplice: separagao dos residuos em recicldveis, organicos e rejeitos.

Figura 2 — Coleta triplice
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Coleta em diversas categorias: separacdo dos residuos em plasticos, metais,
vidros, papéis, organicos e rejeitos.

Figura 3 — Coleta em diversas categorias
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A implantacdo da coleta seletiva, aliada a acdes de mobilizacdo e
conscientizacdo da populagdo com vistas a correta segregacdo dos RSU nas
fontes geradoras, é o passo inicial para a gestdao adequada dos RSU, uma vez
gue possibilita o retorno dos materiais reciclaveis a cadeia produtiva e a
reducdo do volume de rejeitos encaminhados para disposicao final em aterros
sanitarios.

IMPORTANTE:

A correta segregacao dos RSU e a coleta
seletiva incrementam o potencial de
comercializacdo de materiais reciclaveis e
podem constituir fonte de renda,
proporcionando, assim, inclusdo social dos
catadores.

A insercdao dos catadores de materiais recicldveis na gestdo dos RSU é
fundamental para o equilibrio sustentdvel e o sucesso das operagdes, dada a
importancia da atuacdo dessas organizacdes no fluxo dos residuos sélidos,
devendo ser reconhecida e valorizada.
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Ressalta-se, ainda, que a PNRS determina que “terdo prioridade no acesso aos
recursos da Unido, os estados e municipios que implantarem a coleta seletiva
com a participagdo de cooperativas ou outras formas de associa¢do de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, formadas por pessoas fisicas
de baixarenda”.

Em razao do exposto, nos municipios onde os catadores de materiais
reciclaveis atuam de forma independente, recomenda-se que a prefeitura
apoie a formalizacdo de uma associacdo ou cooperativa e realize o cadastro no
Bolsa Reciclagem, instituido pela Lei Estadual n? 19.823, de 22 de novembro
de 2011. Cabe destacar que 0s municipios que possuem associacao ou
cooperativa de catadores de materiais reciclaveis reconhecida pela Prefeitura
recebem pontuacdo diferenciada no Fator de Qualidade (FQ), que compde o
calculodo repasse do ICMS Ecoldgico.

5. USINA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM

As Usinas de Triagem e Compostagem (UTC) sdo utilizadas para a separacao
manual dos RSU, que sdo divididos em grupos, de acordo com a sua natureza:
matéria organica, materiais reciclaveis e rejeitos.

Essas usinas estdo sujeitas ao licenciamento ambiental no dmbito estadual,
sendo enquadradas na Deliberagdo Normativa COPAM n? 217/2017, sob o
cédigo E-03-07-9 — Unidade de triagem de reciclaveis e/ou de tratamento de
residuos organicos originados de RSU, conforme critérios de potencial
poluidor/degradador, porte e localizagdo.
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Devem serimplantadas em areas apropriadas e regularizadas ambientalmente,
compondo-se de um conjunto de estruturas fisicas edificadas como galpado de
recepcao e triagem de residuos, patio de compostagem, galpdao para
armazenamento de reciclaveis e unidades de apoio. Outras unidades também
fazem parte da usina, como o sistema de tratamento dos efluentes gerados,
tanto naoperacao como na higienizacdao do local.

As estruturas da usina de triagem e compostagem serdo detalhadas a seguir.

Figura 4 — Vista geral de uma UTC

Fonte: Gesois, 2018.
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5.1, Area de Recepcdo dos RSU

E o local onde sdo descarregados os RSU (domiciliares, comerciais e publicos)
coletados no municipio.

Figuras 5 e 6 — Areas de recepgdo da UTC

Adequada Inadequada
Fonte: Gesois, 2018.

T

A area de recepcdo dos RSU deve possuir piso impermeabilizado, cobertura e
sistemas de drenagem para dguas pluviais e efluentes. A limpeza e higienizacao
dessa area sdo fundamentais para evitar atracdo de moscas e outros vetores,
assim como a geragdo de maus odores.

A altura da cobertura deve possibilitar a descarga dos residuos, inclusive
guando é realizada por caminhdo basculante. A via de acesso do caminhao
coletor até a drea de recepcao deve ser, preferencialmente, pavimentada e
permitir manobras do veiculo coletor.

Alguns municipios implementam nessa area “dispositivos” auxiliares como,
por exemplo, lona plastica ou instalacdo de portdo ou grades com telas nas
laterais paraimpedir o espalhamento dos residuos.



Cartilha de Orientagdes - OPERAGAO DE USINAS DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM

Préoximo a drea de recepcgao, o funil de descarga dos residuos, construido
preferencialmente em nivel superior ao da triagem, deve ser metdlico ou de
concreto, com paredes lisas e inclinadas, que permitam o escoamento dos
residuos até a mesa de triagem. Ndo havendo funil, os residuos devem ser
encaminhados manualmente até a mesa de triagem com uso de pas e
enxadas, o que demanda maiortempo e mao de obra.

E fundamental ressaltar a importancia do uso rigoroso dos Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs). Os funciondrios devem utilizar mascaras
protetoras, luvas, botas, aventais e uniformes, além de estarem com os
cartdes de vacinacao atualizados.

Figura 7 — Fosso de descarga dos RSU

Fonte: Feam, 2007.
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e N

Alguns residuos necessitam de cuidados especiais
quando recebidos na UTC:

Os residuos de capina e poda deverao ser
encaminhados ao patio de compostagem para
serem agregados ao processo, preferencialmente,
apos trituracdo. Ja os residuos de varricdo deverao
ser encaminhados ao aterro sanitdrio.

PROCEDIMENTOS DE OPERACAO DA AREA DE RECEPCAO
DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

|
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5.2, Area de Triagem dos RSU

Na area de triagem é realizada a separacao manual dos diversos componentes
dos RSU que chegam a usina, que sdo divididos em grupos, de acordo com a sua
natureza: matéria organica, materiais reciclaveis e rejeitos.

Nos municipios onde ha coleta seletiva o processo de triagem é mais simples,
pois consiste em somente separar os materiais reciclaveis nas diversas
categorias para posterior comercializagao. A matéria organica é encaminhada
para a compostagem e os rejeitos para disposicao final ambientalmente
adequada.

A mesa ou bancada de triagem pode ser de concreto ou metal,
preferencialmente com esteira mecanizada, devendo ter altura aproximada de
90 cm para possibilitar aos funciondrios uma posicao confortdvel durante a
operacdo. A mesa mecanizada facilita a triagem e diminui o tempo gasto nessa
etapa. No entanto, requer manutengao constante de pegas, engrenagens e
motores, além de necessitar de protec¢do para o motor.

IMPORTANTE:

Uma triagem eficiente so é possivel
guando a coleta dos RSU é realizada

com caminhdes de carroceria livre,
nunca em caminhGes compactadores.
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Figuras 8 e 9 — Bancadas de triagem

Adequada Inadequada
Fonte: Gesois, 2018.

Os materiais triados devem ser armazenados em recipientes do tipo tambores
metalicos ou bombonas de plastico, que devem estar localizados préximos aos
funciondrios, de forma a facilitar o seu manejo. Como a eficiéncia da triagem
reflete nos demais processos de operacdo da usina, recomenda-se a separacao
daseguinte forma:

Quadro 1 — Separac¢ao dos materiais triados

Matéria organica: compostaveis
(restos de comida, frutas,
hortalicas, folhas, etc.)

\'®
Reciclaveis: papel, papeldo, PET, e

e . . 7 e ) L1
sacolas plasticas, metais, aluminio, ,

vidro, etc.

Rejeitos: papel higiénico, fraldas,
absorventes, etc.

Fonte: Gesois, 2019.
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A Figura 10 apresenta uma sintese de procedimentos que devem ser
observados naoperacdo datriagem dos RSU.

Figura 10 — Procedimentos de operac¢do da area de triagem

Promover rigorosa Evitar que os componentes
separacao dos residuos. separados caiam no chdo.

. .

Pesar os materiais triados
antes de encaminhd-los para

o destino final. '

Limpar o local apés o Realizar manutengdo dos
encerramento das atividades. componentes mecanizados da

| ' mesa de triagem. | '
-

Lavar os recipientes de acumulacao
e os tambores utilizados no
transporte da matéria organica e
dos rejeitos.

Substituir os tambores ou
bombonas danificados.

5.3. Baias de Recicldveis

Sdo locais para armazenamento dos reciclaveis separados na triagem dos RSU
até que sejadadaaelesdestinacdo final adequada.

As baias de reciclaveis devem possuir cobertura fixa e devem ser construidas,
preferencialmente, em estrutura de alvenaria, com espa¢o adequado para o
desenvolvimento das atividades de prensagem e enfardamento dos

reciclaveis.
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Os fardos devem estar separados por tipo de material e empilhados de
maneira organizada nas respectivas baias. Essa area deve ser posicionada em
local de facil acesso aos veiculos que coletam os materiais para
comercializagdo. E necessario instalar nesta drea um extintor de incéndio.

Figuras 11 e 12 — Baias de reciclagem

Fonte: Gesois, 2018.

PROCEDIMENTOS DE OPERAGAO DAS BAIAS DE RECICLAVEIS

[ P

2]
L]

w . Promover o escoamento.e
Verificar a validade dos 5 AN e
; ] ; L comercializagdo dos reciclaveis, . i
extintores e providenciara . : . h i
¥ evitando seu acumulo e faltade =

recarga, quando necessario.. = - il
&4, g ; ; ﬂiﬂ espaco nas baias. _ﬂ—"ﬁ

Ll
K
Ll
K

Lavar e higienizar as baias
a cada retirada dos fardos.

o)
L]
N

L]
=
)

Promover a manutengdo dos : : :

) tos ( gb | Sl Organizar e empilhar os fardos . =
equipamentos (prensa, balanga, . ¢ : : e
g P ¢ et por tipo de material. R

errm_pilhédeira).l > 1_§% - e e 1‘&%

-
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5.4. Aspectos Técnicos da Compostagem e de Outras
Formas de Tratamento de Orgdnicos

A compostagem é um processo de decomposicdo aerdbia da fracdo organica
dos residuos efetuado por uma populacdo diversificada de organismos
bioldgicos em condigdes fisicas e quimicas adequadas.

A populacdo de micro-organismos presente nos residuos é diversificada —
bactérias, fungos e actinomicetos — e, em condi¢des adequadas e controladas,
multiplicam-se, acelerando a decomposi¢ao da matéria organica.

O local onde se executa o processo de compostagem é denominado patio de
compostagem, e deve ter o piso impermeabilizado (concreto ou asfalto),
possuir sistema de drenagem pluvial e permitir a incidéncia solar em toda a
area. As juntas de dilatacdo desse patio necessitam de manutencao durante
todaavida util da usina.

A disposicao da matéria organica no patio deve ocorrer ao final da triagem de
um determinado volume de residuos, de modo a formar uma leira triangular
com dimensdes aproximadas de diametro entre 1,5 a 2,0m e altura em torno
de 1,6m. Quando o residuo didrio nao for suficiente para a formacao de uma
leira com essas dimensdes, devem-se agregar as contribuicdes diarias até que
se consiga a conformacdo geométrica.

Figura 13 — Patio de compostagem

Fonte: Gesois, 2018.
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O processo de compostagem ocorre em duas etapas distintas: uma de
degradacdo ativa e outra de maturacgao.

Na primeira etapa, conhecida como degradagdo ativa, ocorrem as reagdes
bioquimicas de oxidacdo mais intensas, resultando em maior reducdo do
volume e peso da leira de compostagem, pela libera¢do de calor, gas carb6nico
(CO,) edgua(H,0).

Na segunda etapa, denominada maturacdo, ocorrem as reacdes bioquimicas
de humificacdo (formacdo de humus), que levam a producdo do composto
propriamente dito.

A garantia das condicGes fisicas e quimicas adequadas a compostagem
consiste no controle das condi¢des do patio de compostagem e da disposigao e
configuracdo da matéria organica, bem como no controle da umidade,
aeracao, temperatura, nutrientes, tamanho das particulas e pH.

Figura 14 — Acompanhamento das leiras

FiLssiom

Fonte: Feam, 2007.
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A umidade garante a atividade microbioldgica necessdria a decomposicdo da
matéria organica. O valor ideal é entre 45% e 55%, pois o excesso de umidade
ocupa os vazios e provoca anaerobiose, odores desagradaveis, atracdao de
vetores e chorume (liquido resultante da decomposicdo natural de residuos
organicos), enquanto a baixa umidade diminui a taxa de estabilizacdo da
matéria organica.

A aeracdo é necessdria para promover o fornecimento de oxigénio, garantir a
respiracdo dos micro-organismos e a oxidacdo de vdrias substancias organicas
presentes na massa de compostagem. A aeracdo é obtida com o ciclo de
reviramento, em média a cada 3 dias durante os primeiros 30 dias e a cada 5
dias até terminar a fase de degradacao ativa. Esse procedimento contribui para
aremocao do excesso de calor, de gases produzidos e do vapor de agua.

A temperatura é o principal parametro de acompanhamento da
compostagem. Ao iniciar a degradacdo da matéria organica, a temperatura
altera dafaseinicial (T < 35°C) para a fase de degradacdo ativa (T < 65°C), sendo
ideal 55°C, havendo depois a fase de maturacdo (T entre 30 e 45°C).

IMPORTANTE:

A temperatura deve ser verificada no meio
da leira e, quando estiver acima de 65°C,
deve ser realizado o reviramento ou a
modificacdo da configuracdo geométrica. .

Quando a temperatura demorar a subir para os limites desejaveis, deve-se
verificar se o material estda com baixa atividade microbiolégica. Nesse caso, o
operador deverd adicionar matéria organica, além de observar se o material
estd seco, com excesso de umidade ou muito compactado, e adotar os
procedimentos narotina de operacao.
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Oiniciodo periodo de maturacdo é determinado pelareducdo datemperatura,
gue ocorre apds os primeiros 90 dias e pode ser observada durante a rotina
operacional de controle das leiras no patio. Nessa etapa o material devera
permanecer em repouso (sem as praticas de reviramento e correcdo da
umidade). A temperatura do composto tende a igualar-se a temperatura
ambiente e a sua colora¢do assumird tons escuros (marrom escuro a preto).

A diversificagao dos nutrientes e sua concentragao aumentam a eficiéncia do
processo de compostagem. Os materiais carbondceos — tais como folhas,
capim e residuos de poda — fornecem energia; ja os nitrogenados — legumes e
grama—auxiliam areproducdo dos micro-organismos.

O tamanho das particulas da massa de compostagem deve serentre 1 e 5cm. O
tamanho favorece a homogeneidade da massa, melhora a porosidade e
aumenta a capacidade de aeragao.

Figuras 15 e 16 — Leiras de compostagem

= T B
Adequada Inadequada
Fonte: Gesois, 2018.

A compostagem gera ganhos ambientais aos municipios devido a reducdo do
volume de residuos encaminhados aos aterros sanitarios, e o consequente
aumento de vida util desses empreendimentos. Além disso, o processo
contribui para a geracdo de emprego e renda para os catadores de materiais
reciclaveis.
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PROCEDIMENTOS DE OPERAGAO DA COMPOSTAGEM

Identificar as leiras, até os

120 dias de compostagem,
com placas numeradas. )
i

Promover a poda da vegetacao
no entorno do patio de
compostagem, a fim de evitar
qualguer sombreamento. j

Verificar a umidade das leiras. Havendo
excesso de umidade, adicionar palha ou
materiais fibrosos, cobri-las com fina
camada de composto maturado e, em

periodo chuvoso, com lona. H
o

Eliminar as moscas, cobrindo as
leiras novas com uma camada de
composto maturado e dedetizando

as canaletas. j

Atentar para a presenga dos nutrientes
essenciais ao processo. Quanto mais
diversificado for o residuo organico que
compde a leira, mais diversificados
serdo os nutrientes e,
consequentemente, a populagao
microbioldgica, resultando em uma

melhor eficiéncia na compostagem.

Retirar durante os
reviramentos os inertes
presentes nas leiras. |

M‘a

Verificar as condicbes de
impermeabilizacdao do piso do
patio e das juntas de dilatacdo.

3

Testar o funcionamento e substituir,
caso necessario, a torneira e a
mangueira que abastecem o patio
de compostagem. j fy
il

Promover a aeragao por meio do

reviramento, na frequéncia de 3 em 3
dias. Se o material estiver muito
compactado, adicionar material

fibroso, aumentando os vazios. j

&

Ler e anotar a temperatura diaria
das leiras até completar o ciclo de
120 dias de compostagem. j

Garantir o tamanho de até5 '
cm das particulas a compostar.
Retirar qualquer vegetacdo i

produzida nas leiras.

Limpar os ralos e as canaletas de
drenagem. L
. _"1|":5'$

Impedir o armazenamehto de
residuos e sucatas no patio. .
- _"1|'.':5'$
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O resultado (produto) da decomposicdo da matéria organica apds a
compostagem é o composto maturado.

Os procedimentos em relagdo ao composto maturado sdo o peneiramento, a
estocagem, a coleta, aanalise e a utilizagdo.

O peneiramento do composto visa a homogeneizacao de suas particulas e a
garantia do seu aspecto estético para aproveitamento futuro. O composto
devera ser peneirado com o auxilio de uma peneira manual ou mecanica
rotativa com malha de abertura méxima de 40 mm. E importante retirar os
inertes que nao foram removidos na etapa da triagem. Caso seja observada a
presenca de material organico que ndo foi totalmente decomposto, estes
podem ser misturados a leira nova para o seu reprocessamento e completa
decomposicao.

A estocagem do composto devera ser feita em local coberto e sobre piso
pavimentado, visando a resguardar a sua qualidade. Na impossibilidade de um
local coberto paratal fim, o material deve ser disposto sobre uma parte da drea
do patio de compostagem e coberto com lona até a utilizacao.

Figura 17 — Armazenamento do composto

Fonte: Gesois, 2018.
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Recomenda-se a utilizagdo do composto
maturado em paisagismo, na producao de
mudas de plantas ornamentais e na
recuperacao e recomposicdo de areas
degradadas.

Os metais pesados, por fazerem parte da composicdao de muitos pigmentos
(corantes), sdo encontrados com frequéncia em materiais coloridos presentes

nos residuos soélidos urbanos, tais como revistas, etiquetas, borrachas,

plasticos, tecidos, além das pilhas e dos equipamentos eletronicos

(brinquedos e eletrodomésticos), entre outros. E importante lembrar que os

metais pesados sdo toxicos para as plantas comestiveis e, por isso, o uso do

composto em hortas ndo é recomendado.

Caso a Prefeitura tenha interesse em comercializar e/ou utilizar o composto na
agricultura, por cautela e seguranca, deverd ser apresentado projeto
agrondmico especifico e analises laboratoriais, acompanhados da Anotacdo de
Responsabilidade Técnica—ART do responsavel técnico.

PROCEDIMENTOS DE OPERACAO DO COMPOSTO MATURADO

Peneirar o composto maturadoe '
armazena-lo adequadamente. -
——

Estocar o composto em local com piso i
impermeabilizado e com cobertura; | i
preferencialmente com isolalmg_g_t__g,.m

-

Encaminhar os materiais retidos na ' &
T THalp
peneira para o aterro sanitdrio

N L

1R
(]

“

(=

Impedlr a permanéncia de animaisno
local, evitando a contaminagdo do'
composto por meio de seus excretogw

Coletar e encaminhar 1 kg do composto
maturado para analise Iaboratorlal

s
\J

ARELE el

Encaminhar a FEAM os resultados das ®
analises e laudo técnico. beEL

= LI
a1Fu el
NI C
-

Promover o escoamento sistematico
do composto, evitando o acumulo - -'%q
excessivo. L

w
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residuos organicos, como a metanizacao, pirdlise e biodigestdo, explicados no

Além do processo de compostagem, ha outras alternativas para tratamento de
Quadro 2.

Quadro 2 — Outras alternativas para tratamento de residuos organicos
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5.5. Alternativas para o Tratamento dos Efluentes Gerados
nas Usinas de Triagem e Compostagem

O sistema de tratamento de efluentes consiste no uso de dispositivos que
promovem o tratamento bioldgico dos despejos liquidos provenientes das
instalagdes sanitdrias, do patio de compostagem, da lavagem da area de
recepcao e triagem dos residuos.

Para o tratamento desses efluentes in loco os sistemas mais comuns sdo
constituidos por tanque séptico/sumidouros, tanque séptico/filtro/sumidouros
e lagoa facultativa.

Além dos tratamentos in loco, a unidade pode encaminhar os efluentes para
uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE). Caso o efluente gerado possua
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes a efluentes industriais, carga
organica elevada e risco de conter substancias téxicas ao meio ambiente,
podendo comprometer a eficiéncia do tratamento do efluente doméstico,
principalmente por processos bioldgicos, uma alternativa é o tratamento
combinado constituido por pré-tratamento na unidade e, em seguida,

tratamento na ETE (MENEZES, 2017).

Figuras 18 e 19 — Tratamento de efluentes

Fonte: Gesois, 2018.
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5.5.1. Sistema Tanque Séptico/Sumidouro

O tanque séptico, também conhecido como fossa séptica desempenha
multiplas funcdes de sedimentacao, digestdo anaerdbia e acimulo de lodo. Os
sélidos sedimentdveis depositam-se no fundo do tanque, formando uma
camada de lodo que sofre decomposicdo anaerdbia, havendo, por isso, uma
reducdo continua no volume dos residuos ao longo dos meses de operacao.

O efluente é encaminhado para uma caixa de passagem e distribuido para os
sumidouros que, por sua vez, irdo proporcionar a sua infiltracdo no solo.
Recomenda-se que haja um gradeamento antes do tanque séptico, de modo a
impedir o acumulo de sdlidos grosseiros, que poderiam prejudicar a correta
operacao do sistema de tratamento.

E importante inspecionar o tanque frequentemente e
limpa-lo a cada 6 meses, sendo que 10% do lodo deve
ser mantido no interior do tanque e os outros 90%
devem ser levados para leitos de secagem e, depois
de secos, encaminhados para disposicao final
adequada!

5.5.2. Sistema Tanque Séptico/Filtro/Sumidouro

Esse sistema diferencia-se do que foi descrito anteriormente apenas pelo
acréscimo de um filtro anaerdbio depois do tanque séptico. Esse filtro
geralmente é constituido por britas, de fluxo ascendente (de baixo para cima),
propiciando um tratamento complementar do efluente do tanque. Nesse
sistema é necessario realizar a retirada dos detritos armazenados na superficie
dofiltro.
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5.5.3. Lagoa Facultativa

Antes do seu lancamento na lagoa, o efluente liquido passa por uma caixa de
distribuicdo, quando entdo é direcionado para a lagoa, onde ocorrerd um
tratamento bioldégico por meio da radiacdo solar (luz e temperatura) como
fonte de energia.

Depois da lagoa, o efluente tratado passa por outra caixa de inspecao, a partir
de entdo é encaminhado a um corpo receptor com capacidade de
autodepuracgdo suficiente para recebé-lo. A lagoa deve estar cercada com
placa indicativa de alerta sobre restricdo a entrada de pessoas nao
autorizadas. Para a operacdo da lagoa facultativa, é preciso haver o
treinamento do operador, por um profissional capacitado.

5.6. Paisagismo

O paisagismo é uma técnica de composicao e integragcdao do empreendimento
a paisagem local, utilizando-se como base elementos da natureza. Em Usinas
de Triagem e Compostagem, a implantacdo do paisagismo minimiza os
impactos visuais e ambientais gerados na drea, além de promover um
ambiente de trabalho agraddvel para os funciondrios.

Figuras 20 e 21 — Paisagismo

Fonte: Gesois, 2018.
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As principais estruturas paisagisticas de uma usina compreendem a cerca-viva
nos limites do empreendimento, arborizacao, jardins e gramados.

Dentre as fungdes do paisagismo, citam-se:

mﬁ—_f-w_g—_,—_. TR e L P T r...qn Wﬁfﬁ;,. R, T Iy TR R

Proteger o solo contra eroso. ‘Manter a umidade dos solos. -

e A LT L s il-'in.'f"

TR ST EETR LD W‘hf“ﬂgf TR T T T TArTEE
L =

Ewtar a dlspersao de poelras e Preservar a pnvaudade dos
re5|duos para areas V|zmhas trabalhadores

UL, ISR A LR e T SR SRS LA TR STR R e [

—————

Criar areas sombreadas com arvores ornamentais, exceto
préximo ao patio de compostagem (para evitar o sombreament:
nas leiras) e a lagoa facultativa.

il o

5.7. Unidades de Apoio

As unidades de apoio compreendem as instalacGes e os equipamentos do
escritdrio (mesa, cadeira e armario), copa/cozinha (pia, fogdo, geladeira,
bebedouro/filtro, mesa e cadeiras para refeicdes), vestiarios (chuveiros,
instalagOes sanitarias, lavatorios e armarios individuais para os funcionarios) e
areade servico (tanque e secador/varal).

Figuras 22 e 23 — Areas de apoio operacional

Fonte: Gesois, 2018.
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PROCEDIMENTOS DE OPERAGAO DAS UNIDADES DE APOIO

- e

Evitar recipientes dispostos ao Providenciar andlises relativas a
tempo que possam acumular dguae potabilidade da agua utilizada |
atrair o mosquito da dengue. " para consumo dos funcionériosw
AT = — AT = S
Limpar e desinsetizar todas as. - Manter no escritorio os cartdes -
; | e . T
unidades. e de vacinagao atualizados. m@

& d ol PN ,J;-- " + d Ara PN ,Wb'.

T = " T X TR .'J-'.l T E = " r A T Y
Limpar e manter higienizadas as 4 s et doat v
; L5 s s - 2 Disponibilizar Kit de primeiros
instalagBes sanitarias e cozinha da - | T A ke
: : socorros para a unidade.
unidade de apoio. - . - . [ t -

T Silin

AT

a1

Substituir os uniformes e EPIs danificados e manter
atualizado o estoque de produtos necessarios para limpeza. |

Quando a operac¢do das UTCs ndo ocorre de maneira adequada, ha problemas
como os apresentados a seguir.

OPERACIONAL

Ineficiéncia da triagem de reciclaveis: menor comercializacdo de
recicldveis e a consequente perda econémica referente a materiais
passiveis de reciclagem que sdo encaminhados ao aterro sanitario.

Ineficiéncia da triagem de organicos: aumento de matéria organica
encaminhada ao aterro sanitario; presenga de inertes nas leiras
comprometendo a qualidade do composto maturado.
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ORGANIZACIONAL

Demora na comercializagdo de reciclaveis ou nao comercializagao:
acumulo de materiais na UTC e perda econOmica.

Armazenamento inadequado de recicldveis: perda da qualidade do
material. "

ESTRUTURAL

Falta de estrutura adequada para triagem dos residuos: triagem
executada pelos funcionarios / catadores em condicdes |
ergondmicasinadequadas. '

Auséncia de cobertura nas areas de recepc¢ao e de armazenamento
dos residuos: perda de qualidade do material a ser triado e
comercializado.

Auséncia/descontinuidade do isolamento: falta de restricdo de
pessoas e animais, possibilitando furtos e transmissdes de doengas.

Acesso em vias ingremes, estreitas e/ou ndo pavimentadas:
dificuldade de acesso e manobra do caminhdo, principalmente em |
periodos chuvosos. '

Falta de manutencdo no patio de compostagem: infiltracdo de;”
efluentes, crescimento de vegetagdo espontanea nas juntas de;f
dilatagao e obstrucao do sistema de drenagem. ;
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6. SISTEMAS DE DISPOSICAO FINAL DE RSU

6.1. Aterro Sanitdrio e Aterro Sanitdrio de Pequeno Porte
para Disposi¢céo Final de Rejeitos

Em consonancia com a PNRS, os municipios que possuem UTC ndo devem
dispor os rejeitos gerados em valas, devendo encaminha-los para disposicdo
em aterro sanitario de pequeno porte ou aterros sanitarios.

No caso de municipios mais afastados de regides com aterros sanitdrios, é
recomenddvel a implantagcdo de EstacGes de Transbordo, para
armazenamento temporario dos residuos.

6.1.1. Aterro Sanitdrio

E uma técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar
danos a saude publica e ao meio ambiente, minimizando os impactos
ambientais. Esse método utiliza principios de engenharia para confinar os
residuos sélidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada
jornada de trabalho, ou intervalos menores, se necessario (ABNT NBR
8.419/1992).

Adreade disposicdo final dos residuos deve contar com todos os elementos de
protecdo ambiental:
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Embora consistindo em uma técnica simples, os aterros sanitarios exigem

cuidados especiais, e procedimentos especificos devem ser seguidos desde a
escolha da dreaaté asuaoperacdo e monitoramento.

A NBR ABNT 13.896/1997 recomenda a construcdo de
aterros com vida util minima de 10 anos. O seu
monitoramento deve prolongar-se, no minimo, por
mais 10 anos apds o seu encerramento. .

Figura 24 — Aterro Sanitario

Fonte: Alfenas Ambiental, 2018.
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6.1.2. Aterro Sanitdrio de Pequeno Porte

O Aterro Sanitario de Pequeno Porte (ASPP) é uma forma de disposicao final
simplificada, com capacidade de recebimento de até 20 toneladas de residuos
pordia.

A NBR ABNT 15.849/2010 define o ASPP como uma instalagdo em que,
considerados os condicionantes fisicos locais, a concep¢ao e a construcao
podem ser simplificadas, sem prejuizo da minimizacdo dos impactos ao meio
ambiente e a saude publica. A norma define os critérios técnicos para
localizacdo, elaboracdo de projeto, operacdo e encerramento desse modelo de
aterro. Assim, por apresentar baixos custos de implantacdo e operagao, o ASPP
caracteriza-se como uma alternativa viavel para os municipios de pequeno
porte que, em geral, possuem baixa disponibilidade de recursos.

A norma define ainda que em alguns casos pode-se dispensar a
impermeabilizacdo complementar, drenagem de gases e lixiviados, desde que
seja realizada uma verificacdo prévia, considerando as condicdes fisicas locais,
conjugadas com as seguintes informacdes:

71, b i 2 . e 1 A

e

Verificagdo de AR Definigdo do excedente
permeabilidade do solo. - = hidrico.

Eh

Verificagdo da fracdo organica .
a ser disposta no aterro. =

'\ do freatico. e
miﬂ ST .;'Lu:ﬁ

Defini¢ao da altura final
do aterro.

Verificagdo da profundidade_1_l::.;
il

A

-,-“‘%
k]
&
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6.2. Sistemas Irregulares - Lixéo e Aterro Controlado

Alguns municipios de Minas Gerais ainda utilizam os lixdes e aterros

controlados para disposicao final dos RSU. Esses sistemas sdo considerados
irregulares e estao definidos no Quadro 3.

Quadro 3 — Formas de disposicdo final inadequadas

FORMA DE )
DISPOSICAO DEFINICAO

Disposicao de RSU
diretamente sobre o
solo, sem critérios
LIXAO técnicos e medidas de
prote¢do ambiental ou a
satde publica. E o
mesmo que descarga a
“céu aberto”.

Disposicao de RSU
diretamente sobre o
solo, sendo realizado

seu recobrimento

frequente. Geralmente
a area possui
isolamento e restricao
de acesso. No entanto,
nao ha elementos de
protecdo ambiental,
tais como
impermeabilizacao do
solo e tratamento de
lixiviados e gases.

ATERRO
CONTROLADO

Fonte: Gesois, 2019.
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A PNRS estabeleceu prazo até agosto de 2014 para que 0s municipios
passassem a realizar a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos.
Até essa data, o aterro controlado era considerado uma forma paliativa de
disposicao final dos RSU em Minas Gerais, preferivel ao lixdo e aceitdvel,
provisoriamente, para os municipios com menos de 20.000 habitantes, até que
fosse providenciada a disposicdao dos RSU em sistema adequado. Diante disso,
devido ao vencimento do prazo estabelecido pela PNRS, a forma de disposicao
final dos RSU em aterro controlado é considerada inadequada, independente
da faixa populacional em que o municipio se enquadre e compde, juntamente
com os lixdes, a classificacdo de destinagdoirregular.

7. A IMPORTANCIA DA RECICLAGEM E DO TRATAMENTO

DE ORGANICOS PARA O AUMENTO DA VIDA UTIL DO
ATERRO SANITARIO

A matéria organica corresponde a uma
parcela significativa do material presente
nos residuos solidos urbanos. De acordo
com dados no Ministério do Meio
Ambiente, cerca de 800 milhdes de
toneladas de organicos sdo produzidas
anualmente e destinadas de maneira
inadequada, ocasionando, assim, grave
prejuizo ao meio ambiente.
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Nesse contexto, os avancos tecnoldgicos, além da atualizacdo da legislacdo
ambiental, viabilizaram formas para o tratamento desses residuos, que podem
ser utilizados como fonte alternativa para geragdao de energia e insumos
agricolas para melhoramento da fertilidade do solo.

Os materiais potencialmente recicldveis, por sua vez, também correspondema
uma parcela significativa dos RSU. A destinacdao desses materiais a reciclagem,
além dos ganhos ambientais, proporciona ganhos socioeconémicos por meio
da inclusdo social de catadores, criacdo e desenvolvimento de
associagdes/cooperativas e geragdo de emprego e renda a partir da
comercializacdo dos reciclaveis.

0,6% Aluminio

Papel, papeldo e longa-vida
Plastico
Outros

Matéria organica

O incremento das acdes de reciclagem e tratamento de organicos tende a
ampliar a vida util dos aterros sanitarios, uma vez que esses empreendimentos
passariam a receber somente os rejeitos, que se constituem na menor parcela
do material presente nos RSU e, como consequéncia, a reducdo da demanda
por novas e extensas areas paraimplantagdo de novos aterros sanitarios.
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Outro ponto importante refere-se a implantacdao de medidas descentralizadas
de reaproveitamento dos organicos, que podem abarcar os principios da ndo
geracgao, reducgao e reutilizagao, previstos na PNRS. Assim, é importante que o
municipio estabeleca um didlogo com a popula¢do de maneira a incentivar o
reaproveitamento integral de alimentos, bem como a realizacdo da
compostagem in loco, nas préprias unidades geradoras, com o intuito de
garantir a eficiéncia do tratamento dos residuos organicos.

A Cartilha de Aproveitamento Integral de Alimentos e a Cartilha de
Compostagem Doméstica disponiveis no site da FEAM apresentam métodos
de ndo geracdo e aproveitamento dos organicos que podem ser aplicados nas
residéncias unifamiliares dos municipios mineiros.

VAMOS IMAGINAR A SEGUINTE SITUAGAO:

Um municipio possui um aterro sanitdrio projetado com
vida util de 20 anos e recebe, em média, 10 t/dia de RSU.
Se considerarmos que os residuos organicos representam

aproximadamente 50% dos RSU, teriamos 5 toneladas

gue poderiam ser reaproveitadas por dia. Assim, caso o

aumento da producdo média de residuos acompanhe
esse padrao, a vida util do aterro dobraria, passando a ser
de aproximadamente 40 anos, apenas pelo
reaproveitamento da fracdo organica. ‘
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8. CRITERIOS PARA ACESSO A COTA-PARTE DO ICMS
ECOLOGICO

A Lei Estadual n® 18.030/2009 define critérios para a distribuicdo da receita do
ICMS aos municipios mineiros. O critério Meio Ambiente, mais conhecido
como ICMS Ecolégico, distribui parcela da receita para municipios que
dispGem de solugdo ambientalmente adequada na area de saneamento, areas
preservadas ou mata seca.

A DN COPAM n2230/2018 revé os custos médios per capita para estimativa de
investimentos em sistemas de saneamento ambiental. A Resolu¢do Conjunta
SEMAD-SEPLAG 1.212/2010 e a Resolugdo SEMAD 1.273/2011 definem os
procedimentos para calculo do indice de Saneamento Ambiental e do Fator de
Qualidade, respectivamente.

Para receber o ICMS Ecoldgico, subcritério Saneamento — parcela de RSU, o
municipio devera atender as seguintes exigéncias:

- No minimo 70% da populagdo urbana do municipio deve
ser atendida por Usina de Triagem e Compostagem (UTC)
ou por aterro sanitdrio, e

- Essas unidades de tratamento ou destinagao final de RSU
devem estar devidamente regularizadas, ou seja, possuir
Licenga Ambiental.
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Cumpridos os critérios para repasse do ICMS Ecolégico, o representante
municipal devera efetivar o cadastro trimestral (realizado somente nos meses
de janeiro, abril, julho e outubro) do empreendimento em operagao na
Geréncia de Residuos Sélidos Urbanos — GERUB/FEAM, por meio do envio dos
documentos necessarios.

8.1. Alternativas para o Alcance da Sustentabilidade

A sustentabilidade e a eficiéncia econdmica sdo principios fundamentais a
serem observados na prestacdo dos servicos publicos de saneamento,
conforme dispde a Lein211.445/2007. Nesse sentido, a PNRS estabelece como
principio a ado¢do de mecanismos que possam assegurar a recuperacao dos
custos dos servicos prestados.

E importante ressaltar que a forma de cobranca pela gestdo dos RSU deve levar
em consideracdo as especificidades de cada municipio, devendo ser instituida
por legislacao municipal.

Uma das alternativas para o alcance da sustentabilidade por meio da cobranga
é o estabelecimento de parcerias com as empresas concessiondrias dos
servicos de dgua e esgoto para uma cobranca mensal pelo tratamento dos RSU
edisposicaofinal dos rejeitos atrelada a cobranca dos servigos supracitados.

A sustentabilidade técnica e econdmica na gestdo dos RSU também pode ser
alcancada por meio do consorciamento intermunicipal. Esta alternativa
possibilita ganhos de escala e de qualidade da gestdo, quando comparada a
gestdao municipal isolada. Além do compartilhamento de aterros sanitarios, os
municipios consorciados podem compartilhar a gestdo de sistemas
complementares que envolvam a coletiva seletiva, compostagem,
comercializacdo de recicldveis e educagdo ambiental.
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A PNRS estabelece que serdo priorizados no acesso aos recursos da Unido os

municipios que optarem por solucdes consorciadas intermunicipais para a
gestao dos residuos sélidos.

VANTAGENS DO CONSORCIO

r——‘"ﬁ' din e Y
‘Reducdo de custos: prefeituras i ﬁ

~ Sustentabilidade técnica e
rateiam entre si os custos de ~ econdmica: facilidade de acesso
instalacdo e manutenc¢3o dos e e e R

empreendimentos.. servicos de pessoal técnico

_— - — qualiﬁfado, possibilitando

- Abrangéncia e otimizacdo dosﬁ poliess delonag oiag _:‘-"‘
investimentos: maior j - e

quantidade possivel de —r— e
Beneficios fiscais: os municipios

municipios e cidaddos - i
; 1 . que aderem ao consércio
atendidos em fungdo do volume . ;
podem receber incremento no

de recursos disponiveis.
B 7 8 repasse do ICMS Ecoldgico.

R

Para maior detalhamento sobre o tema, recomenda-se consultar o folder

Consorciamento e Cadastro de Municipios no ICMS Ecoldgico publicado pela
Feam.
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9. MONITORAMENTO DAS USINAS DE TRIAGEM E
COMPOSTAGEM

O programa de automonitoramento das UTCs proposto pelo érgao
ambiental é composto por relatérios periddicos que devem ser
encaminhados pelos municipios a FEAM, conforme modelos
disponibilizados. O automonitoramento das UTCs se dd4 mediante a
verificacdo dos quantitativos de reciclaveis segregados e comercializados, de
residuos organicos processados e de volume e qualidade do composto
produzido (analises fisico-quimicas e bacteriolégicas), bem como a
guantidade de rejeitos encaminhados para aterramento. Além disso,
constam nos relatdrios informacgdes a respeito da estrutura fisica das UTCs e
manutencao geral do empreendimento.

DICA

Na coleta de amostra do composto para analise, devem ser
observados os seguintes critérios:

— Fazer a composi¢do da amostra retirando porgdes de varios pontos
da pilha de composto (10 amostras). Compor uma Unica amostra bem
homogeneizada e dividi-la em 4 partes semelhantes. Utilizar as duas
partes das extremidades e compor nova amostra. Efetuar esse
procedimento até obter-se uma amostra de aproximadamente 1 kg.
Finalmente, encaminhar esse material paraanalise em laboratério;

— O recipiente usado para a coleta de composto deve estar limpo,
evitando-se uma possivel contaminagao da amostra;

— Aembalagem paraarmazenar aamostra deve ser plastica e lacrada;
— A amostra destinada a analise bacteriolégica deve ser preservada
em caixa deisopor com gelo.
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10. ESTACOES DE TRANSBORDO

EstacGes de transferéncia ou transbordo sdo locais utilizados para o
armazenamento temporario de RSU, dotados de infraestrutura apropriada
para a transferéncia de RSU de um veiculo coletor para outro veiculo com maior
capacidade de carga que transportara esses residuos até a unidade de
tratamento e/ou destinacgdo final.

Tém como objetivo reduzir os custos associados ao deslocamento do caminhdo
coletor desde o ponto final do roteiro de coleta até o local de destinacdo de
RSU.

Conforme preconizado na Deliberagdo Normativa COPAM n? 180 de 2012, o
prazo maximo de estocagem de residuos sélidos urbanos nas unidades de
transbordo é de 24 horas, salvo nos casos devidamente justificados e
autorizados quando da regularizacao ambiental do empreendimento. As
estacdes de transbordo de RSU também estdo sujeitas ao licenciamento
ambiental no ambito estadual conforme a Deliberagdo Normativan2217/2017.
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VAMOS IMAGINAR A SEGUINTE SITUAGCAO:

O municipio A e o municipio B estdao a 80 km de distancia e
integram o mesmo Consércio de Gestdo de Residuos Sélidos
Urbanos (RSU). Ha um aterro sanitario licenciado localizado no
municipio C e este dista aproximadamente 50 km do municipio
A. Por meio do Consdrcio, o municipio B, que possui uma usina
de triagem e compostagem, encaminha diariamente seus
rejeitos para a estagdo de transbordo localizada no municipio A.

O municipio A, posteriormente, encaminha os residuos
armazenados na estacao de transbordo para o aterro sanitario
localizado no Municipio C. Dessa forma, o municipio B, além de
realizar a disposicdo final adequadamente, economiza 100 km
em seu deslocamento total diario.

MUNICIPIO C

MUNICIPIO A MUNICIPIO B

ATERRO

SANITARIO S0KM l 80KM
ESTAGAO DE
TRANSBORDO
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11. RESIDUOQS ESPECIAIS

Dentre os varios conceitos introduzidos na Politica Nacional de Residuos
Sélidos — PNRS esta a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, a logistica reversa e o acordo setorial.

A Lein?212.305/2010 dedicou especial atenc¢do a logistica reversa e definiu trés
diferentes instrumentos que poderdo ser usados para a sua implantacao:
regulamento, acordo setorial e termo de compromisso.

Para destinacdo final de residuos sélidos especiais sdo adotadas as medidas
preconizadas em suas respectivas Resolucdes, a saber:

. Resolugdo CONAMA
Resolucgo CONAMA ne 358/2005, RDC ANVISA
flgl/08 para g destingca gy n® 306/2004, RDC ANVISA
de pilhas e baterias. ' n2 222/2018 e Deliberagdo Normativa
COPAM n2 171/11 para gerenciamento

_ Resi . - ol
Resolucio CONAMA ne 307/02 e suas dos Residuos de Servigcos de Saude

alteracoes (Resolugdo n? 469/2015,

Resolugdo n? 448/12, Resolucdo _ Resolucio CONAMA ne 416/09
n2 431/11 e Resolugdo n2 348/04) para oara a destindcioide

a destinacdo dos Residuos da pneuméticos inserviveis.
O uso e 0o manuseio seguro de agrotoxicos e a destinacao final das embalagens vazias

Construgio e Demoli¢do (RCD).

sdo de responsabilidade dos produtores rurais, dos revendedores e dos fabricantes,
conforme Lei Federal n2 9.605/1998, Lei Federal n? 9.974/2000, Lei Estadual
n2 10.545/1991 e PortariaIMAn2 1585/2016.

Quanto as lampadas fluorescentes, por conter substancias quimicas nocivas ao
meio ambiente, deve-se realizar sua coleta separadamente e o envio a
empresas que promovam a segregacao dos componentes para tratamento e
reciclagem.
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A Reciclus é uma organizacdo sem fins lucrativos, formada por empresas
fabricantes, importadores de lampadas e equipamentos de iluminacdo que
organiza e desenvolve a coleta e o encaminhamento correto de lampadas
fluorescentes, por meio de pontos de coleta distribuidos pelo Brasil. Tais
pontos estdo disponiveis no site: www.reciclus.org.br

Para outros residuos especiais que necessitam de destinacdo diferenciada
existe a Ecycle, que disponibiliza em seu site (www.ecycle.com.br) varios

pontos de coleta para tais residuos.

Osresiduos de servicos de saude (RSS) sdo separados em grupos:

Figura 25 — Grupos de RSS

Residuos
potencialmente
infectantes:
sondas,
curativos, luvas
de
procedimentos,
bolsa de
colostomia.

Devem ser
descartados
em lixeiras
revestidas com
sacos brancos.

Residuos
quimicos:
reveladores,
fixadores de

raio X, prata.

Devem ser
descartados
em galbes
coletores
especificos.

Residuos
radioativos:

cobalto, litio.

Devem ser
descartados
em caixas
blindadas.

Fonte: Gesois, 2019.

Residuos
comuns:
fraldas,
frascos e
garrafas pets
vazias,
marmitex,
copos e
papel toalha.

Devem ser
descartados
em lixeiras

revestidas com

saco preto.

Residuos
perfurocortantes:
agulhas, laminas
de bisturi, frascos
e ampolas de
medicamentos.

Devem ser

descartados
em coletores
especificos.

Residuo
perfurocortante
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Os residuos da construcao e demolicdo (RCD) sdo separados em classes:

Figura 26 — Classes de RCD

S3o os residuos
reutilizaveis ou
reciclaveis como
agregados, exemplo:
Solos provenientes
de terraplanagem,
componentes
ceramicos (tijolos,
blocos, telhas e
placas de
revestimento),
argamassa e
concreto de
processo de
fabricacdo e/ou
demoligdo de pecas
pré-moldadas em
concreto (blocos,
tubos, meio-fio, etc.)
produzidos em
canteiros de obras.

Classe B

S3o os residuos
reciclaveis para
outras destinagdes,
tais como: plastico,
papel/papeldo,
metal, vidro,
madeira, gesso e
outros.

S3o os residuos
para os quais ndo
foram
desenvolvidas
tecnologias ou
aplicacGes
economicamente
vidveis que
permitam a sua
reciclagem/
recuperagao.

Sao os residuos
perigosos,
oriundos do
processo de
construgao.
Exemplo: tintas,
solventes, 6leos e
outros. Ou
aqueles
contaminantes,
oriundos de
demoligdes,
reformas e
reparos (clinicas
radioldgicas,
instalagdes
industriais e
outros).

Fonte: Gesois, 2019.
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12. PLANO DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS
(PGIRS)

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) estabelece no art. 82 um rol de
instrumentos necessarios a efetivacao da politica, sendo os planos de residuos
solidos uma das principais e mais importantes ferramentas, podendo ser
elaborados em nivel nacional, estadual, microrregional, de regides
metropolitanas ou aglomeracdes urbanas, intermunicipal, municipal, bem
como em nivel dos geradores.

Para o alcance dos objetivos da Politica no ambito municipal, a elaboragdo do
Plano de Gestdao Integrada de Residuos Sélidos (PGIRS) serve como um
instrumento de planejamento para a estruturagdo do setor publico na gestao
dos residuos sélidos, que devem abranger o ciclo que se inicia desde a geracao
do residuo, até a disposicdao final ambientalmente adequada promovendo a
protecdo asaude publica e o meio ambiente.

Nesse circuito, algumas etapas sdo fundamentais no sentido de mitigar os
impactos negativos sobre o meio ambiente, reduzir o montante final de
residuos sdlidos gerados e reduzir os custos com sua destinacao final.

A DN COPAM n2170, de 03 de outubro de 2011 estabelece prazos para cadastro
dos Planos de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos —PGIRS pelos municipios do
Estado de Minas Gerais e da outras providéncias.

A partir de 30 de julho de 2013 - cadastro dos Planos de acordo com a DN
170/2011:

Municipios com populagao superior a 50 mil habitantes—prazo até 26-09-2012;
Municipios com populagao de 20 mila 50 mil habitantes—prazo até 26-09-2013;
Municipios com populacdo abaixo de 20 mil habitantes — prazo até 26-09-2014.
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13. DESENHO RESUMO

Triagem: A eficiéncia da
triagem reflete nos
demais processos de
operagdo de usina, sendo
importante manter o local

limpo e organizado.
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Armazenamento: o
armazenamento
adequado dos materiais
triados e prensados
garante a qualidade do
produto e facilita a
comercializacdo.
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! aumento da vida util de 1
' aterros sanitarios, além de ter j
¥ como produto o composto
1 maturado que pode ser 1
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Transbordo: reduz o
tempo gasto de
transporte e os custos
associados ao
deslocamento do
caminhao coletor até o
local de disposicao final
de RSU.

ICMS: municipios que
dispdem de solugdo
ambientalmente
adequada dos residuos
tém acesso a cota-parte
do ICMS Ecoldgico.

Consorciamento: O
Governo Federal da
prioridade no acesso a
recursos federais para
solucdes Consorciadas na
area de residuos sdlidos.
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GLOSSARIO

Coleta seletiva: recolhimento diferenciado de residuos sélidos previamente
selecionados nas fontes geradoras, com o intuito de encaminha-los para
reutilizacdo, reaproveitamento, reciclagem, compostagem, tratamento ou
destinagdofinaladequada.

Compostagem: processo de decomposicdo biolégica de fracdo organica
biodegradavel de residuos sdlidos, efetuado por uma populacdo diversificada
de organismos em condi¢Bes controladas, até a obtencdao de um material
humificado e estabilizado.

Consorcio publico: contrato firmado entre Municipios ou entre Estado e
Municipios para, mediante a utilizacdo de recursos materiais e humanos de
gue cada um dispde, realizar conjuntamente a gestdo dos residuos sdlidos,
observado o disposto na Lei Federaln211.107,de 6 de abril de 2005.

Destinacdo final: encaminhamento dos residuos sélidos para que sejam
submetidos ao processo adequado, seja ele areutilizacdo, o reaproveitamento,
a reciclagem, a compostagem, a gera¢do de energia, o tratamento ou a
disposicdo final, de acordo com a natureza e as caracteristicas dos residuos e de
forma compativel com asaude publica e a protecdao do meio ambiente.

Disposicao final: processo de encaminhamento de rejeitos para um aterro
sanitario, de acordo com critérios técnicos aprovados no processo de
licenciamento ambiental pelo érgdo competente.

Gestao integrada dos residuos sélidos: conjunto articulado de a¢ées politicas,
normativas, operacionais, financeiras, de educacdo ambiental e de
planejamento desenvolvidas e aplicadas aos processos de geracdo,
segregac¢do, coleta, manuseio, acondicionamento, transporte,
armazenamento, tratamento e destinac¢do final dos residuos sélidos.
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Plano de gestao integrada de residuos sdélidos: Documento integrante do
processo de licenciamento que apresenta um levantamento da situagao,
naguele momento, do sistema de manejo dos residuos sélidos, a pré-sele¢ao
das alternativas mais vidveis e o estabelecimento de agbes integradas e
diretrizes relativas aos aspectos ambientais, educacionais, econémicos,
financeiros, administrativos, técnicos, sociais e legais para todas as fases de
gestdo dos residuos sélidos, desde a sua geracdo até a destinacao final.

Reaproveitamento: Processo de utilizacdo dos residuos sélidos para outras
finalidades, sem sua transformacéao bioldgica, fisica ou quimica.

Reciclagem: Processo de transformacdo de residuos sélidos, que pode
envolver a alteracdo das suas propriedades fisicas ou quimicas, tornando-os
insumos destinados a processos produtivos.

Rejeitos: Residuos sélidos que, depois de esgotadas as possibilidades de
tratamento e recupera¢do por processos tecnoldgicos vidveis econbmica e
ambientalmente, destinem-se a disposicao final ambientalmente adequada.

Residuos inertes: sdo aqueles restos que ndo sofrem transformacgdes por um
longo tempo depois de descartados.

Residuos sélidos: residuos em estado sélido ou semissélido resultantes de
atividade industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo, inclusive os lodos provenientes de sistemas de tratamento de 4gua e
os residuos gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluigao,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d'agua.

Residuos solidos urbanos: Residuos originados em residéncias,
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, assim como residuos
oriundos da poda de arvores e pela limpeza de vias e logradouros publicos.
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Reutilizacdo: Processo de utilizacdo dos residuos solidos para a mesma
finalidade, sem sua transformacao bioldgica, fisica ou quimica.

Tratamento: Processo destinado a reducdo de massa, volume, peri-

culosidade ou potencial poluidor dos residuos sélidos, que envolve alteragdo
das propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas.
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