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RESUMO

HERNANDEZ, R. H. Proposta de um sistema para o gerenciamento de residuos
solidos urbanos da cidade de Pato Branco — PR. Sao Carlos, 1998. 178p.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de
S&o Paulo.

E constante e permanente a geragio de residuos sélidos urbanos, independente
do tamanho da cidade. Os problemas ambientais gerados, pela forma como os
residuos sdo dispostos e tratados, ¢ que fazem a diferenca. A preocupaciio da maior
parte dos administradores municipais € a de coletar os residuos domiciliares e a
varrigdo das ruas, muitas vezes desconhecendo a forma e local onde os residuos sio
dispostos. Isto ocorre porque as informagdes nio estdo ao alcance dos responsaveis
pelo setor de limpeza urbana, seja pelas limitagdes de escolaridade e/ou pela falta de
técnicos e especialistas que venham a contribuir para o correto gerenciamento dos
residuos solidos urbanos.

A coleta de informagGes para a realizagdo do estudo apresentado requer o
envolvimento e participa¢io de um grande niimero de colaboradores, principalmente
das prefeituras, que normalmente sdo as que realizam as atividades de limpeza nas
cidades.

Esta pesquisa tem por objetivo oferecer alternativas de metodologia, dentre
das ja existentes, para a caracteriza¢io dos residuos solidos urbanos e de servigos de
saude, para facilitar o planejamento e execugdo de um sistema de gerenciamento de
residuos para cidades de porte semelhante a cidade de Pato Branco — PR.

Palavras-chave:

Palavras-chave: residuos solidos urbanos; residuos solidos domiciliares;
gerenciamento; caracterizagio fisica; coleta.



ABSTRACT

HERNANDEZ, R. H. Proposal of a system for the management of urban solid wastes
of the city of Pato Branco - PR. S3o Carlos, 1998. 178p. Dissertation (Master of
Science) - Escola de Engenharia de S3o Carlos, Universidade de S3o Paulo.

It is constant and permanent the generation of urban solid wastes, independent
of the size of the city. The generated environmental problems, for the form as the
wastes are disposed and treated, it is that make the difference. The concern of most of
the municipal administrators is the one of collecting the wastes household and the
sweep of the streets, a lot of times ignoring the form and local where the wastes are
disposed. This happens because the information are not within reach of the
responsible persons for the section of urban cleaning, be for the limitations of scholar
level for the technicians' lack and specialists that come to contribute for the correct
managementof the urban solid wastes.

The collection of information for the accomplishment of the presented study
requests the involvement and participation of a great number of collaborators, mainly
of the municipal city halls, that are usually the ones that they accomplish the activities
of cleaning in the cities.

This research has for objective to offer methodology alternatives, between of
the already existent, for the characterization of the urban solid wastes and of services
of health, to facilitate the planning and execution of a system of management of

residues for load cities similar to the city of Pato Branco - PR.

Keywords-: urban solid wastes; household solid wastes; management; physical
characterization; collection.



1 INTRODUCAO

Os residuos de qualquer natureza tém seu incremento acentuado diariamente,
proporcional a populaco urbana, e ao crescimento industrial. Em localidades e regides mais
desenvolvidas econdmica e socialmente, as solugdes tém sido postas em pratica, na medida
em que os orgdos de fiscalizagdo sio exigentes ou rigorosos com mais ou menos intensidade.
Assim o tratamento dado aos residuos tera maior ou menor eficiéncia, e consequentemente,
a degradacdo ambiental também.

Dentre as altemativas para resolver estas situagdes delicadas, esta a de recorrer a
assessoria de profissionais especializados, porém a deficiéncia dos mesmos é flagrante.

As informagdes sobre o tratamento de residuos ainda ndo estio totalmente
disponiveis para as institui¢des que possuem problemas de tal natureza, aliado as praticas de
tratamento de residuos que oferecem menores custos e execugdo, e que nem sempre
oferecem seguranga ao ambiente e aos seres vivos.

A maior parte dos municipios brasileiros sdo de pequeno porte, segundo IBGE
(1991) 95% possuem populagdo urbana inferior ou igual a 75000 habitantes. No Estado do
Parana, nos ultimos anos tem crescido o nimero de novos municipios, cujas sedes passam a
ter uma nova estrutura, caracteristicamente urbana, onde a instalacdo de estabelecimento
publicos ¢ edificios residenciais tendem a aumentar; os locais para disposi¢do final dos
residuos solidos urbanos passam a ser de dificil aquisigio, e quands se obtdm suas
caracteristicas deixam a desejar segundo pardmetros técnicos e legais, impostos pela
legislagdo ambiental vigente.

Para adotar medidas que contribuam ao correto tratamento dos residuos sélidos, faz-
se necessario que sejam gerenciados de forma integrada. Para que isto ocorra, o
conhecimento das caracteristicas quantitativas e qualitativas, fornece a dimensio do
problema, vislumbrando altemativas para seu gerenciamento.

A presente pesquisa traz uma proposta de trabalho a ser desenvolvida na cidade de
Pato Branco, no Sudoeste do Parana, para avaliar o sistema de limpeza urbana, fornecendo

dados que possibilitem a busca de um gerenciamento apropriado.



Como em todas as cidades, Pato Branco possui sistema de limpeza urbana, hoje
gerenciado pelo Departamento de Limpeza Publica. Este departamento encarrega-se, ao
mesmo tempo, do ajardinamento da cidade. Porém , o depdsito de lixo € administrado pelo
Departamento de Viagdo e Obras, e que pela falta de contato permanente, as agdes para o
correto tratamento do lixo ndo vem ocorrendo.

Os responsaveis pelos departamentos municipais citados tomaram conhecimento das
quantidades diarias produzidas, apds o estudo efetuado pelo autor desta dissertagéo; 0 que
favorece para analisar a viabilidade técnica e econdmica de terceirizar, ou seja privatizar a
coleta.

Durante a coleta de dados, surgiu entre o administrador municipal e seus secretarios
a discussdo sobre o tratamento dos residuos dos estabelecimento de servigos de saude de
forma diferenciada e com aquisi¢do de equipamentos modernos, porém quando tomaram
conhecimento que a quantidade diaria gerada de residuos catalogados como infectantes ¢ de
100 kg/dia, desistiram da idéia de adquirir equipamentos de alto custo, podendo optar por
sistemas simples de destinagZo final. '

A cidade possui 52000 habitantes; um programa de coleta seletiva, administrado por
uma institui¢io de ensino, que atende criangas e adolescentes das zonas marginais da cidade,
equipada com um caminhdo com carroceria (furgdo-bail), um local para a triagem dos
materiais coletados, porém quando os depositos de materiais estdo lotados € paralisada a
coleta, tomando-a irregular, Este fato tem desestimulado a populagdo, que armazena os
materiais durante alguns dias para colaborar com o programa de coleta seletiva, porém, ao
ndo serem recolhidos os dispde junto com os outros residuos coletados pelo servigo regular
de limpeza. l

A presente pesquisa mostra que as cidades de pequeno porte podem ter um bom
gerenciamento, desde que conhegam as caracteristicas fisicas dos residuos produzidos, € a

visdo do seu tratamento de forma integrada.



2 OBJETIVOS

Com a finalidade de propor um sistema de gerenciamento para os residuos sélidos
urbanos da cidade de Pato Branco — PR, a presente pesquisa tem os seguintes objetivos:
1. caracterizagdo fisica dos residuos sdlidos domiciliares,
2. caracterizagdo fisica dos residuos de servigos de saude;
3. levantamento de dados operacionais do servico de coleta dos residuos solidos

domiciliares.

3 JUSTIFICATIVA

Em 1979, a CETESB (1979) analisava que o rapido processo de urbanizacio, na
décadas proximas anteriores, gerou problemas inerentes ao crescimento urbano, dentre os
quais os residuos solidos urbanos ocupavam posigdo de destaque e gerando também
preocupagdo nos 6rgdos da administragdo municipal, responsaveis pela limpeza publica; o
volume crescente de residuos sdlidos e qualquer atividade, quando mal administrada, tem
provocado problemas sérios de ordem sanitaria, estéticos e de riscos potenciais & saude
publica, acrescenta, ainda que o problema vem sendo tratado de forma negativa, nio sendo
algo prioritario para as administragdes publicas. No melhor dos casos empregam-se recursos
inadequadamente, gerando desperdicios e ociosidade dos recursos humanos e financeiros, e
dos materiais & equipamentos.

De um modo geral, o problema atinge a todas as cidades. Segundo a OPS (1993),
ainda que em menor grau, os problemas sdo similares nas cidades de médio e pequeno porte,
com o agravante de estarem retiradas, fisicamente, dos centros de desenvolvimento. Apesar

das cidades, onde realizam-se estudos e empregam-se técnicas para o manejo dos residuos



solidos, serem em numero reduzido, alternativas e solugdes vém surgindo para minimizar os
danos ao meio ambiente e a saude publica. Nos municipios com populagdes até 75000
habitantes, representando 95% das cidades brasileiras (IBGE, 1993), segundo este censo
76% das cidades dispdem seus residuos a céu aberto. No sudoeste do Parana, numa
totalidade de 43 municipios apenas 4 municipios ndo possuem coleta de lixo; 38 tém areas
com parecer favoravel pelo Instituto Ambiental do Parana -IAP; em uma cidade a area do
deposito de lixo esta ao lado de curso hidrico.

Nos municipios onde ha coleta , os residuos sdlidos urbanos sdo depositados dentro
de valas e aterrade unicamente quando a vala esta com a sua capacidade completa, ou seja,
quando os caminhdes ndo mais conseguem deslocar-se dentro da area, o que varia entre 30 e
90 dias.

O planejamento ndo parte de um estudo prévio das caracteristicas do lixo produzido.
S3o adquiridos equipamentos para coleta e transporte e sem verificar-se de fato se ha
necessidade de mais veiculos apenas solicitam-nos junto aos drgdos financiadores. Isto vem
ocorrendo na cidade de Pato Branco, pois verificou-se que alguns roteiros sdo mais extensos
que outros, durante os periodos de chuva intensa ndo é realizada a coleta, acumulando-se 0s
residuos para o proximo dia, ndo conseguindo realizar a coleta no roteiro estabelecido, em
quanto outros, apesar da mesma condigdo concluem antes.

Para OLIVEIRA (1969), a limpeza publica constitui um dos problemas .de
saneamento do meio que estd a exigir uma maior atencdo, pelas autoridades governamentais,
bem como parte das autoridades de financiamento e das que se ocupam do ensino e da
pesquisa.

Para a populacg@o, o problema do lixo nfo parece grave, pois o que para ela é correto
e satisfatorio € que o saco ou latdo de lixo, produzido seja colocado na frente da sua casa, na
calgada e seja removido pelo servigo de coleta o mais rapido possivel. A remogdo dos
residuos, normalmente, é realizado desta forma, parecendo-lhe. que a administracdo
municipal mantém o controle total da situacgdo.

A OPS (1991 p. 3) alega que é um fato a populagdo ndo estar informada dos
problemas ambientais e de saude que causa o manejo inadequado de residuos, e ndo se

organiza e nem participa das solugdes.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica aborda os conceitos, formas e modelos de gerenciamento,
metodologias para coleta e transporte, e para amostragem e levantamento das caracteristicas

dos residuos domiciliares e de servicos de saude.

4.1 Conceitos

Para se ter uma idéia ou uma visdo mais ampla dos residuos sélidos urbanos,
pretendendo entender os termos do gerenciamento de residuos, e em seguida compreender o
termo gerenciamento integrado, apresenta-se a se¢io de conceitos, enquadrando-os segundo
seu tratamento na lingua portuguesa, lingua inglesa, na linguagem técnica e na linguagem
econdmica, servindo de base para anilise e entendimento da questdo. Notar que os termos
“lixo” e “residuos s6lidos” em alguns casos tomam-se sindnimos e em outros sio tratados
como materias primas, dependendo das condicionantes Jjuridicas, ambientais, sociais e
tecnologicos (CALDERONI, 1998 p49).

4.1.1 Residuo sélide

"Residuo sdlido", também denominado “lixo”, € usado de forma geral pela

populagdo para denominar seus residuos.

1. Lingua portuguesa

a) FERREIRA (1975) define o termo "residuo” assim:
"[do latim residuu.] ...2. substantivo masculino - aquilo que
resta de qualquer substincia: resto; "Rubifo. calado.
recompunha mentalmente o almogo, prato a prato, via com
2osto 0s copos e seus residuos de vinho. as migalhas
esparsas” (Machado de Assis, Quincas Borba, p.49). 3. O
residuo do que sofreu alteracdo de qualquer agente exterior.

por processos mecanicos, quimicos, fisicos. etc.: residuos



de um im:éndio; os residuos da moagem do café...."
b) ROCH;r(l@_Q-EBSI’/iQ),-deﬁne "solido" como um adjetivo:

"1. Diz-se do estado da matéria caracterizado por maior ou

menor rigidez e por uma forma prépria.”

Pela simples interpretagdo encontrada nos dicionarios da lingua portuguesa, conclui-
se que de fato, os residuos sélidos gerados em qualquer ambiente, € o que sobrou de algum
processo qualquer e que ocupa um determinado espago, pela sua caracteristica fisica de
possuir forma rigida. Analisando melhor o conceito de residuo, notam-se 2 definigbes
diferentes, a primeira que resulta em sobras sem proveito, e a segunda que da a nogdo de

subproduto.

c) FERREIRA (1975), também define a palavra "lixo" da seguinte maneira:
"1. Aquilo que se varre da casa. do jardim. da rua e se joga
fora: entulho. 2. Por extenso tudo que nio presta ¢ sc joga
fora. 3. Sujidade. sujeira, imundicie. 4. Coisa ou coisas
infteis, velhas, sem valor. ..."
Para FERREIRA (1975), os residuos sélidos que se descartam, que nio tem utilidade

mais os denomina: “lixo”.

2. Lingua Inglesa (E.E.U.U.)
Para ter-se uma visdo mais ampla da maneira como sdo tratados os termos lixo e

residuos, apresenta-se defini¢des:

a) do Academic Press Dictionary (1991, p.2352).
"Detrito (Waste): (engenharia). 1. Qualquer lixo de
construgdo ou residéncia. 2. A_gua suja que resulta da
mineracdo ou de outros residuos industriais. 3. A
quantidade de material escavado que sobra das cavas
(jazidas - engenharia de minas).
Refugo (refuse, p.1822): (Arquelogia). Todos os materiais
ou restos deixados ou despejados pelos seres humanos.
Lixo (Garbage, p.903): Material descartado: refugo, incluir
usos especificos: tecnologia espacial. Varios objetos em
orbita, usualmente descartados ou restos de aeronaves
Residuo sélido (Solid waste, p.342) Qualquer refugo. certos

lodos e outros materiais descartados. incluindo materiais



solidos e semi-solidos resultantes das atividades industriais.
comerciais. mineragdo, operagdes agricolas e atividades
domésticas.

b) do AMERICAN HERITAGE DICTIONARY (1994):
"Lixo. refugo. rejeito(refuse, rubish, garbage, trash): ...do
latim recusare, Itens ou materiais descartados ou rejeitados
como inuteis ou imprestaveis.(...)."

Nos paises de lingua inglesa também pode ser percebida a diferenciagdo que & feita
entre “residuos sdlidos” e “lixo”, para o primeiro algo que necessita de tratamento e para o

segundo o que ndo tem mais proveito.
3. Linguagem técnica (Brasil)
a) a ABNT (1986), através da norma NBR 10004, define residuos sélidos como-

"Residuos nos estados solidos e semi-sélido. que resultam
de atividades da comunidade de origem: industrial
domeéstica. hospitalar. comercial. agricola, de servicos e de
varricio. Ficam incluidos nesta definicio os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de Agua. aqueles
gerados em cquipamentos € instalagdes de controle de
poluicio. bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornam invidvel o seu lancamento na rede
publica de esgotos em corpo de dgua. ou exijam para isso
solugdes técnica ¢ economicamente invidveis em face a
melhor tecnologia disponivel." (NBR No 10004, 1987, p.1)

b) Salvato (1982), o define de acordo com a Environmental Protection Agency (EPA):
"..inclui qualquer rejeito, lixo. lodos de estagdes de
tratamento de esgoto, de tratamento de 4gua. ou
equipamentos de controle de poluicfio, e outros materiais
descartados, incluindo sélidos liquidos, semisolidos, ou
contendo gases resultantes de atividades industriais,
comerciais, minera¢fo, agricola e da comunidade, mas nio
inclui solidos ou materiais dissolvidos no esgoto doméstico
ou solidos dissolvidos em 4guas de escorrimento pela

irrigacdo ou por descargas industriais."



A ABNT e SALVATO consideram todos os residuos, incluindo lixo, como residuos
solidos, é uma definicdo bastante generalizada, que tem a sua especificidade a partir da
classificagdo; porém tornam o conceito em um problema, pois contemplam, também,
materiais semi-solidos, liquidos e gases provenientes de tratamentos de agua e esgoto, que a
principio necessitem de disposi¢io adequada, pela falta de tecnologia e recurso disponiveis
para seu tratamento.

4. linguagem econdmica

a) segundo CALDERONI (1998, p49):
“Residuo” ¢ a palavra adotada muitas vezes para significar
sobra no processo produtivo. geralmente industrial. E usada
também como equivalente a “refugo” ou “rejeito™.
“O lixo, também chamado de rejeito, passa por um processo
de exclusdo: ele é “posto para fora de casa”. deve cumprir
1itos de passagem, respeitando regras proprias

CALDERONI, caracteriza melhor as diferencgas entre residuo, que ainda tem valor

_comercial, e “lixo”, o qual n3o possui mais valor.

5. Holistico:
Dentro de uma visdo mais abrangente, pode-se dizer que lixo € o resultado de toda

atividade, realizada pelos seres vivos, gerando subprodutos orgénicos e/ou inorganicos, que

servem de matéria prima para niveis superiores ou inferiores, dentro de uma cadeia

_organizacional dos ecossistemas. ANDRADE (1989) também o define como o resultado de

toda ¢ qualquern atividade 'ﬁatural, humana ou animal, considerado, geralmente como
imprestavel e/ou indesejavel no ambiente. Salientando, que o conceito € relativo ou
subjetivo, dependendo do nivel sdcio-econémico de quem o produz, por exemplo: uma caixa
metalica contendo bombons finos, para uma pessoa com poder aquisitivo elevado, toma-se
um residuo solido; porém para pessoas com menor poder aquisitivo podera representar dois
presentes, o primeiro: os bombons, objetivo principal do presente e o segundo: um porta
objetos, onde colocara objetos de grande estima para sua melhor conservagdo.
" Dos conceitos sobre "residuo" e "sélido", conclui-se que residuo solido é todo
material com maior ou menor rigidez, que possui forma prdpria, resultante de qualquer
atividade. Atualmente existem defini¢cdes varias para denominar e identificar os diversos

tipos de residuos ou lixo, dependendo do dmbito e formas de manejo e tratamento adotados.

TCHOBANOGLOUS et al. (1996), mostram que dentro da populagdo de fala inglesa os

"o"n L

termos "solid wastes" "rubish" e seus sindnimos sdo utilizados tanto pela comunidade

cientifica ¢ a populagio em geral, em muitos casos com o mesmo sentido. Apesar dos



residuos sélidos comporem uma gama de materiais muito ampla, constitui, também, a
presenca de inumeros problemas relativos as atividades envolvidas na coleta, transporte,
tratamento e destinagéo final-

"'OBEéfvé%éo: neste estudo e para fins de haver coeréncia e concordancia no tratamento dos
termos residuos sélidos e “lixo™, serdo definidos os conceitos a serem utilizados apos revisar
os conceitos ¢ classificacdes, pois alguns autores, em funcio da época em que abordaram o

tema, classificam e conceituam os residuos utilizando o termo “lixo”.

4.2 Classificacdo dos residuos sélidos urbanos

Os residuos sdlidos s3o gerados diariamente, dentro de qualquer ambiente onde os
seres vivos realizam suas atividades. De acordo com a organizagdo econdmica e cultural da
sociedade, assim serdo os tipos de residuos gerados. Com o sistema econdmico capitalista,
Imperante na maior parte dos paises existentes, € com a tecnologia dos meios de transporte e
de comunicagdo, as grandes empresas estdo investindo, ja ndo mais nas localidades dentro do
pais de origem, mas em qualquer parte do planeta onde os custos de producdo sejam
menores. A base de todos os investimentos de producdo de bens é garantir o consumo.
Busca-se o conforto em todas as atividades que o individuo e as populagdes realizam, desta
maneira, tudo que outrora exigia de maior esforco é compensado pela gama de servicos e
produtos, notadamente descartaveis, que facilitam os trabalhos realizados. O que gera, a cada
dia, novos tipos de embalagens, produtos descartaveis, que terminam sua vida itil, no melhor
dos casos, no deposito municipal de residuos sélidos urbanos.

Do ponto de vista do gerenciamento integrado de residuos sélidos urbanos, os
materiais que compdem os residuos gerados diariamente podem ser reaproveitados e/ou
reciclados; ainda dentro de um processo de consumo, ou seja, pensar em classificar os
residuos normalmente € dentro desta dtica apontada. Assim, as classificagdes realizadas
pelos diversos autores consultados, com a finalidade de analisar os critérios adotados, passa

pelo ponto de vista econémico.
4.2.1 Classificacdo segundo SCHALCH

SCHALCH (1995) os classifica:
1. pela origem:
la- Residencial: é chamado o lixo domiciliar, constituido de restos de

alimentacdo, involucros diversos, varreduras, folhagem, ciscos e outros.
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1b- Comercial: € proveniente de diversos estabelecimentos comerciais, como
escritorios, lojas, hotéis, restaurantes, supermercados, quitandas e outros. E constituido
principalmente de papéis, papeldo, caixas, restos de lavagem, etc.
lc- Industrial: proveniente de diferentes areas da industria, e portanto, de
constitui¢do muito vanada.
1d- Residuos de servigos de saude: é constituido por residuos das mais
diferentes areas do estabelecimento: refeitorio e cozinha, area de patogénicos, administracio,
limpeza e outros.
le- Especial: lixo constituido de residuos e materiais produzidos
periodicamente como: folhagem de limpeza de jardins, restos de poda, animais mortos,
entulhos.
1f- Feira, varrigdo e outros: proveniente de varricdo regular de ruas,
conservacdo de limpeza de nucleos comerciais, limpeza de feiras, constituindo-se de papéis,
cigarros, involucros, restos de capinagio, areia, ciscos € folhas.
A FIGURA 1, permite visualizar a classificagdo feita por SCHALCH, mostrando seu
tratamento mais detalhado com os residuos sdlidos urbanos, destes a fonte ““servigos”, € o

que abrange novas fontes de geracio.

RESIDUOS
SOLIDOS
I
URBANO INDUSTRIAL AGRICcOLA RADIOATIVO
|
v v v v
VARRICAO DE SERVICOS
v .
DOMICILIAR SERVICOS RECUTAR DE SAUDE
' l ! l | !
FEIRA LIVRE PODAE LIMPEZA DE BOCAS DE
ENTULHO CAPINACAO COMERCIAL LOBO, PARQUES E JARDINS

FIGURA 1 - Classificagio dos residuos solidos urbanos a partir da fonte de geragédo
Fonte: SCHALCH, V.! (adaptado da definigio constante na NBR - 10004)

2. Segundo o grau de biodegradabilidade dos residuos
1- facilmente degradaveis (F.D.): putresciveis, restos de alimentos, cascas de

hortifrutigranjeiros.

'SCHALCH, V. (1996) (USP. Escola de Engenharia de Sdo Carlos). Gerenciamento de Residuos
Solidos.
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2- moderadamente degradaveis (M.D.): papel, papeldo e outros produtos -
celuldsicos

3- dificilmente degradaveis (D.D.): trapo couro, borracha e madeira.

4- Nao degradaveis (N.D.): vidro, metal plastico, pedras, terra e outros.

Para esta classificagdo a Figura 2, exemplifica e resume este critério.

Biodegradabilidade
facilmente degradiveis: Moderadamente Dificilmente Nio degradaveis:
putresciveis, restos de degradaveis: papel, degradiveis: trapo vidro, metal
alimentos, cascas de papelio e outros couro, borracha e plastico. pedras.
hortifrutigramgeiros. produtos - celuldsicos madeira. terra e outTos.

Figura 2 - Classificagio segundo a biodegradabilidade
Fonte SCHALCH (1996)

4.2.2  Classificagio segundo CONSONI

CONSONI et alli (1995 p23) afirmam que sdo varias as formas de se classificar )
lixo:
la- Pela sua natureza fisica: seco e molhado:

1b- Por sua composi¢do quimica: matéria organica e matéria Inorganica;

lc- pelos riscos potenciais a0 meio ambiente: perigosos, inertes e inertes (NBR -
10004)

1d pela origem:

* domiciliar: além dos elementos considerados por SCHALCH
(1996), inclui produtos deteriorados, jomais, revistas, garrafas, embalagens em geral, papel
higiénico, fraldas descartaveis, e uma grande diversidade de outros itens. Contém ainda,
alguns residuos que podem ser toxicos;

* comercial: inclui também, forte componente de papel, plasticos,
embalagens diversas e residuos de asseio dos funcionarios, tais como papéis toalha, papel
higiénico, etc.;

® publico: o que antes foi considerado como feira, varrigdo e
outros;

® servicos de saude e hospitalar: constituem os residuos sépticos,
ou seja, que contém ou potencialmente podem conter germes patogénicos. S3o produzidos
em servicos de saide, tais como: hospitais, clinicas, laboratérios, farmacias, clinicas
veterinarias, postos de saude, etc. S3o agulhas, seringas, algoddes, 6rgdo e tecidos

removidos, meios de cultura e animais usados em testes, sangue coagulado, luvas



descartaveis, remédios com prazo de validade vencidos, instrumentos de resina sintética,
filmes fotograficos de raios X, etc. Residuos assépticos destes locais, segundo estes
especialistas, constituidos por papéis, restos da preparacgdo de alimentos, residuos de limpeza
gerais (pos, cinzas, etc.) e outros materiais que nio entram em contato direto com pacientes
ou com os residuos sépticos anteriormente descritos, sdo considerados como domiciliares.

e portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios:
constituem os residuos sépticos, ou seja aqueles que contém ou potencialmente podem conter
germes patogénicos, trazidos aos portos, terminais rodoviarios € aeroportos. Basicamente,
originam-se¢ de material de higiene, asseio pessoal e restos de alimentagdo que podem
veicular doengas provenientes de outras cidades, estados e paises

e industrial: o lixo industrial é bastante variado podendo ser
representado por cinzas, lodos, dleos, residuos alcalinos ou acidos, plasticos, papel, madeira,
fibras, borracha, metal, escorias, vidros, ceramicas, etc. Nesta categoria, incluem a grande
maioria do lixo considerado tdxico.

e Agricola: residuos solidos das atividades agricola e da pecuaria,
como embalagens de adubos, defensivos agricolas, racdo, restos de colheita, etc. Expdem
também, que em varias regides do mundo, estes residuos sdo uma grande preocupagao,
principalmente as grandes quantidades de esterco animal nas fazendas de pecuaria intensiva.
Também as embalagens de agroquimicos, em geral altamente toxicos, tém sido motivo de
legislacdo especifica, definindo os cuidados na sua destinagdo final, em alguns casos co-
responsabilizando a propria industria fabricante.

e Entulhos: sfo residuos da construgdo civil, originados em
demoligdes e restos de obras, solos de escavagdes, etc. Geralmente é um material inerte,

passivel de reaproveitamento

4.2.3 C(Classifica¢io segundo a ABNT

A classificacdo é feita segundo os risco potenciais ao meio ambiente e a saide
publica, visando o manuseio e destinagao final dos residuos sélidos. Os residuos classificam-
se (de acordo com a NBR 10004 — Setembro/1987) em:

a) residuos classe I, denominados “perigosos”
Para entender melhor esta definicdo, a ABNT, também define o termo periculosidade de um

residuo. que vem a ser:



Assim, residuos classe I — perigosos:

“Caracteristica apresentada por um residuo, que, em funcio
de sua propriedades fisicas. quimicas ou infecto-
contagiosas. pode apresentar:

a) miscos a saude publica, provocando ou acentuando, de
forma significativa. um aumento de mortalidade ou
incidéncia de doencas. e/ou;

b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo é manuseado

ou destinado de forma inadequada.”

“s30 aqueles que apresentam periculosidade. conforme
definido anteriormente, ou uma das caracteristicas
seguintes.

Inflamabilidade. corrosividade. reatividade, toxicidade e
patogenicidade. (...).”

dentro desta ultima caracteristica, de patogenicidade, a ABNT, faz a seguinte ressalva:

b) residuos classe II — ndo — inertes:

Residuos classe II1I — inertes

“Nio se incluem neste item os residuos solidos domiciliares
e aqueles gerados nas estacdes de tratamento de esgotos

domeésticos™

“Sdo aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de
residuos classe I - perigosos ou residuos classe III — inertes.
nos termos desta Norma. Os residuos classe IT — ndo inertes
podem ter propriedades. tais como: combustibilidade.

biodegradabilidade ou solubilidade em dgua.”

Quaisquer residuos que. quando amostrados de forma
representativa. segundo (NBR 10007)- Amostragem de
residuos. € submetidos a um contato estatico ou dinimico
com agua destilada ou deionizada. 4 terr.tperatura ambiente.
conforme teste de solubilidade. segundo (NBR 10006),
solubilizacdo de residuos, nio tiverem nenhum dos seus
constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos
padrdes de potabilidade de dgua, conforme listagem n 8,
excetuando-se os padres de aspecto. cor. turbidez e sabor.
Como exemplo desses materiais pode se citar rochas,
tijolos. vidros e certos plésticos e borrachas que ndo sio

decompostos prontamente.
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4.2.4 Classificacio segundo TCHOBANOGLOUS

TCHOBANOGLOUS et al. (1996), classificam os residuos soélidos a partir da fonte

de geracdo, associando-os com instalacdes, atividades e locais tipicos de geragéo?\{

TABELA 1, mostra claramente-esta classificagao.

Os autores da tabela consideram, que os termos rejeitos (lixo) e residuos solidos, sio
utilizados como sindnimos, em alguns casos, mas para fins de estudo consideram apenas o
termo residuos sdlidos. Bem como definir cada tipo de residuo, apenas como referéncia e
ndo como um unico conceito, como € mostrado abaixo:

——e Restos de alimentos: & esiduos de vegetais, frutas, ou animais resultantes do
manejo, preparagdo cozimento e consuﬁa\dos alimentos. A caracteristica mais importante
destes residuos € que sao altamente{)utrescwms e se decompdem rapidamente.

%EJ\}’OS\ sao\remduos soélidos combustiveis e ndo-combustiveis de\r 51den01as
instituigoes, atlmdades comerciais, etc., exceto restos de alimentos e outro:ktsqa 1S
putrescwels Tlplcamente combustwels sdo materiais como papel, plasticos, tecidos,
borrachas couros, madeiras, moveis: E ndo-combustiveis, itens como vidro, latas de
alurrumo e de outros metais, metais ferrosos e ndo-ferrosos, e po.

e (Cinzas: séo\n\laten'ais resultantes da queima de madeira, do carvdo vegetal, da
hulha, e outros residuos \co\inbustiveis dos equipamentos utilizados para aquecimento de

residéncias, instituicdes, lojas‘e instalagdes municipais para fins de aquecimento, cocgdo €

_disposicao de residuos dos combustiveis.

——

e Residuos de demoligdes e de construgdes: Sdo residuos de edificacdes derrubadas
e outras estruturas classificadas como residuos de demoli¢do. Residuos das construgdes,
remodelagem e conserto de residéncias, de edificios comerciais, e outras estruturas sdo
classificadas como residuos das construgdes. E dificil mensurar e caracterizara grande
variedade destes residuos, incluem-se pedras, concreto, tijolos, reboco, tabuas, telhas,
encanamentos ¢ materiais elétricos.

e Residuos especiais: residuos da varrigdo de ruas, calc;adés, 'daﬂlimpeza"cié/
logradouros, animais mortos e veiculos abandonados. |

e Residuos de estacdes de tratamento: Sdo residuos-solidos e semi-sélidos das
estagdes de tratamento de dgua e esgoto e das industrias. As caracteristicas destes residuos
variam, dependendo do tipo de tratamento adotado. Atualmente, maioria dos casos estes
residuos ndo sio de responsabilidade do servigo de limpeza publica.

e Residuos agricolas: sdo residli‘bs‘ resultantes das atividades de plantacdo e colheita

de cereais, pastagem, frutas, da produgdo de leite, da produgéo de animais de corte e da
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operagdo de silos ¢ armazéns. Ndo sdo responsabilidade do municipio a coleta destes
residuos.

e Residuos perigosos: sﬁé\{es‘iduos quimicos, biologicos, inflamaveis, explosivos
ou radioativos, que colocam em riseo)‘i;mediato ou ndo-imediato a vida das pessoas, plantas.
animais.

Para estes a composigdo dos residuos sélidos urbanos, para os E.E.U.U., inclui, além
dos apresentados acima: restos de alimentos, papel, papeldo, plasticos. tecidos, borracha,
couro, residuos de limpeza de jardins, madeira, vidro. latas, metais ferrosos, metais nio-

ferrosos, e outros(cinzas, terra. etc.)

TABELA 1 - Instalagdes, atividades ¢ locais tipicos geradores de residuos solidos,
associados com classificacio das varias fontes.

Instalagdes. atividades ou locais onde

Fonte - : 213
. = 1
os residuos sdo gerados lipos de residuos sélidos

BESLAREITS IS . Restos de alimentos. rejeitos. cinzas e
Residencial plurifamiliares, apartamentos - 19 ’

residuos especiais

Lojas. restaurantes, mercados.
edificios comerciais., hotéis, motéis. Restos de alimentos. rejeitos. residuos
lojas dec tintas. oficinas mecanicas. de constru¢io e demoli¢do, residuos

Comercial SE . - oy .. : ;
mstitui¢des ¢ instalagfes médicas. especiais ¢ ocasionalmente residuos
etc. pErigosos
Normalmente incluem-se os residuos

Municipal residencial e comercial Os mesmos citados acima
Indistrias da construgdo. fabricas.

m; tura lev inarias. ; 2 ;
[n?irllilslfu?ias uﬁ;jczspesa;:' rgfem ;: Restos de alimentos. rejeitos. cinzas.

Industrial b a THRCIAGRD, residuos de demoligdo e construgdo.
estagoes geradoras de energia. . g ; ;

i residuos especiais. residuos perigosos
demoligdes. etc.
Ruas. calcadas. pracas. lotes vagos.

; raias. rodovias, areas recreativas, 2 R

Areas abertas gtc . Residuos especiais. rejeitos
) Residuos de estacdes de tratamento.

Estagdes de Agua. esgoto, e processos de  compostos principalmente por lodos

tratamento tratamento, etc. residudrios

Restos de alimentos. residuos das
; Pastagens. lavouras, = pomares. ) - ) .
Agricola lavouras, rejeitos. residuos perigosos

parreirais, leiterias, silos, granjas, etc.

Fonte: TCHOBANOUGLOQUS et al. (1996)
4.2.5 Analise dos conceitos

SARTORI (1995), visando uma metodologia apropriada para a caracterizacio dos

residuos solidos urbanos, elabora quadros, relacionando critérios que os autores de pesquisas
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consideram na classificagio dos residuos, comentando a inexisténcia de uma padronizagdo

na classificagio do lixo, o que origina uma grande dificuldade de comparagdo de entre

resultados de diferentes pesquisas ver TABELA 2, onde demonstra que basicamente os

critérios de classificagio utilizados sdo: "o que ¢ lixo" e "como tratar o lixo".

TABELA 2 - Critérios de classificacdo de lixo e respectivas classes

Cntério de classificacio

Classes

Capacidade de produgio do composto

Origem fonte e local de producdo (compilagio de
diferentes autores)

Tratabilidade

Economia

Grau de biodegradabilidade

Incineragdo

Indice de recuperagdo energética

Natureza dos servigos de limpeza publica

Padrio de vida na fonte produtora

Ponto de vista sanitario

Matéria orginica
Matéria inorganica

Comercial

Especial

Hospitalar ou contaminado
Industrial, industrial ndo perigoso
Publico (varricio)

Radioativo

Residencial, doméstico. domiciliar
Rural

Urbano

Biodegradavel
Descartavel
Reciclavel

Aproveitavel

Aproveitavel para produgdo de composto
Inaproveitavel

Recuperavel

Facilmente degradavel
Moderadamente degradavel
Dificilmente degradavel
Nio degradavel

Combustivel
Incombustivel

Materiais de reutilizagdo direta ou alto indice de
recuperacio energética

Materiais de reutilizagdo direta ou médio indice
de recuperagio energética

Domiciliar
Especial
Piblico

De classe alta
De classe média
De classe baixa

Inerte
Orgéanico

Fonte: SARTORI (1995)
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Na TABELA 3 SARTORI (1995), utiliza os critérios de origem e destino,
destacando que os critérios de classificagdo sdo apoiados nos fatores econdmico, social e
urbano; observa, também que nenhum dos critérios leva em consideracio ao fatores histérico
¢ geografico; pela natureza dos servigos considera que sdo abordados os fatores de origem ¢
destino, porque pondera o fator operacional sob a 6tica da origem do lixo. Os critérios de
destino estdo voltados todos ao tratamento, sendo especifico no fator operacional, do ponto
de vista econémico, considerando o fator social de certa forma, projetando o fator

operacional principalmente.

TABELA 3 - Tipos de critério de classificacio de lixo

Critério de classificagdo Tipo de critério
Natureza dos servigos de limpeza De origem
Origem. Fonte e local de geragdo De origem
Padrdo de vida na fonte produtora De origem
Capacidade de produgdo do composto De destino
Economia De destino
Grau de biodegradabilidade De destino
Incineracio De destino
indice de recuperacio energética De destino
Ponto de vista sanitario De destino
Tratabilidade De destino

Fonte: SARTORI (1995)
SARTORI analisa, também, as referéncias pelas quais os componentes das classes de
lixo sdo utilizadas, quantificando-as e predominando o uso da classificagio por item como

pode ser visto na TABELA 4.

TABELA 4 - Tipos e referéncias aos materiais constituintes do lixo

Referéncia ‘ Exemplos - Quantidade
Alimento deteriorado, aluminio, borracha, cerimica. couro.
Item embalagens, matéria organica, metal, pedra. papel, plastico 208
O De acougue, de bares, de consultérios, de drogarias, de lojas. 52
g de logradouros publicos, de cestos publicos, de jardim
: Agregado fino, organico, combustivel, explosivo, corrosivo.
Jualidade fermentével, perigoso. radioativo, séptico, patogénico 3
Da capinagéo, da varrico, restos de materiais de construcio.
Atividade de limpeza de fossas, da poda de drvores e arbustos 20

Fonte: SARTORI (1993)
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A classificagio dos residuos por item é normalmente feita em fungdo das
potencialidades oferecidas na sua triagem, levando-se em conta, na fonte de geragdo o

reaproveitamento € reciclagem, dentro de uma visio de gerenciamento integrado.

4.3 Gerenciamento de residuos sélidos

O objetivo deste item ¢ poder entender o que vem a ser gerenciamento, importéncia,
aplicagdo na otica de alguns especialistas e que possa servir de referéncia para uma proposta

de gerenciamento de residuos solidos urbanos para cidades de pequeno porte.
4.3.1 Conceitos

1. CAMBRIDGE (1996)
"gerenciamento € o controle e organizacdo de algo: o
gerenciamento de uma empresa € o grupo dc pessoas

responsaveis pelo seu controle e organizagao."

2. TCHOBANOGLOUS et al (1993, p.xvii)
"gerenciamento integrado de residuos solidos € o termo
utilizado para todas as atividades associadas com o manejo
dos residuos da sociedade. A meta basica do gerenciamento
integrado de residuos solidos ¢ gerenciar os residuos da
sociedade de tal maneira que as agdes desenvolvidas pelos.
orgios publicos responsaveis pelo meio ambiente e saude
publica, atendam aos desejos do publico para o reuso ¢ a
reciclagem dos materiais contidos no lixo."
a definem também como:

"a disciplina associada com o controle da geracdo.
armazenamento, da coleta transferéncia e transporte.
processamento e disposi¢io dos residuos solidos. de tal
maneira a se enquadrar dentro dos melhores principios de
saude publica, econdmicos, de engenharia, conservagio.
estética e outras consideracdes ambientais, e responsavel.
também, pelas atitudes do publico. No seu contexto. o
gerenciamento de residuos solidos inclui todas as fungdes
administrativas. financeiras. legais. de planejamento ¢ de
engenharia, envolvidas nas solugdes para todos o0s

problemas dos residuos solidos. As solugdes podem



4. TPT (1995, p3)
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envolver relagbes interdisciplinares complexas entre os
campos das ciéncias politicas. planejamento regional e
municipal, geografia. economia. saude piblica, sociologia.
demografia, comunicagio e conservacgio. a engenharia e

ciéncia dos materiais."

“E o conjunto articulado de acdes normativas, operacionais,
financeiras ¢ de planejamento que uma administragdo
municipal desenvolve. baseado em critérios sanitirios,
ambientais e econdmicos para coletar. tratar e dispor o lixo

de sua cidade.”

5. CHERMONT e MOTTA (1996, pl), conceituam o gerenciamento de residuos sélidos do

ponto de vista econdmico.

“Em termos conceituais. podemos entender que um sistemna
integrado de residuos sélidos visa obter respostas para duas
questdes de carater mais geral. A primeira relaciona-se com
a quantidade fisica de lixo gerado. ou seja a existéncia de
um balango 6timo entre a opgdo de reduzir a geragdo de
lixo na fonte e os custos de scu tratamento, apds o lixo ter
sido gerado. A segunda questdo conceptual de um sistema
integrado de gerenciamento de residuos sélidos consiste no
necessario balizamento das diversas opgdes de destinagdo
final de residuos, para que possa apontar as melhores

combinagdes de utilizacdo de cada uma delas.”

Se o “gerenciamento” de uma atividade produtora, é o controle e organizacdo de

algo que a mesma produz, com o propésito de distribui-lo ao piblico consumidor; onde o

grau de controle e de organizagio aumentam, dependendo dos fatores que influenciam, como

tipo de produto, distdncias, area de abrangéncia; tornando-se cada vez mais complexo

proporcionalmente & magnitude dos fatores citados; quanto aos residuos solidos urbanos.

trata-se da produgdo de algo que, basicamente, nio possui valor ¢ que pela forma como é
coletado ndo sera comercializado (CARVALHO, apud AGUIAR, 1996), mas que pelo

grande potencial em atrair e proliferar vetores, que outrora causaram e ainda hoje causam

epidemias a populagdo humana, busca-se sua rapida retirada dos domicilios produtores, em

muitos casos, apenas ocorre a remogdo e disposicio em locais improprios € a céu aberto.

Porém em algumas cidades, os residuos, passam por uma seqiiéncia de operagdes que

garantem o correto tratamento desde a sua geragdo até sua disposicdo final.
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Considerando a variedade € quantidade dos residuos produzidos, o seu manejo €
tratamento, € o crescimento populacional que, supostamente, envolve atividades que tem
controle, as quais partiram de uma organizagio, assim parece normal € necessario adquirr
veiculos para coleta € contratagio de pessoal, constantemente. Trata-se de um sistema de
gerenciamento que encontrado na maioria das cidades brasileiras, que visa apenas a remogédo
dos residuos no menor prazo possivel, caracterizando a falta de planejamento e controle
(FUZARO, 1984).

Diante da necessidade de tratar adequadamente os residuos solidos urbanos, de
forma vidvel, tanto técnica como economicamente, surgem sistemas de limpeza urbana,
assim como existem sistemas de abastecimento de agua e de energia elétrica, € que em
conjunto constituem o saneamento basico (ANDRADE 1989, p28).

O gerenciamento dos residuos sélidos urbanos inicia pelo conhecimento dos tipos,
formas de geragdo e acondicionamento dos residuos, das atividades e operagdes que

envolvem sua coleta, transporte, tratamento e destinacdo final.

4.3.2 Sistemas de gerenciamento de residuos sélidos

Apos apresentar definigdes, classificagdes e operagdes dos residuos sélidos, visando
entender a necessidade de tratar a questio de forma organizada e com controle, ou seja
efetuando seu gerenciamento, apresenta-se a seguir analise de alguns autores.

Do ponto de vista econdmico, os residuos sélidos urbanos, possuem prego negativo,
porque o gerador esta disposto a pagar pela sua remogdo; 0 prego passa a ser positivo quando
passa a ser tratado como um insumo produtivo, que ocorre no processo de reciclagem. O
processo de gerenciamento de residuos solidos urbanos pressupde que o produto gerado ndo
tem valor financeiro, porém o gerador paga um prego negativo, chamado de “taxa”,
CARVALHO (1979) chama de “prego negativo™ este valor, que o comprador paga ao 6rgdo
responsavel pela limpeza publica, para coletar e dispor os residuos gerados.

TCHOBANOGLOUS et al (1993, p.44), esclarecem que, quando se pensa em
formas de gerenciamento dos residuos sdlidos urbanos, buscam-se modelos de
gerenciamento integrado, mas a origem e formas de geragdo, € o fluxo que é decorrente das
formas de coleta e de tratamento existentes, dardo a informagéo para as devidas alteragoes.

Mostra, também, que as formas de geragdo dos residuos ¢ a maneira como ¢
produzido o lixo, sio modificados, como conseqiiéncia do desenvolvimento tecnologico,
explicando que o referido desenvolvimento transforma os bens de consumo ¢

consequentemente, também, o tipo de acondicionamento, conforme mostra a Figura 3.
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O fluxograma faz notar que ndo se trata apenas do residuo produzido ou gerado
dentro dos domicilios, mas antes outros processos de produgdo de bens de consumo geraram
residuos ou subprodutos que também os conduzem para o mesmo local e destinagio final.

O autor mostra que desde o inicio do processo sio gerados residuos, comegando pela
extracdo das matérias primas. Os restos resultantes das operagdes de extragdo ou obtencdo &
bem conhecido por todos. Assim os residuos solidos sdo gerados em cada etapa do processo
em que as matérias primas sdo convertidas em bens de consumo; a partir desta analise
conclui que a melhor maneira de reduzir a quantidade de residuos sélidos é limitando o
consumo de matérias primas. € incrementar as taxas de recuperagio e reuso ou de

reutilizacio dos materiais residuais.

L MATERIAS PRIMAS |
+ Aparas, restos do
N S P 4 beneficiamento da

P INDUSTED matéria prima

i !

| y

MANIPULACAO E | INDUSTRIAS

REC‘I’PER;\CAO SECUNDARIAS
\ A
‘ v

H CONSUMIDOR —l‘_ !
1

v
—.[ DISPOSICAO FINAL P

Materiais brutos, seus produtos ¢ recuperagio

Residuos materiais

Figura 3 - Fluxos de materiais e de geragdo de residuos solidos em uma sociedade
tecnolégica.
Fonte: TCHOBANOGLOUS et al (1993)

O conceito ¢ simples, mas a mudanga numa sociedade tecnologicamente moderna é
extremamente dificil. No entanto a sociedade tem de melhorar no gerenciamento ¢ pesquisa,
para se chegar a novos locais permanentes de disposi¢do. As 4guas poluidas e gases se
diluem e dispersam, mas os residuos solidos permanecem e serdo encontrados no futuro. E
importante que a sociedade faga alguns questionamentos constantemente: quais elementos da
sociedade geram as maiores quantidades de residuos e qual a natureza destes? Como podem
ser minimizadas as quantidades? Qual € a relagio de recuperagdo de residuos? A tecnologia
de recuperagdo e de disposi¢do de residuos consegue se manter com a tecnologia de produtos

de consumo?
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Vendo os residuos solidos através desta dtica, a seguir ¢ detalhado a problematica da
geragio de residuos, levando a necessidade de adotar uma série de mecanismos que auxiliem
na minimiza¢do do problema, o que pode ser considerado de interesse e de abrangéncia

mundial.

Geragio de residuos

A geragdo de residuos em quantidade e qualidade estdo intimamente ligados ao
crescimento populacional. PRANDINI et al. (1995, p3), questionam sobre este fato,
considerando-o sem precedentes, explicam que o planeta parece tornar-se pequeno demais
para a populagdo futura; analisam que, no inicio da era cristd havia 200 milhdes de pessoas
no mundo, em 1750, a populagiio atingia 1 bilh#o de habitantes, mantendo-se nesta
magnitude até fins do século passado; porém com o avango da medicina e da tecnologia na
agricultura criaram condi¢des para um crescimento extraordinario, alcangando cerca de 6
bilhdes de habitantes na atualidade. A perspectiva de crescimento, para os proximos 30 anos,
apesar das guerras e epidemias, € de um aumento de 3 bilh8es de habitantes, como pode ser

visto na Figura 4.
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Figura 4 - Populagio mundial X Tempo.
Fonte PRANDINI et al. (1996)

A OPS (1991, p3), também analisa o crescimento populacional, relacionado com a
geragdo de residuos na América Latina, justificando que a evolugdo das sociedades,

passando de estdgios agrarios para industriaic-agrirics, promoveu um incremente €
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diversificagio da producdo de bens e servigos, criando demanda sobre os recursos naturais e
uma geragdo crescente de residuos sélidos, exemplificando que ha 30 anos atrds a geragfo
por pessoa era de 200 a 500 g/dia, estimam hoje que seja entre 500 e 1000 g/pessoa.dia.
Véem como agravante que ndo apenas a quantidade mas a qualidade, passando de denso e
quase completamente orgdnico para volumosa, parcialmente nio-biodegradavel e com
percentagens crescentes de materiais toxicos. As quantidades diarias geradas na América
Latina, no ano de 1990, foi de 250000 toneladas, calculam ser necessaria uma frota de 25000
veiculos para coleta e de 300000 m® de espago diario em aterro sanitario.

ROCHA (1992, p20). até a data de apresentagio do seu trabalho apenas 37% dos
municipios eram servidos com coleta regular de lixo, e uma pequena parcela teria seu
tratamento adequado, os demais estariam a céu aberto, acrescenta que esta problematica, no
Brasil teve seu primeiro registro em 12 de setembro de 1556, pela disposicio de residuos a
margem do caminho que dava acesso a cidade de Santo André da Borda do Campo, mas a
partir de 1721 tem-se registro que na cidade de S&o Paulo, os oficiais da Cimara do Senado,
da ¢poca. determinava que a populagio depositasse seus residuos nos locais previamente
preparados para isto, caso contrario seriam multados. Qutros fatos sdo narrados por ROCHA,
concluindo que as tentativas para resolver a questiio passam pelas exigéncias da higiene ¢ da
saude publica, de conforto ¢ estética, ¢ de otimizagdo de 4reas para disposigdo e tratamento
visando redugdo de custos. ¢ viabilizando projetos técnicos adequados

No Brasil, segundo IBGE (1991), diariamente sio produzidas 241614 toneladas de
lixo, mostrando que o crescimento populacional e o grau de urbanizagio ndo foi
acompanhado de medidas coerentes para dar ao lixo o correto tratamento. Acrescenta que,
76% do lixo gerado ¢ disposto a céu aberto, apenas 24% recebem tratamento adequado, ver

Figura 3.

76% Céu aberto

13% Aterro controlado

10% Aterro sanltario

0.9% Usina de compostagem
0,1% Usina de Incineragdo

Figura 5 - Destino do lixo coletado no Brasil
Fonte: IBGE (1991), apud IPT (1995)
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Os sistemas encontrados e apresentados em seguida, buscam, da melhor forma,

contemplar o maior niimero de residuos e as agdes que auxiliardo no bom gerenciamento.

4.3.3 Sistema proposto por TCHOBANOGOUS

TCHOBANOGLOUS (1993), apresenta de forma didatica os elementos basicos de
gerenciamento de residuos, afirmando inicialmente que a complexidade nos problemas
associados ao gerenciamento dos residuos sélidos urbanos, na atual sociedade, € em funcao
da quantidade e natureza diversa dos residuos, da expansdo das areas urbanas, da limitagdo
dos recursos para os servigos publicos em muitas cidades, dos impa'ctos da tecnologia, e das
limitagdes de energia € matéria prima.

Se o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos deve ser dotado ou implementado de
forma eficiente e organizada, aspectos fundamentais ¢ as relagdes envolvidas devem ser
identificadas, ajustadas para os dados de uniformidade e claramente entendidos.

Para o sistema proposto por TCHOBANOGLOUS (1993), agrupou as atividades
associadas com o gerenciamento dos residuos sélidos desde o ponto de geragdo até a
disposigdo final em 6 elementos funcionais:

a) Geracdo de residuos;
b) Manejo, separagdo, armazenamento ¢ processamento na fonte geradora dos residuos;
¢) Coleta;
d) Separagiio e processamento, ¢ transformagao dos residuos solidos:
¢) Transferénceia e transporte;
f) Disposicgio.
Na Figura 6, é apresentado os elementos funcionais ¢ a forma como estio relacionados

com o gerenciamento

Geragao de Residuos

l

Manejo, separagdo, armazenamento e processamento de
residuos na fonte

4| Coleta J——

Transferéncia e transporte 1 ¢ ) Separacéo e processamento e
I transformacZo de residuos

Figura 6 - Diagrama simplificado das inter-relages dos elementos funcionais de um Sistema
de Gerenciamento de residuos solidos.
Fonte: TCHOBANOGLOUS (1995)
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a) Geragio de residuos
Sobre a geragdo residuos coloca que faz pouco tempo que os residuos s3o considerados sem
valor e sd0 misturados com o lixo, materiais como os papeis de bala e outros gerados nos
bares, onde o proprio consumidor n3o valoriza, além de outros lancados freqiientemente e
em qualquer local. Na geracdo dos residuos é importante a fase de identificacio de cada um
dos diversos tipos de residuos. No futuro a geragio dos residuos tera um controle maior que
o existente hoje. Nos Estado Unidos da América, em alguns dos seus estados existem leis
que controlam e punem o desvio dos residuos; reforga que ¢ necessario implantar um sistema
de controle ¢ monitoramento, onde a reducdo de residuos na fonte, hoje, ¢ pardmetro para
avaliacdo do sistema.
b) Manejo e separagdo de residuos, armazenamento e processamento na fonte

TCHOBANOGLOUS (1993) explica que o manejo é considerado desde a coleta até
o recipiente de armazenamento, envolvendo também o carregamento do recipiente até o
pohto de coleta. A separagdo dos residuos ¢ uma fase importante para o seu manejo e
armazenamento na fonte, exemplifica que os materiais reciclaveis sdo recuperados e
vendidos para as industrias de reciclagem, a melhor opgo ¢ a separagdo no local de geracio.
Um aspecto importante, observado, € a conscientizaqﬁo das donas de casa, realizando a
separagdo de jornais , papeldo, garrafas, latas de aluminio, metais ferrosos ¢ restos do jardim.
A separacio de residuos perigosos esta sendo discutida cuidadosamente e implementando
graus de variagdo. O local de deposito € algo importante a ser considerado, sob a otica da
saude publica e estética, pois depdsitos com mau aspecto ¢ inadequados, como valas abertas
sdo indescjaveis, sendo fregiientcmente vistos em &reas residénciais e comerciais. O
processamento na fonte envolve a compactagdo ¢ compostagem dos restos de limpeza do
jardim
c) Coleta

Dentro das a¢des da limpeza publica, a coleta ¢ considerada a agio principal, pois o
que realmente promove a alteragdo da paisagem das ruas é quando ocorre a remogio dos
residuos. O que parece uma agio simples de recolhimento, envolve fatores e agdes que
devem ser abordados com critério técnico e muita responsabilidade, pois as conseqiiéncias de
um bom sistema de coleta sdo economia e satisfagdo do publico atendido.
d) Separacdo, processamento e transpofte

Os tipos de meios e equipamentos para a recuperagdo de materiais que foram
separados na fonte, incluem coleta dos residuos resultantes da varricio do meio-fio, e das
centrais de descarga. A separagdo ¢ processamento dos residuos separados na fonte,

normalmente acontece nas industrias de reciclagem, nas estacdes de transferéncia.
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incineradores e nos locais de disposi¢io final. O processamento normalmente inclui a
separagdo de itens de grande tamanho, por meio de peneiras, separagdo manual de
componentes, redugdo do tamanho por seccionamento (corte, trituragdo...), separagdo de
metais ferrosos utilizando magnetos, reducdo de volume por combustio ou compactagéo.

Os processos de transformagdo sdo utilizados para reduzir o volume € peso dos
residuos, conduzidos para a disposigdo final, e para recicla-los ou transforma-los em energia.
e) Transferéncia e transporte

a transferéncia e o transporte envolvem duas operagdes:

a transferéncia dos residuos dos veiculos menores para equipamentos maiores;

os veiculos maiores transportam os residuos para grandes distancias para processamento ou
disposigdo final, comumente utilizam-se ndo s6 de veiculos motorizados, mas também
utilizam-se vagdes ¢ barcacas.

f) Disposigio

A disposi¢do dos residuos vem ocorrendo em aterros € aterros sanitarios, os quais
nio s3o meros depdsitos, pois obedecem a técnicas de engenharia.

Quando todos os elementos funcionais, contemplados no gerenciamento dos
residuos, sdo avaliados para uso ¢ todas as interfaces € conexdes entre os elementos sio
conferidas, para ser eficaz ¢ econdmico, a comunidade desenvolve um sistema de
gerenciamento integrado de residuos solidos.

O gerenciamento integrado de residuos sélidos (GIRS) pode ser definido como a
solugdo e aplicacdo de técnicas adequadas, tecnologia e programas de manejo para conseguir
atingir objetivos e metas especificas de gerenciamento de residuos sélidos.

Propde uma série de agdes, como conseqiiéncia dos regulamentos criados pela EPA,
sobre os residuos sélidos, compondo-as em uma hierarquia de atividades
Hierarquia de um sistema de GIRS

Uma hierarquia, estabelecendo degraus, no gerenciamento de residuos solidos pode
ser empregada para agBes de ordem (grau) para implementar programas dentro da
comunidade. A EPA adotou uma hierarquia para o GIRS, composta por:

e redugio na fonte;
e reciclagem;
e incineracio;
TCHOBANOUGLOUS (1994) adota a seguinte hierarquia:
e redugdo na fonte;
e reciclagem;

e transformacio de residuos (incineragio);
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®  aterros.

A hierarquia dos programas e sistemas de gerenciamento devem ser desenvolvidos,
de forma que os elementos da hierarquia, estio ou sdo interrelacionados e sdo selecionados
para complementar um ao outro.

E importante notar que a EPA ndo faz uma distingdo entre a transformacdo de
residuos e o aterro; ambos s3o vistos como componentes do GIRS. A reciclagem, na sua
mais restrita interpretacio, pode apenas ser considerada apds ter sido realizado o possivel
para reduzir a quantidade de residuos na fonte, da mesma forma a transformagdo de residuos

¢ considerada apenas apds realizar o maximo na reciclagem.

4.3.4 Sistema proposto por SALVATO

SALVATO (1982), mostra as multiplas numerosas fontes e tipos de residuos, desde
a residéncia até a granja, desde o lixo doméstico até os residuos radioativos, ferro velho e
residuos industriais, fontes de geracdo de residuos, salientando que as complexidades do
gerenciamento dos residuos sélidos ndo sdo facilmente apreciadas.

SALVATO (1982), mostra através das figuras que as complexidades do
gerenciamento dos residuos sélidos ndo sio facilmente apreciados.

Ha numerosas fontes e tipos de residuos, desde a residéncia até a granja, desde o lixo
doméstico até os residuos radioativos, ferro velho e residuos industriais. O manejo envolve
armazenamento, coleta, transferéncia e transporte . O processamento mclui incineracdo,
densificagdo, compostagem, separacio, tratamento e conversio de energia. Os métodos de
disposi¢do mostram as interrelagdes do ambiente do ar, solo, agua e o local de recuperacio e
reciclagem. Todos estes passos introduzem limitagdes - social, politica, econdmica,
tecnolégica, ecoldgica, legal, informativa e de comunicaco- que devem ser consideradas na
analise do problema, chegando-se a solugdes aceitaveis.

Para SALVATO (1982), os fatores descritos através das figuras 7-a 12, sdo fatores
que expressam a concepcao de um sistema de gerenciamento contemplando todos os fatores
que influenciam na tomada de decisdes, para o tipo de acdes a serem adotadas.

Quanto aos fatores: fonte e tipo de residuos, considera de suma importancia que a
propria comunidade desenvolva meios para obter dados precisos sobre as quantidades de
residuos geradas em cada fonte (domiciliar, comercial, misto, industrial,
construgdo/demolicdo, ruas e calgadas e outros), de acordo com a Figura 7 e Figura 8.
Considera que as informag3es obtidas servirio para o dimensionamento dos volume e
quantidade de recipientes, veiculos para coleta, fregiiéncia, aterro, e outras formas de

tratamento e disposi¢3o final.
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Sobre o armazenamento, manifesta haver necessidade de se terem diversos tipos de
recipientes e fabricados com materiais que sejam compativeis com o tipo de residuo e com o
tratamento ¢ destinagdo final a ser adotado. Os locais para o acondicionamento devem
permitir e facilitar a colocagdo e retirada dos recipientes, bem como oferecer condigdes para
a permanéncia dos residuos sob condigdes de temperatura, ventilagdo ¢ limpeza do local
adequados, para evitarem-se odores e vetores de doengas.

As forma de manejo dependem dos fatores climaticos, estabelecimentos geradores,
tipos de residuos, pois em locais prestadores de servigos ou de atendimento ao publico, como
hotéis, restaurantes, lanchonetes, hospitais, os residuos devem ser retirados diariamente, a
frota de veiculos, guarnicdes, tipo de coletor dependem também do tipo e forma como os
residuos sdo gerados e acondicionados.

Para cidades de grande porte, o autor citado recomenda o estudo das estagdes de
transferéncia, visando compatibilizar a viabilidade técnica com a econdmica.

Quanto ao tratamento ¢ disposigdo final, ele sugere o estudo ¢ implantagdo de aterro
sanitario, incineragdo, compostagem, pirdlise, oxida¢do, disposicdo no mar, formas de
extragio de gorduras e proteinas, visando a redugdo dos residuos, redugdo de tamanho
através de fragmentador, moinho de martelo, raspador, € outros equipamentos que reduzam o
tamanho dos residuos seja para disposi¢do em aterro, ou incineragio ou para processamento
na recuperagdo de energia € compostagem.

Sobre as restrigdes € limitagdes, ele coloca que ndo devem servir de dbice umas as
outras, pois é fregiiente o conflito entre as areas tecnoldgica e a legal (leis), pois sem
restricdes, o ambiente € os seres vivos sofrem as conseqiiéncias de lancamento de residuos

perigosos em locais despreparados para receber ditos residuos.

4.3.5 Sistema proposto por SCHALCH

Com a finalidade de alcancar formas de tratamento adequado dos residuos,
SCHALCH (1997)°, propde dois sistemas para o gerenciamento dos residuos solidos: o
primeiro para residuos sélidos urbanos, mostrado de forma ilustrativa no fluxograma da
Figura 13, abrangendo simultaneamente ¢ através das coletas regular e seletiva, o
estabelecimento de acBes integradas. O dimensionamento da coleta seletiva dependera das
acdes de reducio e de reutilizagdo, influenciando diretamente nas industrias de reciclagem.

Tanto a coleta regular como a coleta seletiva passam pelas agdes de acondicionamento,

> Fonte: SCHALCH. V. (1996) (USP. Escola de Engenharia de S&o Carlos). Gerenciamento de

Residuos Solidos
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transporte, tratamento ¢ disposi¢do final, mostrando a exegiiibilidade deste sistema de
gerenciamento.

O segundo sistema mostrado na Figura 14, para gerenciamento de residuos solidos
industriais, onde a gera¢do de residuos é diretamente dependente das a¢des de minimizagdo
praticadas pelas industrias, demostra que o inicio do gerenciamento dos residuos comeca
antes da geragdo. Outros elementos que compdem este sistema sio o acondicionamento,
coleta, manuscio, armazenamento, transporte, reciclagem, bolsa de residuos (para os
materiais que ndo sdo possiveis de reciclar na localidade de geracdo. mas constituem
matéria-prima em outros processos), alternativas para o tratamento e disposi¢do final, e ainda

um ultimo processo de recuperagio dos locais contaminados pela disposicio.
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4.3.6 Sistema proposto por JARDIM

JARDIM et al (1995, p39), abrangendo todos os residuos solidos urbanos propde
para os municipios brasileiros um sistema de gerenciamento, baseado nos servigos
de limpeza municipal, Os servigos de limpeza contemplados séo:
¢ Acondicionamento:;
¢ Coleta e transporte do lixo domiciliar;
¢ Coleta e transporte do lixo dos servigos de saude e hospitalar;
¢ OQutros servigos de limpeza:
‘ e Varrcio
e Capinagdo
e Limpeza de praias
e Limpeza de feiras-livres
e Limpeza de bocas-de-lobo, galerias e corregos
» Remogido de animais mortos
e Pintura de meio-fio
e Coleta de residuos volumosos ¢ entulho
Propde, entdo, um quadro de gerenciamento dividido em 3 fases integradas ¢ uma

fase independente para os residuos de servigos de saude: e em 10 etapas, ver TABELA 5

TABELA 5 - Quadro de gerenciamento — Etapas de implantagio

ETAPAS
1 2 345 6 7 8 9 10

Como fazer O que fazer
Segunda fase

Primeira fase Servigos de limpeza
Terceira fase Fase independente

Diagnéstico de Lixo de servigos de

administragio Disposi¢go final saude e hospitalar
Quarta fase
Tratamento

Fonto: JARDIM et al (1995)
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Em cada uma das fases, sugerem o procedimento a ser adotado. Assim para a
primeira fase, ver Figura 15.

Etapas de implantacdo

1 2
Administracdo
centralizada — é
- ” = : E SETVICO
Fazer o Diagnostico da situagdo | e e |
atual e futura do municipio. | fqnna de executado pela
; Z —| administrar os [ prefeitura
Planejar as agdes para os| :
servigos de limpeza publica : ,, FEOVISRS de_
....................... — limpeza publica
Administragdo
descentralizada
P — ¢ 0 servigo
executado por
Atengio terceiros

O planejamento devera ser global
e reavaliado periodicamente
prevendo-se as ¢des para os

servigos de limpeza. disposicao

final ¢ tratamento de forma
integrada

Figura 15 - Primeira fase — Diagnéstico de administragdo
Fonte JARDIM et al (1995)

Na segunda fase, sobre o servigo de limpeza, este é direcionado & coleta dos residuos. e
inclui o seu dimensionamento ¢ surge a avaliagio periédica do desempenho dos mesmos.
como pode ser analisado na Figura 16

Na terceira fase, sobre a disposi¢do final, ver Figura 17, inserem-se as questdes de
localizagdo, legislagio, pressdo politica ¢ da comunidade, entre outras, que devem ser
analisadas ¢ que, em muitos casos, sdo determinantes. Como nos outros sistemas dec
gerenciamento, o aterro & imprescindivel, devendo efetivar a recuperagdo da é4rea, tanto para
transforma-la de lixdo para aterro sanitario, como no encerramento.

Na quarta fase, sobre o tratamento, propde agdes como coleta seletiva com
segregacdo na fonte, usinas de triagem de materiais, estagdes para tratamento dos orgénicos
putresciveis, incineragio, todas elas vinculadas ao aterro sanitario, para disposigdo das cinzas
e dos rejeitos resultantes.

Para os residuos de servicos de satde. considera nio ser de responsabilidade do
poder municipal, porém os vincula quanto ao seu tratamento e sua disposicdo final a

incinera¢o € ao aterro sanitario.
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Figura 16 - Segunda fase — Servigo dc limpeza
Fonte IPT (1995)
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Figura 17 - diagrama de decisdes sobre a disposi¢do do lixo no municipio



4.4 Coleta

Para o JARDIM et al (1995, p44), a coleta é uma agdo visivel que impede o
desenvolvimento de vetores que encontram alimento no lixo. Este servigo envolve os
cidaddos, que devem acondicionar o lixo adequadamente ¢ apresenta-los em dias, horarios €
locais preestabelecidos.

JARDIM et al (1995) enfatizam a importdncia de todo cidaddo ser servido pela
coleta; e a sua regularidade. Coloca também o que a norma brasileira NBR 12980, define
sobre a coleta, varrigdo ¢ acondicionamento de residuos sélidos urbanos:

e coleta domiciliar ou convencional: coleta de lixo de residéncias, estabelecimentos
comerciais € industriais cujo volume nio ultrapasse o previsto em legislagdo municipal:

e coleta em feiras, praias, calgadas ¢ demais equipamentos publicos:

e colcta de residuos de servigos de satde, englobando hospitais, ambulatérios, postos de
saude, laboratdrios, farmacias, clinicas veterinarias, ctc.

e coleta especial: entulhos, animais mortos ¢ podas de jardins. Poder ser regular ou
programada;

e coleta seletiva: recolhimento de residuos segregados na origem.

Para TCHOBANOGLOUS (1993) a coleta ndo € apenas o recolhimento do lixo ¢
dos materiais reciclaveis, inclui-se, também, o transporte dos materiais até o local onde o
veiculo conclui seu percurso. Este local pode ser um equipamento de processamento de
materiais, uma estacio de transferéncia, um aterro. Em cidades pequenas, o carregamento
ndo é problema, pela proximidade. Em cidades maiores, ¢ um problema sério, pois as
distincias ultrapassam 24 quilémetros, o que implica no custo elevado do transporte.
No tabela abaixo, é.. mostrado um comparativo dos custos de qoleta e disposi¢do dos
residuos sélidos urbanos nos E.E.U.U. em 1990 e no ano 2000°

Segundo LEME (1982, p250), a coleta consiste na remogao e transporte dos residuos
para o local onde o veiculo de coleta é esvaziado; acrescenta que sdo dois os fatores que
influenciam os sistemas de coleta:
e 0s tipos de acondicionamentos nas fontes geradoras;
e modo como eles se dispdem nos recipientes destinados a sua coleta.
Classifica os sistemas de coleta em dois tipos:
1. Sistema de coleta de recipientes estacionarios;

2. Sistema de coleta de recipientes transportaveis.
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Diz ainda, que o transporte dos residuos coletados para o destino final pode ser feito:

a) diretamente para o destino final , que pode ser um aterro, conforme mostra a figura 18.

@E] Destino final

Figura 18 Esquema de sistema de coleta com transporte direto para a disposig¢do final
Fonte: LEME (1982)

b) em duas etapas, passando através de uma estagdo de transferéncia, onde as coletas
efetuadas em caminhdes de pequeno porte sio transferidas para caminhes maiores que

se encarregam de conduzi-las ao destino final, ver a Figura 19.

R
B Ry

i

Estacdo de transteréncia

2\

'/jQ—EJ Destino final

Figura 19 - Esquema do sistema de coleta com transporte intermediario para estagio de
transferéncia.
Fonte: LEME (1982)

FUZARO (1984), coloca que a coleta regular constitui-se numa das atividades mais
importantes desenvolvidas pela administragdo municipal; esta importincia ¢ devida nio s6
pelos altos custos operacionais dos equipamentos ¢ do pessoal envolvidos, bem como pelo
relacionamento direto com a populagdo. Como técnico da Cetesb e em levantamentos
realizados em todos os municipios do Estado de Sdo Paulo e em outros pertencentes a outros
Estados, observou que tanto equipamentos como os recursos humanos sio alocados
subjetivamente, tendo como referéncia o parecer dos encarregados dos servigos de limpeza

urbana. Essas pessoas também transformam-se num verdadeiro cadastro vivo, conhecedoras
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das rotinas de trabalho, do pessoal, dos equipamentos, horarios e freqiéncias. Na sua falta
prolongada, todo o sistema pode entrar em colapso. Salienta que € necessario elaborar um
projeto de coleta, composto por um memorial descritivo ¢ plantas bastante objetivas, tendo
sua validade ao propiciar o correto dimensionamento e utilizacdo dos recursos, garantindo a
continuidade da execugdo dos servigos.

Analisando os custos nacionais na TABELA 6, verifica-se que a coleta ¢ responsavel
por quase 350%, correspondendo a um custo do servico de US$200.00/ano.domicilio, ou

dependendo do numero de conteiners e da periodicidade da coleta.

TABELA 6 - Quadro comparativo dos custos despendidos na coleta e disposicdo dos
residuos solidos urbanos nos E.E.U.U. na década compreendida entre os
anos 1990 ¢ 2000,

1990 2000 (estimada)®
baixo  médio alto baixo  médio alto

Residuos solidos®, (ton x 10%/ano)
Coletado 149 190 238 149 196 257
Reciclado? 15 24 42 50 85 86

Total 164 214 280 199 261 343
Custos unitarios ($/ton)
Coleta 20 50 200
Reciclagem 60 100 400
Disposigao 15 40 200
Custos Nacionais Totais (10° Os custos futuros dependerdo do
dolares) desenvolvimento fecnologico e legislativo.
Coleta 95
Reciclagem 24
Disposigao 7.6

Total 19,5

a: adaptado parcialmente da U. S. EPA: The Solid Waste Dilemma: An Agenda for action - Background document. EPA/530-
SW-88-054*, U.S. EPA Office of solid waste, Washington. DC, 1988.

b: Deduzido por assumir um crescimento populacional de 1% ac ano, um crescimento de 1% ** na quantidade de residuos
gerados/pessoa.dia, € que no pais inteiro conseguira atingir uma meta ds 25%

¢: Residuo solido municipal. exclusivo dos residuos dos servigos municipais, lodos das estagdes de tratamento de esgoto.
residuos agricolas e industriais.

d: Baseado nas taxas de reciclagem de 9,11 ¢ 15% em 1990.

e: custo bruto. n3o inclui créditos pelos rendimentos da venda dos materiais recuperados.

f! Apenas o valor médio

Para JARDIM et al (1995, p45), o sistema de coleta de residuos sélidos urbanos
abrange o transporte, em que considera que os equipamentos de coleta e transporte para

pequenas comunidades podem empregar carretas rebocadas por microtrator ou motocicletas,



ou para locais de coleta em lugares de dificil acesso ou de grande circulagdo de pessoas.
como centros comerciais e cal¢addes.

Existem basicamente dois tipos de carrocerias montadas sobre chassi:

a) carrocerias sem compactagdo: veiculos com carrocerias metalicas fechadas, construidas
em forma de caixa retangular, com tampas corredicas abauladas, denominados "coletores
convencionais tipo prefeitura”, sua descarga se da por basculamento; ¢

b) Carrocerias com compactagio: equipamentos montado sobre chassi de veiculos, que

compactam os residuos, sua descarga, também da-se por basculamento

4.4.1 Metodologias de coleta

A seguir, s3o apresentadas algumas metodologias de abordagem e tratamento da
coleta, de autores que tém conhecimento de causa do problema e apontam para a solugdo.

Analisando que alguns autores abordam o tema de forma mais ou menos abrangente,
sera apresentado de forma seqiiencial, procedimento tnico, oferecendo os recursos
necessarios € suficientes para a melhor analise da questdo da coleta dos residuos solidos
urbanos.

SENGES (1969, p38), dentro do contexto amplo dos métodos e sistemas da limpeza
urbana. mostra que na coleta de lixo devem ser estudados cuidadosamente a freqiiéncia,
horério, organizagdo ¢ as equagdes da coleta.

* Fregiiéncia da coleta
JARDIM (1995, p48). explica que a freqiiéncia de coleta é o tempo decorrido entre duas
coletas consecutivas num mesmo local ou numa mesma zona. Podendo ser diaria, exceto aos

domingos e feriados; em dias alternados, com folga aos domingos.

Método recomendado por SENGES

SENGES (1969), considera que € um dos problemas que mais afeta diretamente a
populacdo brasileira, analisa que uma das formas de se determinar a fregiiéncia & pelo tempo
necessario & fermentagio e putrefagio dos residuos alimentares, desta forma preconiza ser
necessario uma freqiiéncia de coleta didria ou alternada. Afirma também, que o trabalho de
coleta, uma vez instituido deve ter atendimento perfeito, pois caso contrario induzem a
populagdo a langar os residuos em terrenos baldios, ou na via publica. Recomenda que os
residuos de supermercados, hotéis e restaurantes devem ser removidos diariamente e nas
primeiras horas da manh3, evitando congestionamentos nos horarios de maior movimentacio

comercial,
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= Quanto aos horarios de coleta, ¢ notorio a falta de regularidade, seja em fungdo da
ocorréncia de chuvas, auséncia de funcionarios por motivos de licenga de saude, manutengdo
corretiva dos veiculos. Para SENGES (1969 p39) o servigo depende essencialmente da frota
de veiculos disponiveis, e diretamente da condigdo financeira da municipalidade. Considera
como situacdo ideal a coleta ser realizada entre as 6:00 ¢ 10:00 horas da manhi, ¢ a
guamicio apresenta-se apos o término da coleta para realizar trabalhos de limpeza em
logradouros, até o fim da jornada de trabalho. Ao mesmo tempo pondera, que no Brasil, isto
ndo ¢ possivel, pois implica em realizar altos investimentos para se ter uma frota que consiga
realizar a coleta. Por este motivo, a duragdo da coleta usa um prazo de 6 a 18 horas. Valida
também qualquer critério escolhido para qualquer horario, desde que seja comunicado a
populagdo e seja cumprido. Horarios noturnos tém a vantagem de agilizar os trabalhos de
coleta, permite maior produtividade dos veiculos de coleta, através de maior velocidade
média, pela nfo interferéncia do trafego, consequentemente diminui a frota de veiculos;
porém onde sio utilizados vasilhames hd o roubo destes, excesso de ruido nas zonas
residenciais, dificuldade de acesso as lixeiras dos edificios pelo fechamento dos portdes, na
zona comercial a permanéncia dos vasilhames durante a noite atrai cdes que promovem a
derrubada destes, trajeto por vias estreitas, nio pavimentadas pode contribuir para aumentar
o risco de acidentes e deixar de coletar pela nio visibilidade dos recipientes ou sacos,
aumenta a parcela de encargos sociais e trabalhistas incidentes na folha de salario do pessoal
de coleta, os veiculos utilizados em dois turnos eleva o desgaste e dificulta a disponibilidade
para manuten¢éo preventiva.
®  Quanto a organizagio da coleta, objetiva um perfeito atendimento ¢ maxima economia,
tanto no material rodante, como na mio de obra empregada, sendo necessario realizar um
estudo preliminar rigoroso, determinando com a maior precisdo possivel, dados que serdo
aplicados a equagdes matematicas. Recomenda-se pesquisar:
1° populagdo levantada em censo demografico;
2° fluxo diario de habitantes de um municipio para outro, no caso de parte da populagdo
exercer atividades em outro municipio;
3° produgio maxima diara de lixo por habitante efetivo;
4° determinagdo precisa da area a ser coletada, com definicdo de logradouros, sua
extensdo, distribuicdo de domicilios por metro linear de logradouro e caracterizagdo
do tipo de domicilio: residencial, comercial ou industrial;
5° determinacdo da distincia do centro de gravidade da regido a ser coletada ao local de

vazamento - ponto de transbordo, aterro ou usina;
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6° identificagdio dos tipos de veiculos disponiveis para coleta, com capacidade de carga,
velocidade de transporte e consumo;

7° determinacdo do peso especifico aparente imido do lixo a ser coletado:

8° determinagiio da capacidade humana de coleta e equipe 6tima de trabalho em funcio
do tipo de veiculo a ser empregado;

9° determinagdo do horario de trabalho a ser estabelecido;

10° determinagio da freqiiéncia de coleta a ser estabelecida, considerando-se as

condigdes de higiene, técnicas e econdmicas.

= Com os dados obtidos no item anterior, SENGES (1969), utiliza as equagdes de Antoine
Joulot, considerando inicialmente:

Q: quantidade maxima de lixo a coletar em um dia, avaliada em toneladas;

L: comprimento de ruas a servir, em quildmetros;

D: distincia média do centro de gravidade da cidade ao ponto de vazamento dos

veiculos, considera coincidir com o centro de gravidade do lixo a coletar;

T: tempo utilizado para a coleta completa, em horas;

N: numero de veiculos utilizados simultaneamente, supostos todos idénticos;

c: carga util de cada veiculo, em toneladas;

n: nimero de viagens de cada veiculo;

m: numero de viagens do total de veiculos.
Considerando-se que todos os veiculos perfazem o mesmo nimero de viagens, sendo:
m=Nn (1)

assim:

densidade média do lixo por quildémetro:

_Q
= ’ (2)

I: velocidade média de coleta, em quilémetros/hora;

t" tempo perdido, consumido na viagem do veiculo cheio, ao ponto de descarga ¢ sua
volta, para um novo recolhimento;

v: velocidade de transporte, quando esta é conhecida, pelas caracteristicas conhecidas

do veiculo, pode se calcular t'

2 | (3)
v

onde t": ¢ o tempo perdido na descarga

O tempo total necessario para a um veiculo para fazer uma viagem é expresso pela relagdo:
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et (1)

sabendo que:
Q=mc=Nnc (2)
Tendo como variaveis N, ¢, n, m, T; fixando duas para determinar as outras trés, neste

caso Tec:
0
m==
Fae
QIiT
=—= 6
Le+Qlr (6)
o™

Método recomendado por LEME

LEME (1982), também expde que o objetivo de analisar os sistemas de coleta ¢ para
estabelecer os requisitos de trabalho de veiculos para varios métodos ¢ sistemas de coleta,
determinando-se a unidade de tempo exigida para a execugdo da tarefa. Isto ¢ possivel
separando-se as atividades de coleta com as operacdes unitarias, estabelecendo dados e
relacionamentos de projeto que podem ser utilizados de um modo geral com as atividades
relacionadas ou controladas pelas situagdes particulares.

Para melhor esclarecimento apresenta-se a forma de analise utilizada por LEME
(1982), para um sistema de recipientes estacionarios, com coleta manual. que € o caso da
cidade de Pato Branco e da maioria das cidades brasileiras.

As operagdes parciais podem ser caracterizadas pelos tempos consumidos na sua
realizagdo, que sdo passiveis de serem correlacionados.

Para sistemas de coleta mecanizada, estabelece os seguintes pardmetros:

T: tempo total, expresso em horas/viagem, gasto em cada viagem,

e t. tempo em horas/viagem despendida no carregamento do veiculo de coleta, desde a
parada do veiculo para receber os residuos do primeiro recipiente de coleta até o
fim da descarga no veiculo do tltimo recipiente a coletar;

e tv: tempo em horas/viagem, consumido no deslocamento do veiculo de coleta, desde
o ponto onde foi descarregado o tltimo recipiente da rota a efetuar até a estagéo
de transferéncia ou local de disposic¢do final | acrescido do tempo gasto no retorno
do veiculo até o local onde se encontra o primeiro recipiente da rota seguinte;

e tg tempo em horas/viagem consumidas na estagfo de transferéncia ou no local de

disposi¢do final para a descarga do veiculo de coleta . acrescido do tempo de

espera para a descarga;
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e 1 valor correspondente ao tempo morto ou tempo perdido fora da operagdo da
coleta, que sofre influéncia dos seguintes tempos:

* tempo gasto no controle de saida e chegada do veiculo i garagem ,

* tempo consumido no deslocamento do veiculo, desde a garagem até o local do
primeiro recipiente a coletar, acrescido do gasto desde a estacdo de
transferéncia até a garagem , depois que foi descarregado o veiculo na ultima
rota diaria;

* tempo perdido devido a congestionamento de transito inevitivel durante os
deslocamentos realizados pelo veiculo;

*  tempo perdido em reparos ¢ manutengdo de equipamentos exigidos periddica e
excepcionalmente durante as viagens.

A relagdo entrc os tempos ¢:

t, +t, +t
L B - B (3]

l-r

O tempo despendido carregando o veiculo pode ser avaliado pela expressdo

t.=nt'+(N-1t’ (4)
onde:
t. = tempo médio expresso em horas/recipiente, gasto na coleta de cada

recipiente de coleta:

n = nuamero de recipientes de coleta esvaziados em cada viagem
N =nuamero de locais da coleta de recipientes em cada viagem
t,' =tempo médio, em horas, despendidos nos deslocamentos do veiculo, entre os

locais em que se encontram os recipientes.
Em fungdo da analise de dados de t,, em funcio das velocidades e distancias
percorridas pelos veiculos de coleta, foi dcsen;folvida a equagdo empirica
ty=a+by . (5)
Onde:
a : constante, horas/viagem
b : constante, horas por milha
A representacio grafica decorrente de dados aplicados 4 equagdo ( 7 ) é mostrada na
figura abaixo, na qual se acham indicados valores para a e &.
A equagdo ( 7 ) foi substituida na equacdo ( 9 ), resultando na equacio:

T:thrthra+bx (6)

1-r

Apresenta, também a equagio



n=— (11)

que determina o numero de recipientes que podem ser esvaziados por coleta (n), relacionado
diretamente ao volume do veiculo de coleta e a razdo k, da propor¢do de compactagdo:

V = volume do veiculo de coleta, em mslviagem;

k = razdo da proporgio de compactagdo assegurada pelo veiculo de compactagio;

v = volume do recipiente de coleta, em m3/recipiente;

k'= fator de utilizagdo em peso do recipiente da coleta, expresso em %.

Outra equacio para determinar o numero de viagens que devem ser realizadas por semana:

Vk

Ns (12)

Ns = nimero de viagens/semana,

Vs = volume de coleta, referente a uma semana de trabalho

O tempo exigido para a efetivagio da coleta durante uma semana € expresso
pelaT, =[N,.t, +t (t; +a+bx)]+[(1-nH] (13)

t, = valor de N, aproximado para o nimero inteiro imediatamente superior, o qual considera
o fato de que, mesmo quando o caminhdo na ultima viagem tenha sido parcialmente
carregado, uma viagem tera de ser feita para o local da disposigéo final.

H = tempo expresso em horas de um dia de trabalho. Em aplicagdes em que o nimero inteiro
de viagens ndo tenha sido feito ou que descarregamentos parciais ndo tenham sido
realizados, deve empregar-se a equagdo ( 7 ) para dois ou trés veiculos de tamanhos
diferentes e o veiculo a .ser empregado deve ser o que resultar num menor periodo de
trabalho.

Recomenda ainda, que quando se tiver de fazer um numero inteiro de viagens por
dia, a combinagio apropriada do numero de viagens diarias € o tamanho do caminhdo pode

ser determinada empregando-se a equagio

Hzlid—(tc +ty +a+bx) (14)
-r

onde:
N, = nimero de viagens de coleta efetuadas por dia.
Propde que, para determinar o volume necessario do caminhdo, deve-se substituir

dois ou trés valores para Ny na equagdo ( 14 ), determinando-se os t. correspondentes ¢

tf,s c- U\S“o

o
2 filoesa B
(3_‘ &

c.?'

OF <.



verificando-se por tentativa nas equacdes ( 11 ) e ( 12 ) o volume exigido para cada valor de
Na.

Das capacidades dos disponiveis devem-se selecionar aqueles que compreendem
mais aproximadamente aos valores computados. Se as capacidades dos veiculos forem
inferiores aos valores necessarios, deve-se avaliar o tempo real exigido por dia para estes
veiculos.

Outra recomendacdo que LEME (1982) faz: depois de determinar as exigéncias de
trabalho para cada relagdo entre a capacidade do veiculo e o nimero de viagens diarias,

efetua-se uma comparagdo econdmica, selecionando-se a que for vidvel economicamente.

Método recomendado por FUZARO
FUZARO (1984), desenvolve o projeto, nas seguintes etapas:
1. levantamento das informagdes sobre a localidade e da estrutura dos SErvigos existentes;

e crescimento populacional, informagdes sobre a taxa e diregdio de crescimento da cidade;

e localizagdo da cidade, com relagdo as condigdes climaticas, em virtude da sua posicdo
geografica (litoral, altitude clevada, temperaturas médias acima de 25°C, etc.)

eatividade prncipal: cidade turistica, municipio onde predominam as atividades
agropecudrias, ou de mineragdo, ou industrial, etc.)

e freqiiéncia e horario de coleta: informagdes sobre as 4reas da cidade que exigem coleta
diana, alternada, diurna, noturna, horarios mais propicios para a realizagio da coleta em
arcas de atividade definida como as ruas comerciais, cal¢caddes, arcas de lazer. ctc.

e detalhes do tragado da cidade: observar todos os elementos que podem influenciar todos
os elementos que podem influenciar no tragado dos roteiros de coleta ou de alguma forma
interferir na execucdo dessa atividade (ferrovias, rios, pontes ¢ ruas que merecem
tratamento especial. como os chamados calgaddes, ou ruas que apresentam problemas
sérios com iluminagio, declividade, etc.)

Quanto & estrutura dos servigos existentes:

e salarios: verificar se os salarios pagos estdo situados em faixas muito baixas. nio
competitivas de mercado, para um possivel reenquadramento;

e horas extras: caso ndo seja possivel, para reducio de gastos, dimensionar com folga
suficiente para os dias de pico;

* habitos: observar habitos de inicio e término da jornada de trabalho, horario ¢ local para
as refei¢des, locais e sistemas de controle de freqiiéncia, sistemas de trabalho, etc.

e cquipamentos: informagdes detalhadas e seguras sobre as quantidades, tipos, modelos,

estado de conservagio dos equipamentos (manutengido preventiva e corretiva e o sistema



adotado, existéncia de sistema de socorro de campo, bem como outros Servigos que

possam afetar o desempenho dos equipamentos);

e recursos financeiros: o horario e a freqiiéncia de execugdo dos servigos devem ser

adaptadas aos recursos disponiveis, caso possam ser feitas aquisi¢des levar em

consideragdo as caracteristicas técnicas do equipamento, a adequagdo dos diversos tipos e

modelos conforme dimensionamento, assisténcia técnica e manutencio, além do prego.

2. avaliacdo dos tempos e distancias envolvidas na coleta

O objetivo é conseguir os tempos gastos e as distincias percorridas em cada uma das

operagdes envolvidas na coleta regular. Para obten¢do destes dados, o autor apresenta

planilha especifica no Anexo A , como pode ser vista abaixo, que deve ser preenchida

diariamente durante o periodo minimo de uma semana, pelo proprio motorista do veiculo

coletor.

Da planilha podem ser extraidos os seguintes elementos:

- tempo de coleta =t.=t:-1
- distdnciade coleta =d.=d;-dx
-tempo de percurso  =t, = (tz - t;) + (ta - t3) + (t5 - ts) (ts - ts) + (t7 -te) + (ts - t7)

- distincia de percurso = d, = (d; - d;) + (ds -ds) + (ds - da) + (ds - ds) + (d- - de) + (ds - dv)
- produgdo de lixo por quilémetro = peso liquido: d.

- velocidade de coleta =d.+t

- velocidade de percurso =d, +t;

- tempo total =t.+1

- distancia total =d,+d,

os tempos deverdo ser calculados em horas e as distdncias em quildmetros.

A metodologia para a realizagio do projeto segue as seqiiéncia abaixo:

(15)
(16)
(17)
(18)

(19)
(20)
(21)

(22)

1. obter uma planta na escala 1:10 000, atualizada, com a localizagdo de todas as instalacées

envolvidas pela coleta, como: garagem, balanga, local de destinagdo final, etc.;

2. delimitar nessa planta a area da cidade a ser coletada;

3. dentro de uma &rea a ser coletada, demarcar as regides de acordo com a fregiiéncia ¢

horarios exigidos para a coleta. Esta fregiiéncia ¢ obtida na fase de levantamento de

dados;

4. localizar as instalagdes que devido & quantidade ou caracteristicas dos residuos gerados,

necessitam de tratamento individualizado;
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5. localizar as ruas que merecem tratamento especial, como os calgaddes, aclives muito
acentuados, locais de feiras-livres, etc.;

6. locar as mio de direcio de transito;.

7. para cada regido, medir em planta a extensdo das ruas a coletar;

8. selecionar os veiculos que serdo utilizados na coleta e os que ficardo como reservas. No
caso de aquisi¢do de veiculos, definir as caracteristicas dos novos equipamentos;

9. dimensionar os setores de coleta iniciando os calculos pelas areas de coleta diria -
noturna e diurna, passando para os de coleta alternada - noturna e diurna. Os calculos
devem seguir o seguinte roteiro:

= estimativa do numero de viagens necessarias:

n = lixo produzido na area + (0,8 x capacidade nominal do veiculo)

= calculo do tempo disponivel para coleta

L=t-n(t +t+1t) (23)
onde,
n  =numero de viagens
t, = tempo util ou disponivel em horas
t = jornada de trabalho em horas
t; = tempo gasto na descarga do veiculo em horas
t = tempo gasto em percursos em horas
t; =tempo perdido em paradas diversas em horas

Nota: os cdlculos de t;. t- e t3 sdo realizados como se o veiculo realizasse uma tinica viagem
®* calculo da distincia que o veiculo consegue percorrer com esse tempo disponivel
do=t.X v (24)
onde,
d. = distincia de coleta
Ve = tempo util ou disponivel em horas
= célculo do coeficiente k,
ki =(d:i-do) +d. (25)

nota: as dimensdes d. ¢ d. sdo obtidas selecionando-se dentro da 4rea em estudo numa porcdo da
mesma que apresente um tragado de ruas que a caracterize perfeitamente. Em seguida, traca-se
um roteiro de coleta abrangendo toda a porcdo selecionada. Mede-se em planta a extensdo da
ruas contidas na porcéo - d. . bem como a distincia percorrida, acompanhando-se o roteiro de
coleta - d,

® calculo da distincia percorrida pelo veiculo em manobras dentro da 4rea de coleta:

dn=d.xk (26)



= calculo do tempo gasto em manobras

tn=(2 X dw) +V, (27)

onde, v, = velocidade de percurso, em km/h, obtida na planilha 2 do Anexo B .
= (Célculo do tempo disponivel para coleta
th=ty -ty (28)

= calculo da nova distancia de coleta

d:=1t:%xv, (29)

= calculo da produgéo de lixo por quilémetro de rua
¢ = lixo produzido na &area: extensdo de ruas a coletar
= calculo da distincia a ser percorrida pelo veiculo para completar a sua capacidade de
carga

d"=c, + (k2x¢) (30)

onde,

C. =08 x capacidade nominal do veiculo em kg

o
I

produgdo de lixo por quilémetro de rua em kg/km

&
I

coeficiente de corre¢do para o numero de dias de
acumulo de lixo na area

nota: o coeficiente k, tem por func¢do corrigir a quantidade de lixo produzida por quilémetro de rua
devido ao actiimulo causado pela coleta alternada. Sempre que possivel. deve-se obter esse valor
de em campo, utilizando-se para tanto os resultados de pesagens realizadas em 4reas de coleta
alternada j4 existentes na localidade em estudo. Na falta de valores obtidos em campo. adotar 0s
seguintes:
> coleta diaria
-k=2 quando permitida a realizagio de horas extras nos dias de
grande producdo

A

# coleta 3 vezes por semana
-k,=235 quando o horario é rigido ndo sendo permitido ultrapassar
o numero de horas previstas pelo jornada de trabalho.

nota: o valor da distincia de coleta a ser adotado é sempre menor entre d'. e d". . ou seja, o que impde

maiores restrigdes ao sistema

v' avaliagdo do sistema pode ser realizada através da relagdo

d”c
d';

(31
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d";, representa a distdncia que o veiculo consegue percorrer até que seja escotada a sua
P Zu ]

capacidade de carregamento e,

d'c representa a distancia que 0 mesmo veiculo consegue percorrer com o tempo que tem

%

disponivel. Na realidade, estio sendo comparados a capacidade do veiculo, o tempo
disponivel e a produgdo de lixo na area a ser coletada. A perfeita harmonia entre estes
clementos garante o integral aproveitamento do veiculo. O ideal seria utilizar-se um
veiculo cuja carga se completasse exatamente no dltimo instante de tempo disponivel,
guardados os coeficientes de seguranca. Visto ser dificil de se conseguir esta condigio, é
necessario realizar algumas alteragdes nos elementos de forma a CONSeguir 0 mesmo

resultado, conforme FUZARO estabelece abaixo:

;[

— =]

de.
entdo d'; < d' , isto ¢, ha sobra no tempo disponivel para o veiculo, ou seja, a
capacidade de carga ¢ completada antes de se esgotar o tempo, ocorre em Areas
onde a velocidade de coleta ¢ muito lenta e grande producdo de lixo por
quildmetro. Podendo-se utilizar um veiculo de maior capacidade de carga ou
aumentar o numero de viagens, que é mais indicado.

e _

de
d". = d'. , € o esperado entre o capacidade do veiculo e o tempo disponivel,
dentro das condigdes de estudo o veiculo ¢ plenamente utilizado

de

de.

d". >d'., ¢ a condi¢do onde ha pouco tempo disponivel para a coleta, ou melhor,
o veiculo ¢ obrigado percorrer grandes distincias para completar a sua carga.
Ocorre em areas onde a producdo de lixo é baixa por quilémetro, o que se
agrava quando ha um aumento do tempo gasto em percursos, podendo ser

utilizado um veiculo de capacidade menor.

Método recomendado por JARDIM et al (1995)

Quando se pretende avaliar o desempenho operacional do servico de coleta

domiciliar, faz-se necessario efetuar a tarefa de dimensionar e programar a coleta, que estio

relacionados a estimativa dos recursos necessarios (tipos de veiculos e equipamentos, frota,

pessoal) ¢ a forma como o servigo sera executado (freqiiéncias, horarios, roteiros, itinerarios,



pontos de destinagio), JARDIM et al (1995). A metodologia para o dimensionamento da

coleta, segue as etapas mostradas abaixo:

Etapa 1: estimativa do volume de lixo a ser coletado.

Esta etapa pode ser feita de duas formas alternativas:

e monitoramento da totalidade do servigo existente, onde todos os veiculos carregados
com os residuos coletados durante o dia sdo pesados, possibilitando a determinagdo do
peso total de lixo coletado num unico dia; no caso da coleta ser realizada diamamente,
proceder a determinagdo do peso durante varios dias: se a coleta € realizada de forma
alternada, pesar os caminhdes e dividir o total pelo nimero de dias.

e monitoramento da coleta por amostragem, determinando inicialmente os roteiros
representativos de regides com produgdo homogénea de residuos, geografia ¢ do tipo de
uso e ocupagdo do solo; dividindo assim a cidade em regides homogéneas, incluir
nimero de habitantes, das areas monitoradas, como das regides homogéneas; pesar os
veiculos correspondentes aos roteiros selecionados. Para melhorar a qualidade dos
resultados obtidos, podem ser considerados a freqiéncia de coleta ¢ a pesquisa em datas
diferentes.

O autor ressalta que as duas alternativas apresentam imprecisdes, em fungdo da
variagio do volume per capita de lixo gerado diariamente.

Etapa 2 - Definigdo das fregiiéncias de coleta

Os fatores que influenciam na determinagio da fregiiéncia de coleta sdo:

restricio econdmica, quantidade de lixo gerado, fluxo de pessoas, densidade populacional ou

geracdo de lixo per capita.

Etapa 3 - Definigdes dos horarios de coleta domiciliar

Pode ser realizada tanto no periodo diurno, quanto no periodo noturno, dependendo do porte

e caracteristicas da cidade

Etapa 4 - Metodologia para o dimensionamento da frota dos servigos.da coleta

JARDIM et al (1995), recomenda seguir 0os seguintes passos:
1. Levantamento e coleta de dados :
= obter mapa geral do municipio, cadastral ou semicadastral (escala 1:5000 ou
1:10000;
= veiculos disponiveis, da frota e respectivas capacidades, quando nio se tratar de
dimensionamento de um novo servigo.

2. Localizacio de pontos importantes para a coleta:

*  Localizar no mapa pontos como: garagens de veiculos, pontos de descarga,

grandes centros geradores de lixo, calgaddes, etc.



3. Determinacdo do volume e peso especifico a ser coletado.

4. Definicdo dos setores de coleta. A cidade deve ser subdividida em sectores que

representem regides homogéneas em termos de geragio de lixo per capita.

um setor de coleta ¢ composto por um conjunto de itinerarios, os setores podem
ser agrupados em se¢des ou regionais, dependendo de fatores administrativos e
operacionais;

para cada setor de coleta devem ser definidos uma freqiiéncia e um horario de
coleta;

cada setor de coleta pode necessitar de um ou mais veiculos trabalhando

simultaneamente em diferentes roteiros de coleta.

5. Estimativa da quantidade total de lixo por setor:

Pode ser feito pela monitoramento da totalidade do servico existente ou pelo
monitoramento seletivo por amostragem, conforme descrito supra,

Estimar nimero de habitantes de cada setor.

6. Estimativa dos pardmetros operacionais por setor:

Disténcia entre a garagem da empresa ¢ o setor de coleta (Dg), em km;

Distancia entre o setor de coleta ¢ o ponto de descarga da coleta, quer seja ponto
de destinagdo final ou uma estagdo de transferéncia (Dd), em km;

Extensdo total das vias (ruas ¢ avenidas) do setor de coleta, obtida através da
soma da extensdo de cada uma das vias pertencentes ao sctor de coleta (L), em
quildometros;

Velocidade média de coleta, preferencialmente medir em roteiros de coleta
existentes (Vc), dependendo do sistema viario esta velocidade varia entre 4 e 6.5
km/h;

Velocidade média dos veiculos nos percursos entre a garagem ¢ o setor, ¢ entre o
setor ¢ o ponto de descarga e vice-versa, deve ser medida em campo, podendo
variar entre 15 ¢ 30 km/h, dependendo das condigSes locais de transito, do

veiculo estar ou ndo carregado, etc.

7. Dimensionamento da frota necessaria para cada setor

A frota necessaria em cada setor(Ns), pode ser estimada a partir da seguinte férmula:
Ns = (1/3) {(L/Vc) + 2 (Dg/Vt)) + 2 [(Dd/Vt) (1/T) QO (32)

Onde:

Q: quantidade total de lixo a ser coletado no setor, em toneladas (t), ou em metros citbicos (m’)

C: capacidade dos veiculos de coleta, em toneladas (t), ou em metros ciibicos )



E conveniente considerar a geragdo de lixo de dias normais e coletar, através de
horas extras. o eventual excesso gerado.
8 Calculo da frota total necessaria

Ap6s determinagio do nimero de veiculos em cada setor ¢ a freqiiéncia da coleta,

correspondendo a maior frota dentre os dias da semana..

Etapa 3 - Defini¢io dos itinerarios de coleta

Dé-se a partir dos seguintes crit€rios:
Inicio e término da coleta proximo a garagem; coleta em sentido descendente em ruas com
declive acentuado: percurso continuo nos dois lados da rua, porém em vias muito
movimentadas é necessario coletar um lado de cada vez, evitando que a guarni¢do atravesse

as vias.
4.5 Caracteriza¢do dos residuos sélidos domiciliares

Todo processo de gerenciamento de residuos inicia-se pelo conhecimento de suas
caracteristicas, vinculado a critérios de classificagdo a serem utilizados, em fungdo do estudo
de alternativas a serem adotadas.

Entende-se por caracterizagdo dos residuos o ato de individualizar elementos que
compdem amostras selecionadas de residuos. Neste estudo busca-se, além de individualizar
os elementos, a quantificagio dos mesmos, resultando em dados que permitirdo ter uma
visdo concreta da magnitude do problema gerado pelos residuos solidos, facilitando a
escolha de alternativas para o correto tratamento do problema e do bom gerenciamento.

Para mostrar a necessidade e importincia da caracterizagdo, a seguir expdem-se
opinides de alguns autores que utilizam este procedimento para apresentar alternativas para o

gerenciamento de residuos.

4.5.1 TImportincia da caracterizagio fisica dos residuos sélidos urbanos

Para SALINAS (1993) a composigdo fisica também & 1til para auxiliar no controle
sobre a presenga ¢ o impacto dos diferentes elementos no ambiente.

ANDRADE (1997, p39) também alerta sobre a escassez dos dados referentes a
composigdo gravimétrica dos residuos solidos de servigos de saide e em especial no Brasil.

Na sua dissertagio de mestrado GOMES (1989), enfatiza a importincia de se
conhecerem as caracteristicas fisicas dos residuos sélidos urbanos da cidade de Sdo Carlos,

que pela heterogeneidade toma-se uma tarefa ardua, mas de primordial importincia para



qualquer projeto na 4rea de residuos solidos. Afirma ainda que as quantidades dos
componentes do lixo variam e razdo dos habitos e padrdes de vida da cidade, mudangas na
politica econdmica de um pais, programas de pré-selecio existente, sendo necessario estudar
estas caracteristicas de populagdo, levantar a histéria da cidade e da populagio, localizacdo
geografica, economia, dados migratérios, etnia, estabelecimentos comerciais, industriais,
educacionais; agropecuaria, demografia, deduzindo as percentagens por categorias de
atividades ¢ de estabelecimentos.

SALVATO (1992), escreve que as estimativas, tanto de taxas de producdo percapita
das comunidades deveriam ser estudadas individualmente e atualizagdes devem ser feitas
para obterem-se informagdes representativas. O volume ocupado pelos residuos sdlidos
urbanos, sob certas condigGes, determina o nimero ¢ tamanho ou tipo de recipientes para o
lixo, coleta, veiculos e estacdes de transferéncia. Sistemas de transporte e caracteristicas do
solo para disposi¢do s3o também afetados.

TCHOBANOGLOUS et al (1993, p7), manifestam que para descrever as
caracteristicas das diferentes classes de residuos e para dirigir a atengdo para o fato, se um
m¢étodo de controle e de registro das quantidades manejadas ¢ mantido por varias cidades,
entdo os dados e a informagdo obtidos concretizariam um avango real para a disposi¢do
sanitaria dos residuos, assim sobrecarregaria de maneira uniforme a parte financeira de cada
cidade. e as comparagdes diretas e as conclusdes corretas poderiam ser feitas para beneficio
umas das outras.

SCHALCH & LEITE (1995, p7), entendem ser a caracterizagdo dos residuos
solidos, 0 passo inicial para implantar um projeto eficiente ¢ seguro sanitariamente. De posse
dos componentes encontra-se a melhor solugdo para seu destino final. Consideram ainda ser
necessario estudar individualmente para cada cidade o tipo de residuo produzido.

Segundo ANDRADE (1997, p38), referindo-se & proposta de metodologia para o
gerenciamento dos residuos de servigos de saude, direcionada para a minimizacio e
recuperagdo dos residuos, a determinagdo das caracteristicas fisicas ¢ o primeiro passo
fundamental.

PINTO et al (1979, p7) ratificam que o conhecimento da produgio e constituigio dos
residuos. bem como as caracteristicas dos residuos sélidos coletados ou que potencialmente
poderiam ser produzidos, ¢ fator fundamental para a orientagdo e planejamento de métodos e
sistemas de acondicionamento, coleta, transporte € destino final dos residuos das
comunidades humanas. Tomna-se imprescindivel determinar a composi¢io quantitativa e
qualitativa (fisicos, quimicos, etc.). Enfatiza que a apuragdo criteriosa destes pardmetros

propicia ao técnico especializado a condigdo necessaria e suficiente, para proporcionar &
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problematica do lixo, o enfoque técnico-cientifico mais adequado ¢ apontar solugdes mais
convenientes, viaveis e realistas que os grandes centros metropolitanos modernos exigem.

SAKURAI (1983, pl) também enfatiza o conhecimento da quantidade,
caracteristicas e composi¢do dos residuos de uma cidade, € fator fundamental para o projeto
e operagio satisfatoria das instala¢bes de tratamento e métodos eliminatorios gerais. E que os
volumes de produgdo e caracteristicas dos residuos s3o muito varidveis, em cada cidade e
pais, em fun¢do dos diferentes habitos e costumes, atividades predominantes, do clima, das
estacdes do ano, e outras condigdes locais modificaveis com o tempo.

PINTO et-al. (1979) os classificam pela fonte geradora como domiciliares, sdo todos
os tipos produzidos nas casas ou apartamentos residenciais; comercial, provenientes de
edificagdes destinadas ao comércio em geral; industrial, todos os subprodutos solidos € semi-
solidos que resultam das atividades industriais; piblico (ou de logradouro), resultante de
capinagdes, varrigdes de ruas, pragas, feiras e mercados; e especial, séo os residuos que ndo
sdo removidos pela coleta regular, em virtude do seu volume, peso, risco de contaminagio,
possivel valor residual ou que requer cuidados especiais.

PINTO et al. (1979), expdem que a operagio criteriosa da composigdo qualitativa ¢
quantitativa do lixo, propicia ao técnico especializado as condigdes necessarnas ¢ suficientes,
para proporcionar & problematica do lixo o enfoque técnico-cientifico mais adequado €
apontar as solugdes mais convenientes, viaveis ¢ realisticas.

Para o MINISTERIO DE SANIDAD, EDUCACION Y BIENESTAR DE LOS
ESTADOS UNIDOS DE NORTE AMERICA (1976), as variagdes, na quantidade dos
residuos, refletem as influéncias das condigdes climaticas, das estagdes do ano: a topografia,
regulamentag¢des municipais sobre a coleta; habitos de consumo; da capacidade do servigo de
limpeza publica, entre outros.

A falta de estudos e pesquisas na maioria das cidades brasileiras, para conhecer as
caracteristicas do lixo, relacionados com as caracteristicas culturais, sociais, climaticas,
topograficas e econdmicas, ANDRADE (1979), permite que os residuos sejam tratados por
varios setores, ¢ cada setor da administragdo municipal, seja do parque de maquinas ou da
coleta ou outros, o faga de acordo com suas atividades especificas, isoladamente, fora da

visdo do gerenciamento integrado, aumentando, com tudo isto, os custos.

4.5.2 Métodos de caracterizacio de residuos solidos

SARTORI (1995), compilou varios métodos de caracterizagio de residuos sélidos
urbanos, como foi mostrado no item 4.2.5, mostrando a inexisténcia de métodos

padronizadcs, o que vem dificultar a anélisc comparativa dos resultados.
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Poreém, cada estudo decorre da necessidade de resolverem-se problemas, quando sio
estabelecidos critérios para a caracterizagio e classificagdo dos residuos.

Quando se pretende chegar ao conhecimento da magnitude do problema e das
alternativas para soluciona-lo, através da caracterizagdo dos residuos sélidos urbanos, de
forma geral. ainda que os resultados obtidos ndo deixem claro quais foram os pardmetros
considerados e inseridos na coleta dos dados, servem de referéncia para uma analise
comparativa.

Na TABELA 7, SARTORI (1995), mostra os fatores que influenciam a adocio dos

diferentes critérios encontrados para a classificagio dos residuos sélidos urbanos.

TABELA 7- Critérios de classifica¢io de lixo e respectivas classes

Fator Pardmetros

Beonbmice Poder aquisitivo, renda "per capita", padrio de vida;

Clima, caracteristicas da cidade, estagio do ano, localizacio
Geografico geografica;

Politica econdmica, situagdo politico-social (guerra, economia),
Historico grau ou estagio de industrializa¢io ¢ de desenvolvimento;

Area relativa de producdo de lixo, disciplina ¢ controle nos pontos
de produgio, coleta (tipo, eficiéncia, equipamentos e frequéncia),
Operacional leis e regulamentos, populagio (nimero de habitantes),
sazonalidade da producdo de lixo, distincias e tempos de transporte;

Atitudes. costumes ¢ habitos da populagdo (habitos alimentares. uso
de tratamentos domiciliares, atividade de catacdo), nivel

Social educacional, percep¢do ambiental, representatividade social.
organizagio politica;

Fun¢des urbanas, infra-estrutura urbana, natureza da comunidade,
densidade demografica.
Fonte: SARTORI (1995)

Urbano

Método elaborado pelo Institute of Solid Waste, 6rgio da American Public Works
Association (APWA)
SAKURAI (1983, p2-11) propde alternativas ao método da APWA
Amostragens
* na fonte, considera: atividades dominantes, vias arteriais, setorizagdo da coleta (pelo

menos uma zona comercial; 3 zonas residenciais, uma zona residencial renda baixa,
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uma zona residencial renda média € uma zona residencial renda alta; nimero de casas,
nimero de edificios e numero de habitantes);
e nas ruas (ver Figura 20);

e nos caminhoes coletores

Figura 20 - Método de caracterizagio nas ruas utilizando tambor ou recipiente com
capacidade de 100 litros.

e Na amostragem nas ruas:

- tomar amostras dos recipientes, no ponto da sua producdo, dentro do qual o lixo

amostrado deve ser colocado sem pressdo e sem vazios;

- ap6s completado o volume do tambor, deve ser pesado, o valor obtido anotado:

- volume de 100 litros de lixo devem ser despcjados dentro da carroceria aberta de um
caminhdo, para analise das caracteristicas fisicas

e A amostragem nos caminhdes coletores é realizada, quando da chegada dos caminhdes

no destino final, procedendo-se da seguinte forma:

- Pesagem de todas as cargas do setor selecionado, no caso de cidades de pequeno porte,
pesar todas as cargas;

- Os caminhdes devem despejar os residuos em um unico local;

- Misturar as cargas com pas ¢ rastelos para sua homogeneizagdo;

- Colocar quatro tambores, com capacidade volumétrica de 200 litros cada um, ao redor
das cargas, formando um quadrado, e um quinto tambor sobre o meio;

- Preencher os tambores totalmente, evitando compactar os residuos, mas sem deixar

vazios, com os residuos ao redor dos tambores.

Método do quarteamento

A ABNT (1987, p2) define o quarteamento da seguinte forma:
“Processo de mistura pelo qual uma amostra bruta €
dividida em quatro partes iguais. sendo tomadas duas partes
opostas entre si para constituir uma nova amostra ¢

descartadas as partes restantes. As partes ndo descartadas



63

sd0 misturadas totalmente e o processo de quarteamento &

repetido até que se obtenha o volume desejado.”

Este método foi utilizado por GOMES (1989), quando da caracterizacdo dos
residuos da cidade de Sdo Carlos - S4o Paulo, obtendo parimetros fisicos ¢ fisico-quimicos.
Para a parte fisica empregou o método do quarteamento, considerando obter uma amostra
com quantidades suficientes resultando em valores com precisdo equivalente ao de amostras

maiores, conforme Figura 21.

CAMINHAO DE COLETA

v

4 MONTES DE LIXO

v
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Q) @) () (s x 1005
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MISTURAR NOVAMENTE

v

2°QUARTEAMENTO
@ & o
O BOM

AMOSTRA PARA COMPOSICAO F{SICA
E ANALISE DE LABORATORIO () 100kg

Figura 21 - Microamostragem - obtengio da amostra representativa
Fonte: GOMES (1989)
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Os parametros fisico-quimicos determinados foram sélidos totais volateis STV, sdo a
porgdo que contém energia, alimento e nutrientes do residuo, a obtengio da matéria orgénica
¢ por diferenga de pesos, colocando amostra (P1 = 50 g) inicialmente na estufa, mantendo a
temperatura de 1050C, durante 24 horas, pesa-se obtendo P2  coloca-se a amostra na mufla,
apds calcinada obtém-se P3.

STV=P2-P3.

Método recomendado pela Cetesb
JARDIM. et al (1993), recomendam método utilizado pela Cetesb, que € uma
variagio do método do quarteamento, utilizado por GOMES (1989). Lembrando que para a
execucdo das atividades sera necessaria a utilizagdo dos materiais abaixo citados:
- materiais de seguranca: capacetes, 6culos, luvas, botas, mascaras, para prote¢do dos
trabalhadores;
- lonas: para confinamento (superior e inferior) dos residuos, impedindo perdas de
material ¢ contaminacdo das amostras;
- Enxadas, garfos, gadanhos e facdes, empregados para o rompimento dos receptaculos,
para remover e revolver o material, formar montes;
- mesas de madeira: base para o retalhamento e picagem fina dos residuos;
- facdes, machadinhas, tesouras, espatulas: para retalhar ¢ picar finamente os residuos:
- sacos plasticos: para acondicionar e transportar as amostras;,
- balangas: com capacidade para 20 e 200 Kg;
- tambores e pas, para coleta de amostras.
Recomendam ainda dois processos de amostragem , conforme mostrados nas Figuras 22 e
28,
1. Procedimento para coleta de amostras para analise de composigdo quimica de parametros
fisico-quimicos:
e descarregar o caminhdo ou caminhdes no local previamente escolhido (patio
pavimentado ou sobre lona);
e coletar, na pilha resultante da descarga, quatro amostras de 100 litros cada (utilizando
tambores), trés na base e laterais, ¢ uma no topo da pilha inicial. Antes da coleta, proceder ao
rompimento dos receptaculos (sacos plasticos em geral) er homogeneizar 0 maximo possivel
os residuos nas partes a serem amostradas. Ainda, considerar os materiais rolados (latas.
vidros, etc.). Caso a quantidade inicial de lixo seja pequena (menos que 1.5 t), recomenda-se
que todo o material seja utilizado como amostra;

e compor uma "pilha A" com o material amostrado ¢ homogeneizando o maximo possivel:
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o formar onze pilhas secundarias, coletando-se porgdes dos locais os mais variados
possiveis da pilha A. Rapidamente, retalhar os residuos de uma pilha aleatéria (ao abrigo do
sol, vento, chuva e temperatura excessiva), descartando os materiais rigidos e, apos
homogeneizagdo, coletar e acondicionar a amostra (aproximadamente 5 L) em saco plastico,
fechar hermeticamente , identificar e enviar para analise da umidade;

concomitantemente, selecionar entre as dez pilhas restantes, quatro pilhas representativas do
residuo coletado (aproximadamente 150 L);

e proceder separadamente para cada pilha: separar os materiais rigidos (pedras, vidro,
latas, etc.) e, em seguida, retalhar os residuos até particulas com didmetro maximo de 2 cm;
somente a0 final do procedimento anterior formar a pilha B, reunindo os residuos retalhados.
e homogeneizar; '

° quartear a pilha B obtida no item 3 até que se obtenha 5L, formando a amostra 2, a ser
embalada, identificada e enviada para analise da composicio E;uimica € pardmetros fisico-

quimicos.

. BER &> © 0528850008088
Lo pifhaa L— . Amostra 7
® 88058050008 ® soriear & itk
= s 5, @ —>> quorteor £ 51t P
AdAs
——
O
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Figura 22 - Procedimento para coleta de amostras para analise de composi¢do quimica e
pardmetros fisico-quimicos.
Fonte: IPT. 1995.
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2. Procedimento para coleta de amostras para analise de composigéo fisica

Executar as seguintes etapas:

o descarregar o caminhdo ou os caminhdes no local previamente escolhido (patio ou
lona plastica);
° coletar, na pilha resultante da descarga, quatro amostras de 100 L cada (utilizar

tambores) trés na base e laterais € uma no topo da pilha inicial.

° Antes da coleta proceder ao rompimento dos receptaculos (sacos plasticos, em geral)
¢ homogeneizar o maximo possivel os residuos nas partes a serem amostradas. Ainda,
considerar os materiais rolados (latas, vidros, etc). Caso a quantidade inicial do lixo seja

pequena (menos que 1,5 t), recomenda-se que todo o material seja utilizado como amostra;

pesar os residuos;

e dispor os residuos sobre uma lona. Esse material constitui a mostra 3, a ser utilizada

para as analises da composigio fisica dos residuos.

Figura 23 - Procedimento para coleta de amostras para analise da composicio fisica
Fonte: IPT (1995)

e Com o auxilio de planilha da TABELA 8 sera possivel registrar a composicio fisica do

lixo.
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TABELA 8 - Planilha para determinagdo da composicio fisica do lixo municipal urbano

COMPONENTES PESO(Kg) PORCENTAGEM (%)
Borracha

Couro

madeira

Matéria orgédnica putrescivel
Metais ferrosos

Papel

Papelido

Plastico duro

Plastico mole

trapos

Vidro

QOutros materiais
Fonte CETESB, apud IPT 1995.

Método da ASSOCIATION GENERALE DES HIGIENISTES ET TECHNICIENS
MUNICIPAUX

A ASSOCIATION GENERALE DES HIGIENISTES ET TECHNICIENS
MUNICIPAUX (1977) utilizou 0 método abaixo descrito para determina¢do da composigio
e caracteristicas dos residuos sélidos domiciliares.

Levando em conta as variagdes climaticas durante o ano ¢ necessario repetir a
amostragem todo o periodo. Porém, onde a amostragem trimestral parece ser suficiente, pode
se realizar amostragens no inverno ¢ no verdo. Para as grandes cidades, as amostragens
devem levar em conta o numero de itinerarios, e os lugares de produgdo, de tal forma que as
amostras tomadas constituam uma boa representatividade do conjunto.

Devera tomar-se no minimo 1 m3 de residuos sélidos domiciliares.

Em Paris, por exemplo, selecionam-se de 2 a 4 dos 100 itinerarios ( o que representa
de 15 a 30 caminhdes correspondentes a 15 a 30 amostras importantes). Nas localidades com
dimensSes menores, cada amostra poderd corresponder 4 uma fragio nio maior que a
capacidade de um caminhdo, mas o principio continua sendo o mesrno:. cada tomada de
amostra se fard em uma zona caracterizada. O essencial é tomar amostras suficientemente
bem distribuidas em fungio do caréter dos lugares de produgdo (zona residencial, comercial,
zona mista, zona industrial, etc..).

Procedimento:

Uma vez escolhidas as amostras, o conteido de cada caminhio eleito & depositado sobre
local prédeterminado ou em um fosso de recepgdo. :

Este conteudo ¢ homogeneizado;

Por meio de equipamento retira-se de 1 a 1,5 tonelada, depositando-a sobre uma superficie
asfaltada;



68

Utilizando pas , retiram-se as bordas, deixando dois blocos pesando entre 100 ¢ 150 kg, as
duas amostras servirdo para efetuar a identificagdo dos residuos nelas contidos, para a analise

fisica.

Analise fisica:

A anilise fisica consiste em efetuar uma classificagio cuidadosa dos diversos
elementos que constituem as amostras, € em determinar porcentagem € peso.

No caso de uma aglomeragio importante que disponha de instalagdes apropriadas,
como de uma fabrica por exemplo, as amostras obtidas , colocam-se sobre uma correia
transportadora, ao longo da qual se distribuem operarios, cada um com tambores ou
recipientes, encarregados de selecionar um ou mais elementos. Se nio se dispdes de correia
transportadora, efetua-se a classificacdo no local prédeterminado, adotando as medidas mais
confortaveis possiveis.

Durante a primeira operagio, obtém-se os elementos seguintes:

- materiais rapidamente putresciveis, restos de combustiveis nio classificados:

-  papélis, madeiras, palha, couro, etc.,

- metais, - restos de nmateriais incombustivels no
- trapos, classificados: tijolos, pedras, cerdmica, cascas
- vidros, de crustaceos, etc.,

- 0SSOs. - materais plasticos

Os elementos finos, ndo classificados na correia transportadora (ou que ficaram no
local de classificagdo), sdo conduzidos para uma peneira vibratéria de dois estagios (quando
se diferenciam finos inferiores a 8 mm € os compreendidos entre 8 € 20 mm).

Ao final da classificacdo de cada amostra, a fragio "materiais rapidamente
putresciveis” € peneirada, também, para eliminar os elementos finos que contém. Estes
ultimos sdo dispostos junto com os elementos finos peneirados.

Cada elemento assim preparado € pesado e calcula-se a porcentagem da massa total
da amostra.

Da mesma forma, ¢ interessante realizar uma classificagio complementar com os
metais e materiais plasticos. Os metais s30 objeto de uma classificagio manual que separa o0s
metais ferrosos dos metais nfo-ferrosos. Os materiais plasticos, da mesma forma classificam-
se manualmente para separar: polietileno e polipropileno, cloreto de polivinil, poliestireno.

Os materiais plasticos, tais como poliéster, poliamidas, polimetacrilatos,

poliuretanos, etc., se reinem num quarto grupo denominado "plasticos diversos".
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Esta classificacdo de materiais plasticos realiza-se levando em consideragdo o
aspecto, comportamento ao fogo, segundo o método preconizado pelo sindicato profissional

de fabricantes de materiais plasticos e de resinas sintéticas.

Analise quimica

Determina-se inicialmente a proporgdo de dgua por dessecamento prolongado em
estufa de 100 - 110 OC, até manter peso constante. A porcentagem de umidade é um dado
importante, situa-se entre 25 e 60%.

Determina-se assim a propor¢do de matérias orginicas secas (de 15% a 30%) e de
materiais minerais secos (de 20% a 60%).

Os principais elementos que se tenta dosar, para uso agricola dos residuos sélidos
urbanos, s30, 0s que além da a¢do no hiimus, intervém na nutrigdo das plantas: o nitrogénio,
o fésforo, o potassio ¢ o cal. Para o nitrogénio encontram-se propor¢des da ordem de 0.4 a
0,5%; para o fésforo sob a forma de anidro fosférico P,Os, taxas da ordem de 0,3 a 0,4%,
inclusive até par ao potassio. O cal atinge aproximadamente 5%.

A analise quimica evidencia as propor¢des de enxofre (de 0,5 a 2%), de magnésio
(0,6%) e de silicio (de 10 a 30%).

4.5.3 Parametros praticados e recomendados por alguns autores brasileiros

SCHALCH & LEITE, definem as caracteristicas: volume, peso especifico, indice de
compacta¢do, componentes principais, composi¢do quimica, umidade e poder calorifico,
como informagdes necessarias ao planejamento do gerenciamento do lixo.

Andrade (1989), coloca que uma das caracteristicas mais importantes a respeito da
composi¢do ¢ a denominada composicdo gravimétrica, na qual a presenca de cada
componente € dada em porcentagem em relagdo ao peso total do lixo. Também divide as
caracteristicas em fisicas e quimicas. Considerando as caracteristicas fisicas temos: a) grau
de umidade, que expressa o peso de umidade do residuo pela unidade do seu peso, quando
seco ou umido e pode ser calculado pela expressido

a-b
b

%U =

onde,
a = peso inicial da amostra do residuo quando retirada;

4

b = peso da amostra apds secagem;
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b) massa especifica ou densidade absoluta ¢ a razio entre a massa e o volume do residuo,
geralmente expressa em kg/m3, importante na avaliagdo da massa total e do volume a ser
manejado;

¢) poder calorifico é quantidade de calor ou energia liberada por unidade de massa dos
residuos.

Quanto & composigdo gravimétrica dos componentes PRANDINI et al. (1995) apresentam
quadro contendo planilha para este fim, conforme TABELA 8, recomendando que as
analises sejam executadas por varios anos consecutivos.

De acorde com GOMES (1989), tanto a qualidade como a quantidade de lixo sio
indicadores seguros do grau de desenvolvimento sécio-econdmico de um determinado lugar,
acrescenta que o conhecimento das caracteristicas do lixo ¢ uma tarefa importante para
qualquer projeto na area de residuos solidos, além do conhecimento das caracteristicas nas

variagdes quantitativas e qualitativas do lixo produzido pela comunidade.

4.5.4 Resultados de caracterizacdes realizadas em alguns paises e localidades

Com o objetivo de uma analise comparativa, tanto entre as localidades, como com os
resultados obtidos nesta pesquisa, através dos resultados de caracterizagdes realizadas em
diversas localidades. a seguir apresentam-se graficos e tabelas que auxiliardo na analise.

Através da Figura 24, € possivel perceber que a classificagdo dos residuos ¢ sob a
6tica da reciclagem, pois os materiais com maior potencial de transformagio, como papel,
plasticos, vidro e metais s3o apenas evidenciados.

Com excegdo dos Estados Unidos, os demais paises geram residuos, neste caso,
denominados como outros, numa percentagem acima de 50%, supde-se que a maior parte
deste tipo de residuos sejam orgdnicos putresciveis; a diferenca encontrada no grafico
correspondente aos Estados Unidos € a geragdo de residuos de papel, pelo elevado consumo
de embalagens deste material LUND (1993, p3.36), SKITT (1972, pl5) e por que os
orgénicos putresciveis, em muitas cidades sio lan¢ados na rede de esgotos, sendo triturados
antes. Na Alemanha, Holanda e Estados Unidos o consumo de produtos e geracio de
residuos compostos de vidro, é semelhante e superior aos demais paises mostrados. O Brasil
tende a acompanhar a geragdo de residuos de materiais plasticos, o que vem sendo
preocupante, pois sua degradacdo no ambiente é muito lenta, esta preocupagio € maior ainda

no caso da Malasia.
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Figura 24 - Composigdo percentual média do lixo domiciliar em alguns paises.
Fonte: IPT (1995)

As variagles existentes sio influenciadas pelas diversas caracteristicas, como clima,
geografia, habitos alimentares, grau de urbaniza¢do e de industrializacdo, nivel de vida da
populagdo, estagdo do amo, LUND (1993, p3.19) SARTORI (1995), porém apesar das

diferencas regionais, € possivel notar a potencialidade de reciclagem de cada pais.
- Resultados de diveréas cidades do Brasil, nas TABELAS 9, 10¢ 11, e na Figura 24.

TABELA 9 - Valores estatisticos da composi¢do do lixo do municipio de Belo Horizonte,
amostragem de outubro de 1991-percentagens em relagdo ao peso total

componentes Y% componentes % Componentes %

Putresciveis 64,71  Plastico polietileno 1,79 borracha 0,42
Papel 10,99  Trapo/pano 1,60 Couro 0,21
folhagem 5,12 Vidro claro 1,22 Aluminio 0,20
Plastico filme 4,46  Vidro escuro 1.11 Louga 0,14
papeldo 2,79  Terra e similares 0,67 Ossos 0,07
Metal ferroso 1,60  madeira 0,61 Outros metais 0,04

Fonte: SARTORI (1995)



TABELA 10 - Composi¢Zo dos residuos domiciliares da cidade de Campinas — SP, 1996
percentagens em relacdo a massa total.

apel ¢ | PSie0 | et
putresciveis Pape' © | “dquroe metal vidro diversos | perdas "
papeldo sold tecido e
similares
4546 19,76 1522 4.39 1,67 5,23 0,31 7,96
Fonte: Prefeitura municipal de Campinas (1996)
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Figura 25 - composigdo percentual média do lixo domiciliar em algumas cidades brasileiras
Fonte: IBGE. apud IPT (1993)



TABELA 11 - Composicdo dos residuos domiciliares da cidade de Rio Branco 1996

percentagens em relagdo ao peso total

_ai}gggt::: papel | papelio | vidro | metal | plasico | outros
= t 4 4 7 12 5

Fonte: Prefeitura municipal de Rio Branco — AC (1996)

Em todas as cidades as maiores percentagens s3o referentes aos residuos organicos
putresciveis, variando de 47,6% em Madri a 64,71% (ver TABELA 12), em Belo Horizonte,
valores que demonstram a necessidade de tratar estes materiais através das tecnologias
desenvolvidas e conhecidas no Brasil.

TABELA 12 - Composi¢do dos residuos solidos urbanos em Madri, Espanha , percentagens
em relacdo ao peso total - 1990

alimento papel e papeldo  plastico - metal terra outros

47.6 21 16,2 3,9 0,6 9,7

Fonte: NAREA, et all (1990)

4.5.5 Variagoes sazonais dos residuos

LUND (1993, p3.25), expde que as quantidades e composigdo dos residuos variam a cada
hora do dia, cada dia da semana, e cada semana do més, em cada estacdo do ano, €
anualmente. E que, para registrar estas variagdes, obtendo resultados representativos, devem
ser realizadas caracterizagdes durante 4 semanas em cada estagio do ano. Na TABELA 13
mostra as variagdes dos componentes dos residuos sélidos, nas estacdes do ano, realizada em
4 regides dos Estados Unidos (E.E.U.U.).

TABELA 13 - Variagio sazonal e composigdo dos residuos

Tipo de material Inverno,%  Verdo, %
Papel jornal 5-10 8-12
Papeldo corrugado 5-10 3-12
Outros papéis 35-40 32-36
Plasticos 8-12 10-15
Metais ferrosos 3-6 2-6
Aluminio <1 <1
Vidro 2-6 8-12
Outros residuos 5-15 18-30

Fonte: LUND (1993, p3.19)
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4.6 Residuos de servigos de saiide - RSS

A abordagem deste tema ¢é para visualizar o panorama dos residuos de servigos de
saude, direcionado ao gerenciamento integrado de residuos.

Inicialmente serdo apresentados os conceitos que levam a denominagdo de “residuos
de servigos de saude™ (RSS)

Estes residuos sdo normalmente tratados de forma diferenciada, devido a relagdo que
se faz destes com as doengas existentes nas pessoas, que passam pelos estabelecimentos de
atendimento a saude. Sobre esta observagio, ZANON (1992, p256) expde:

' “a palavra hospital acrescenta aos preconceito culturais
(repugndncia, rejeicdo e afastamento) inerentes ao lixo, os
componentes do medo, da doenca e da morte, peculiares a
palavra hospital. Reunidas as palavras lixo e hospital
monta-se um cendrio de periculosidade e cria-se entdo, a
necessidade da destruicdo desses residuos, ainda que em
sua maior parte Sejam apenas matéria prima
reaproveitavel.
As consequéncias sdo inevitiveis pela forma arbitraria com que as autoridades sanitdrias
tentam resolver o problema. Acredita-se que esta colocagdo de ZANON, explique o numero
reduzido de técnicos e trabalhos sobre RSS, relativos aos residuos solidos urbanos.

ANDRADE (1995, p3) conclui disto que a raiz da questdo encontra-se na falta de
uma correta avaliagio sobre o risco a saiide promovida pelos RSS. e pelo interesse dos
grupos nacionais e internacionais que visam impor a aquisigdo de tecnologias € impedir o
gerenciamento dos RSS como sendo uma questiio ambiental e institucional, como alternativa
simples e econdmica, com efeitos sociais € ambientais socialmente interessantes.

Os RSS compreendem os residuos gerados em todos os estabelecimentos prestadores
de servigos de saude, nfo apenas aqueles produzidos estritamente dentro dos hospitais,

caracterizando que apenas os hospitais sdo responsaveis pela geragio.

4.6.1 Terminologia

SCHALCH, ANDRADE, GAUSZER (1995) mostram que até pouco tempo (¢ ainda
atualmente) os residuos de servigo de saude eram denominados, principalmente, de residuos
hospitalares ou lixo hospitalar, numa referéncia explicita aos residuos gerados por aquele
tipo de estabelecimento. MATOSO (1996, pé6)relaciona alguns autores que tratam ¢

denominam, o termo como “residuo hospitalar”e “lixo hospitalar”. Entretanto, a verificagio



de que outros tipos de estabelecimentos também geram residuos com caracteristicas
similares aos residuos gerados em hospitais criou no meio técnico a denominagdo aceita de
residuos de servigos de saiide (RSS). A partir de dezembro de 1987, a terminologia de
residuos de servi¢o de satude foi adotada pela Associagio Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT e, atualmente, encontra-se firmada entre as defini¢des da NBR 12.807 da referida
associacdo e com validade a partir de 01.04.1993. Textualmente a defini¢do é a seguinte:

Neste trabalho ser4 adotado o termo estabelecido pela ABNT “Residuos de servigos
de satde™ — RSS.

Os elementos a serem tratados servirdo de referéncia para posterior entendimento e
analise dos dados obtidos.

Seguir-se-4 uma seqiiéncia de elementos, considerando que o tema podera interessar

ao publico em geral, conforme mostrado abaixo:

4.6.2 Conceitos

Além da conceituacdo feita por diferentes entidades, apresentam-se as definigSes
abaixo:
e Estabelecimento Gerador:
Instituicdio que, em razdo de suas atividades. produz
residuos de servigos de satide. (ABNT, 1993a, p.2).
e Servico de Saude:
Estabelecimento gerador destinado & prestacdo de
assisténcia sanitaria 4 populagdo. (ABNT, 1993a, p.3).

Na TABELA 14, sio transcritos conceitos elaborados por diversas entidades e
autoridades na area dos residuos de servicos de satde.

Para a ABNT e MOREL, todos os residuos, gerados dentro dos estabelecimentos que
prestam servigos de saﬁde, sdo considerados como tais; para o Conselho Nacional do Meio
Ambiente, os considera dentro do contexto geral dos residuos sélidos, definido pelo ABNT,
através da norma NBR 10004; a Agéncia de Protecio Ambiental, dos Estados Unidos —
EPA, de uma forma simples, e de certa forma eficaz, elenca apenas os residuos considerados
infectantes, desde que envolvam os fatores descritos, reduzindo consequentemente as
classificagdes, volumes gerados e equipamentos e sistemas de gerenciamento destes
residuos.

Para verificar a falta de padronizagio, na TABELA 14, sdo transcritas as

classifica¢des elaboradas por diversas entidades ligadas a area de servico de saude.
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TABELA 14 - Quadro comparativo dos conceitos sobre residuo de servigo de saude, e respectivas fontes.

ABNT - NBR 12808

CONAMA - Resolugdo 05/93
NBR 10004-ABNT.

EPA (1996, p2-1)
(infectious waste)

MOREL (1991, p3 )

residuo resultante de atividades
excercidas por estabelecimento
gerador, de acordo com a
classificagdo adotada pela nbr
12.808. (abnt, 1992°, p.3).

“residuos nos estados solidos e semi-
solido, que resultam de atividades da
comunidade de origem: industrial,

* doméstica, hospitalar, comercial,

agricola, de scrvigos e de varrigéo.
ficam incluidos nesta defini¢do os
lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados
em equipamentos ¢ instalagdes de
controle de poluig¢do, bem como
determinados liquidos cujas
particularidades tornam inviavel o
seu langamento na rede publica de
esgotos em corpo de agua, ou exijam
para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel.”

residuo capaz de produzir uma doenga
infeciosa.

obs.:

esta definigio requer uma consideragfio
de certos [fatores necessdrios para
indugdio da doenga, presenga de
patégeno em quantidade ¢ viruléncia
suficicntes, de tal mancira que a
exposigdo de um hospedeiro suscetivel
ao residuo possa dar lugar a doenga
infecciosa

todo aquele gerado por prestadores de
assisténcia  médica,  odontoldgica,
laboratorial, farmacéutica, institui¢tes de
ensino pesquisa médica, relacionados a
populagdo  humana, bem  como
veterinario, possuindo potencial de risco,
em fungdo da presenga de malcriais
biologicos capazes de causar infecgdo,
produtos quimicos perigosos, objetos
perfuro-cortante efetiva ou
potencialmente contaminados ¢ mesmo
rejeitos  radioativos, necessitando de
cuidados especificos de
acondicionamento, transporte,
armazenagem, coleta e tratamento”

4.6.3 Classificagdo

Com o objetivo de se ter parAmetros para a caracterizagdo

dos residuos de servigo de saude, pesquisou-se sobre as diversas
classificagdes existentes, a fim de se escolher a que melhor se
adapta para a situagdo da cidade de Pato Branco

Desta forma, sio apresentadas classificagdes elaboradas por 4 entidades, a

saber: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, Comissdo de Vigilincia
Sanitaria - C.V.S., United States Environmental Protection Agency — US EPA, e
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.



TABELA 15 - Quadro comparativo das classificagdes dos residuos de servigo de saude das fonte NBR12808-ABNT (1993)e C.V.S. (1989)

paciente

contaminados por estes materiais, inclusive residuos
de refeigdes.

contaminados

ABNT
Classe = | Tipo Exemplos Classe | Tipo Exemplos
A Infectante A Infectante
Cultura, indculo de microorganismos, meio de
cultura  inoculado, mistura de inoculagdo (M iteiai Composto por residuos provenientes de quartos de
provenientes de laboratério clinico ou de pesquisa, : pacientes em isolamento ou que tenham estado em
: ; ) . pimmin provenientes de ;
Al Biolégico vacina vencida ou inutilizada, filtro de gases|Al lotgis de | cONtato  com  estes. Incluem-se aqui sangue e
aspirado de dreas infectadas ¢ qualquer residuo A secregdes de pacientes que apresentam docngas
(objeto a ser descartado) contaminado por esses transmissiveis por estas vias.
materiais
Composto  por cultura ou  cstoques  de
" icroorganismos  provenien de laboratorio
Holsa de sangue apbs transfisdo com prazo de ::Tilr?icoséod\ilde es u}i)s:w:rllleios(ese cu]tur'ld I(E)lcas:s de
Sangue ¢| validade vencido ou sorologia positiva, amostras dec Material a pesquisa, ,uTa, pla
A2 i L. A2 G petri, instrumentos usados para manipular, misturar
hemoderivados | sangue  para  andlise, soro plasma e outros biologico : ; . . .
ou inocular microorganismos, vacinas vencidas ou
subprodutos. e .
inutilizadas, filtros e gases aspirados de d4reas
altamente contaminadas
i Tecido, orgdo, feto, pega anatbmica, sangue e o, .
Cirirgico e  SHE , Pev &u Sangue humano | Bolsa de sangue com prazo de utilizagio vencido ou
' ; outros liquidos orglnicos resultantes de atos 8 e o
A3 anatomo- AT . . A3 e sorologia positiva, amostras de sanguc para anlise,
e cirurgicos, produtos de necropsia, e residuos ;
patologico . i hemoderivados | soro plasma e outros subprodutos.
contaminados por estes materiais,
Cirirgico e | Tecido, Orgfios, feto, peas de anatdmia, sangue e
Perfurante ou ; pld C ; Ay Ao
A4 il Agulha, pipeta, [imina de bisturi e vidro. Ad anatomo- ‘| outros liquidos resultantes de cirurgias, drenagens,
patoldgico autopsia e bidpsias.
Carcaga ou parte animal inoculado exposto a Agulha, ampolas, pipetas, limina de bisturi e lJdminas
A5 Animal microorganismos patogénicos ou portador de A5 Residuos de barbear e vidros quebrados ou que se quebrem
contaminado | doenga infectocontagiosa, bem como residuos que perfurantes facilmente.
tenham estado em contato com este.
Secregties, excregdes ¢ demais liquidos orginicos Carcagas ou partes animal inoculados cm
A6 Assisténcia ao | procedentes de pacientes, bem como os residuos A6 Animais laboratérios ou expostos a germes patogénicos ou

forragfio das camas destes animais

LL
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TABELA 15 — Quadro comparativo das classificagdes dos residuos de servigo de saude das fonte (continuagdo)

ABNT CVS (1989)
Ciasse | Tipo Exemplos Classe | Tipo Exemplos
Aquele cujo potencial de risco, associado a sua
B Especial natureza fisico-quimica, requer cuidados especiais | B Especiais
de manuseio e tratamento.
Composto  por  materiais  radioativos  ou
contaminados com radionuclideos com baixa
atividade (ver resolugio, CNEN NY 6/73,
. I rovenientes de laboratérios de pesquisa em
Qualquer material resultante de laboratérios de rieye ; c g  PeRqILSA.
L . . i quimica, biologia, laboratorios de andlises clinicas e
andlises clinicas, unidades de medicina nuclear e ; 't -
: . ; ; servigos de medicina nuclear. Estes materiais s
- radioterapia, que contenham radionuclideos, em ; o1 N .
Bl Rejeito : ; S RN Residuos normalmente solidos ou liquidos (seringas, papel
L quantidades superiores aos limites de isengdo | Bl - R :
radioativo ; s radioativos absorvente, frascos, liquidos derramados, urina,
especificados na norma CNEN — NE 6.05 Geréncia . ol .
de rejeitos radioativos em instalagdes radioativas, € fezes, cic.) residuos radioativos com atividade
e :eutiliza N e A 8 03 10 brevisia ’ superior ds recomendadas pela Resolugio CNEN —
! et el LIRLCE P N° 6/73 deverdio ser acondicionados em depositos
de decaimento (até que suas atividades se
encontrem dentro do limite permitido para sua
manipulagio.
B2 Residuo Produto medicamentoso com prazo de validade B2 Residuo Composto por medicamentos vencidos, ndo mais
farmacéutico | vencido, contaminado, interditado ou ndo utilizado farmacéutico necessarios, interditados ou nio utilizados,

a




TABELA 15 - Quadro comparativo das classificagdes dos residuos de servigo de saide (continuagio)

ABNT

CVS(1989)

Clas'se

Tipo

. Exemplos

Classe

Tipo

Exemplos

B3

Residuo
quimico
perigoso

Residuo quimico que, de acordo com os pardmetros
da NBR 10004, possa provocar danos 4 satide ou ao
meio ambiente. (residuo  toxico, inflamdvel,
explosivo, reativo, genotdxico ou mutagénico)

B3

Residuo quimico
perigoso

Residuo quimico que, de acordo com os parametros
da NBR 10004, possa provocar danos d satude ou ao
meio ambiente. Composto por residuos tdxicos,
corrosivos, influmdveis,  explosivos,  realivos,
genotoxico ou mutagénico. Alguns exemplos mais
comuns sfio:  quimioterdpicos, antineopldsticos,
produtos quimicos ndo utilizados, germicidas, fora de
especificagio, solventes, 4cido crémico (usado na
limpeza de vidros de laboratério), mercirio de
termdmetros, solugdies para revelagio de radiografias,
, baterias usadas, 6leo de lubrificante usado, elc

Residuo
Comum

Residuo de servigo de saide que nfo apresenta risco
adicional 4 saiude publica.

Residuos
Comuns

Composto por todos os residuos que ndo se
enquadrem em nenhuma das categorias anteriores e
que, por sua semelhanga com os residuos comuns
domésticos comuns, podem ser considerados como
tais. Nesta categoria incluem-se, por exemplo, o lixo
administrativo, os residuos provenientes da limpeza
de jardins e patios e os residuos de preparo de
alimentos. Dependendo das clrounstincias e caso haja
interesse em se reduzir o volume dos residuos a
tratamento especial, admitir-se-d que o material
coletado em unidades de internagfio, ambulatérios e
similares seja classificado como lixo comum, desde
que conhecido seu conteido, e este nfio se enquadre
nas categorias anteriores (vé se que o lixo comum
pode ser gerado em qualquer drea do estabelecimento;
sua correta identificagio permite, entre outros
beneficios que isso acarreta, a redugio do volume de
residuos sujeitos a medidas adicionais)

6L
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TABELA 16 Quadro comparativo sobre a classificagdo dos residuos de servigos de saude claborada pela US EPA e CONAMA

US EPA (1989)

Resolugio CONAMA n° 5 (1993)

Classe Tipo Exemplos Grupo Tipo Exemplos
Sangue ¢ hemoderivados; animais usados em experimentagio,
bem como os materiais que tenham entrado em contato com os
o : mesmos; excregdes, secregdes e liquidos orgfnicos , meios de
Incluem-se os rejeitos de meio de culturas i : s I
7 ; cultura; tecidos, orgios fetos e pegas anatdmicas, filtros de
e amosiras de agentes infectantes ; A ; ) :
; . ’ gases de area contaminada, residuos advindos de areas de
armazenados, inclusive aqueles gerados Residuos que | : . - )
Culturas e o : : . isolamento; restos alimentares de unidade de isolamento;
nos laboratérios de patologia, de pesquisa apreseniem risco a : L (s Sl " i
1 amostras L ; A ; g1 residuos laboratorio de andlises clinicas; residuos de unidades
e da indostria. Contempla, também os saude piblica e ao . S .
armazenadas : = ; ; . de atendimento ambulatorial; residuos de sanitarios de unidade
residuos da produgdo de vacinas, placas de meio ambiente. . . i ]
i o de internagdo e de enfermaria e animais mortos a bordo dos
cultura ¢ os utensilios utilizados para sua . . ~ :
: o meios de transporte, objetos desta resolugfio. Objetos
manipulagio. :
perfurantes ou cortantes, capazes de causar punctura ou corte,
tais como laminas de barbear, bisturi, agulhas, escalpes, vidros
quebrados etc.
Residuos que { T ;
; . . . ; a) drogas quimioterdpicas ¢ produtos por clas contaminados
Residuos patologicos humanos, incluindo apresentam  risco ; R : :
, e ; i : ; ; b) residuos  farmacéuticos  (medicamentos  vencidos,
, tecidos, orgdos, partes ¢ fluidos corporais, potencial a saude ; ; : G b
Residuos : e : : S ; contaminados, interditados ou ndo utilizados)
2 v removidos durante as autopsias, cirurgias B publica e ao meio ; : : ; &
patologicos biit GiitEsE Shekiitie: @8 AOSHas e aibiatte ‘davide 4 c) produtos considerados perigosos, conforme classificagiio
i 2 P : 2 B da NBR 10004 da ABNT ((6xicos corrosivos, inflamaveis
analises. suas caracleristicas :
i € reativos)
quimicas
Sangue , produtos derivados do sangue,
materiais encharcados ou saturados com
san materiais como os supracitados, . - . . .
Sangue humano a?nc%:e’ S inl;luin{;lo 5 Heisitos Materiais radioativos ou contaminados com radionuclideos,
3 ¢ 1 d ’ C P provenientes de laboratdrios de andlises clinicas, servigos de
plasma, o soro ¢ outros, bem como o0s radioativos

hemoderivados

recipientes que os contém ou contiveram
como as bolsas plasticas e mangueiras
intravenosas, etc.

medicina nuclear ¢ radioterapia, segundo resolugiio CNEN 6.05




TABELA 16 - Quadro comparativo sobre a classificagdo dos residuos de servigos de satde elaborada pela US EPA e CONAMA (continuagio)

US EPA (1989)

Resolugdo CONAMA n° 5 (1993)

Classe

Tipo

Exemplos

Grupo

Tipo

Exemplos

Perfurocortantes

Elementos perfurocortantes que estiveram em
contato com pacientes humanos ou animais
durante o diagnostico, tratamento, pesquisa ou
produgio  industrial,  incluindo  agulhas
hipodérmicas, seringas, pipetas de Pasteur,
agulhas, bisturis, e mangueiras, placas de
culturas, vidraria inteira ou quebrada, etc., que
estiveram em contato com agentes infecciosos.

Residuos
comuns

Todos os demais que ndo se enquadram nos grupos
descritos anteriormente

Residuos de
animais

Cadaveres ou partes de animais infectados, assim
como as camas ou palhas usadas, provenienics
dos laboratorios de pesquisa médica, veterindria
ou industrial.

Residuos de
isolamento

Residuos bioldgicos, excregdes, exsudatos ou
materiais de residuos provenientes das salas de
isolamento de pacientes com doengas allamente
transmissiveis. Incluem-se os animais isolados.

Perfurocortantes
nio utilizados

Qualquer perfurocortante descartado ainda que
ndo tenha sido utilizado

I8
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4.6.4 Composicio dos residuos

A OPS (1992,p3), considera ser uma das caracteristicas mais importantes a
heterogeneidade dos residuos, como conseqiiéncia da gama de atividades dentro de hospitais,
acrescentando ainda a variedade de estabelecimentos prestadores de servigos. Coloca
também que a composicio dos residuos podera ser realizada de acordo com critério de
classificacdo, dependendo do problema a ser analisado, visando sua solugdo. Estes critérios
podem ser: local de origem, combustibilidade, carater orgénico, putrescibilidade ou de
acordo com os compostos ¢ elementos quimicos que compdem os residuos. Acrescenta que,
o que diferencia os residuos de servico de saude dos residuos comuns sio o material
cirurgico, residuos bioldgicos, restos de alimentos, perfurocortantes ¢ a fragdo de residuos
semelhante aos residuos domiciliares.

ANDRADE (1997, p175), obteve em caracterizacdo dos residuos de servigo de
saude, realizada em hospital na cidade de si3o Carlos - SP. que cerca de 80% da sua
composi¢io gravimétrica sdo apontados como fontes de maténias primas e, possivelmente de
recursos econdmicos. Na TABELA 17, sdo apresentados resultados obtidos nas
caracterizagdes realizadas em um hospital de grande porte € em 92 estabelecimentos

prestadores de servigos de saude.

TABELA 17 — Massa dos componentes dos residuos de servigo de saude identificados em
diferentes estabelecimentos geradores, na cidade de Sdo Carlos (SP)

Componentes dos residuos Massa (em kg) % (relativo ao peso total)
Papel 1,620 31,52
Papeldo 0,250 4,86
Plastico duro 0,490 9.53
Plastico filme 0.740 14,40
Tecido 0,450 , 8.76
Metal 0,250 486
Vidro 0,760 14,79
Matéria organica 0,120 2.33
Madeira 0,050 31,52
Outros 0,410 7.96

Fonte: ANDRADE (1997, p165-166)
ANDRADE (1997, pl177), apresenta proposta de um sistema de gerenciamento
ambiental de residuos de servico de saide, mostrado na Figura 26, como um novo

paradigma, pois foge do modelo de gerenciamento convencional
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5 MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada foi de acordo com a do levantamento dos tipos de
residuos, sendo divididos da seguinte forma:
Procedimento para caracterizago fisica dos residuos solidos domiciliares
Procedimento para caracterizagio fisica dos residuos de servigos de saide

Procedimento para as operagdes de coleta dos residuos sélidos domiciliares.

5.1 Caracterizacio fisica dos residuos sélidos domiciliares

Todas as etapas a seguir contaram com a participagio ¢ apoio do mestrando da
Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Adelino Carlos Maccarini.

O levantamento das caracteristicas fisicas, realizada na cidade de Pato Branco,
observou alguns critérios, de maneira a tornar os dados confiaveis, assim estabeleceu-se o
periodo de um ano, escolhendo as 4 estagdes do ano, inverno, primavera, verdo e outono,
porém as condi¢des climaticas no periodo do outono ndo permitiram realizar a tltima
caracterizac¢io.

Considerou-se que os pardmetros climaticos de temperatura e pluviosidade,
influenciam e caracterizam as esta¢des do ano, trazendo mudancas nos habitos de consumo
da populagdo e no peso dos residuos. Por exemplo: no inverno sio adquiridas roupas mais
pesadas, em fungdo do frio, a permanéncia na residéncias é maior, consequentemente a
tendéncia de estar ingerindo alimentos é maior, aumentando a geragdo de residuos. No verdo
as roupas sdo mais leves e ocorre um aumento no consumo de frutas, considerou-se que
aumentariam os residuos putresciveis (cascas de frutas e legumes e verduras).

Efetivou-se um primeiro levantamento por amostragem com a finalidade de uma
caraterizagdo fisica dos residuos diretamente na fonte. E, em virtude de as pessoas
diretamente envolvidas serem estudantes, ndo foi possivel contar com a colaboracio deles
mas ¢pocas subseqilentes, para a realizagdo do trabalho, ficou-se apenas com uma

amostragem.
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5.1.1 Caracterizacio fisica dos residuos sélidos domiciliares do bairro '"La Salle", na

fonte de geracio.

A decisdo de realizar este levantamento considerou duas premissas:

1* A quantificagdo dos residuos por amostragem pode oferecer imprecisdes;
2* Quanto menor a amostra menor a margem de erro.

Concluindo que: Portanto, caracterizar os residuos na fonte dardo resultados mais confiaveis.

Partindo destas premissas, idealizou-se o primeiro levantamento, das caracteristicas
fisicas dos residuqs solidos urbanos da cidade de Pato Branco, na fonte geradora, ou seja nas
residéncias. Porém mesmo que a cidade possua um numero de residéncias menor que o de
outras cidades de maior porte, quantificar os residuos na sua totalidade também possui um
grau de dificuldade elevado, optando por selecionar uma zona ou bairro com caracteristicas
que representem a cidade.

Percorreram-se os diversos bairros da cidade, observando-sc que os mais distantes
apresentam muitos terrenos vagos, € os adjacentes ao centro possuem maior densidade
demografica. Por essa razio, optou-s¢ pelo bairro "La Salle" por apresentar caracteristicas
ideais para a realizag@o do trabalho proposto.

O trabalho de identificagdo e gravimetria dos residuos coletados, devena ocorrer no
mesmo dia em que o servigo municipal coletasse o lixo nas residéncias, pois um dos
objetivos era o levantamento das caracteristicas dos residuos dispostos no local do aterro, por
amostragem utilizando o método do quarteamento, € comparar os resultados, para
estabelecer indices de corregio.

A partir do acima exposto, ¢laborou-se o planejamento seguinte:
1° Investigar dias e horarios de coleta junto ao departamento municipal de limpeza publica,
bem como roteiro do caminhio que cobre o bairro.

Foi mantido contato verbal com o responsavel pelo setor de coleta regular, do Departamento
de Limpeza Publica, fornecendo apenas o nimero de motoristas, garis ¢ caminhdes, além do
dia e horario de coleta do caminh3o, explicando o roteiro no bairro "La Salle".

2° Obter croqui da cidade para elaborar rotas de coleta na fonte;

O mesmo responsavel pelo departamento de limpeza, informou que alunos do Cefet,
da unidade de ensino de Pato Branco, teriam realizado o levantamento da area coberta pelo
servico de coleta. Procurando os alunos envolvidos, obtiveram-se 0s croquis com a area do
setor atendida pelo veiculos de coleta. Com este material em maios percorreu-se a area
delimitada pela coleta convencional.
3° Elaborar panfletos informando a populagdo sobre os trabalhos a serem realizados, datas ¢

horarios, e instruindo sobre a scparagic dos residuos.
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Partindo-se da premissa de que quando se recebe uma informacio, assim que esta €
assimilada, o material recebido € descartado imediatamente influenciando na massa do
material. Por este motivo confeccionou-se um panfleto contendo o maximo de mmformagdes e
no menor tamanho possivel, para ndo influenciar na geracio normal de residuos da
populagio atingida. (APENDICE 1)
4° Solicitagdo de apoio junto a Associagdo Comercial e Industrial de Pato Branco - ACIPB.

Atraves de contato verbal, durante reuniio da diretoria da referida associacdo,

obteve-se apoio necessario, além do que os membros se prontificaram na aquisicdo de 6000
sacos plasticos (20 L), 25 pares de luvas, panfletos (1000 copias); empréstimo de 5 balangas
eletrdnicas e 4 veiculos (dois veiculos dos membros da ACIPB, um veiculo da Prefeitura
Municipal de Pato Branco, um do CEFET, e um do mestrando Adelino Carlos Maccarini).
5° Apresentacdo do projeto para elaboracio da dissertagdo junto a direcdo do Colégio
Estadual PREMEM, para envolver alunos nos trabalhos de levantamento das caracteristicas
fisicas dos residuos.
A diregdo da escola permitiu que o contato fosse mantido com os alunos de Magistério,
porém, apenas 4 alunas estavam disponiveis, pelo que recorreu-se aos alunos de 7" e 8" séries.
6° Formagdo das equipes, treinamento dos alunos para os trabalhos de divulgagdo separacio
e pesagem dos residuos.

O treinamento foi realizado na sala de reunides da ACIPB, onde os mestrandos
Ricardo H. Hemandez e Adelino Carlos Maccarini apresentaram a importancia de se
conhecerem os tipos de residuos, suas caracteristicas fisicas, sua redugdo na fonte, sua
reutilizagdo e sobre reciclagem. Em seguida formaram-se 5 equipes compostas por 4 alunos
cada uma, tendo como primeira incumbéncia: a divulgacdo dos trabalhos de caracterizagdo,
explicando para quem estivesse na residéncia sobre a necessidade de separarem-se os
materiais contidos no lixo produzido; distribuindo também, em cada residéncia um panfleto e
6 sacos plasticos, utilizando 3 para os residuos produzidos no dia 13 e 14/07/96,a serem
coletados no dia 15/07/98 e os outros 3 para aqueles produzidos no dia 16/07/96 e coletados
no dia 17/07/96, devendo colocar residuos putresciveis em um deles, lixo do banheiro em
outro e o restante dos residuos no terceiro. Nesta oportunidade instruiram-se os
colaboradores sobre os materiais que deveriam ser separados e pesados, e instruindo também
sobre o funcionamento e uso das balangas utilizadas (ver F igura 27), escolheram-se 3 alunos
do 2’ grau cabendo a cada um a responsabilidade de registrar o tipo e peso dos residuos das
suas equipes, conforme tabela para anotagdo das informacdes (APENDICE 2)
7° Levantar nimero de domicilios, dimensionando em seguida numero de coletas, sacos

plasticos, panfletos, balancas, nimero de colaboradores e de equipes, veiculos e materiais;
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Apos conhecer o numero de residéncias, estimou-se que seriam necessarias 5 equipes
cabendo a cada uma, aproximadamente 180 residéncias, num periodo de quatro horas
correspondendo a uma velocidade de 45 domicilios/hora. Considerando que a balanga fosse
instalada no local seriam trazidos para ali o maior nimero possivel de sacos, atingindo o

maior nimero de residéncias.

Figura 27 - Treinamento sobre 2 separagao dos materiais ¢ uso das alangas -

8° Separagdo e pesagem dos residuos nas residéncias

Nos dias de 15 e 17 de julho de 1996, de acordo com os roteiros, foram distribuidas as
equipes de 4 membros cada uma, enquanto dois membros coletavam os sacos plasticos, os
outros dois os abriam e retiravam seus residuos, apenas os sacos denominados de "lixo seco”,
pesando-os e devolvendo-os para ao mesmo, os residuos denominados "papel higiénico" e
"lixo organico" apenas eram pesados e devolvidos nos locais onde foram retirados (Figura
28). O resultado deste trabalho foi registrado por meio de tabelas (APENDICE 2), e apds

somados os resultados de cada equipe, permitindo a elaboragdo de tabelas e graficos.
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5.1.2  Caracterizacio fisica dos residuos sélidos domiciliares no aterro da cidade

Concomitantemente aos trabalhos de caracterizacdo fisica, dos residuos sélidos
urbanos na fonte, realizou-se o levantamento das caracteristicas fisicas dos residuos no local

onde séo dispostos para seu aterro, como mostra o fluxograma da Figura 29.

| COLETANAFONTE | —»| PESAGEM (balanga 20Kg) lT

Y
| COLETAREGULAR |—»| PESAGEM (pés-coleta) || DISPOSICAO NO ATERRO |
[

v
| QUARTEAMENTO |

: Y
| SEPARACAO, GRAVIMETRIA |

Figura 29 - Fluxograma do procedimento utilizado na caracterizacio dos residuos sélidos
domiciliares

A separagdo e gravimetria dos residuos realizou-se no depésito de lixo da cidade de
Pato Branco, localizado a 2,5 km do perimetro urbano, e a 500 m da rodovia BR 281.

Inicialmente estabeleceu-se que as caracterizagdes seguiriam o cronograma da

TABELA 18:

TABELA 18 — Cronograma, caracterizagdes previstas

Ano 1996 1997

Estacdo do ano invermno primavera verao outono
Caracterizacio i 2 3 4
Data 15 e 17/julho 7 a 12/outubro 13 a 18/janeiro 14 a 19/abril

Este levantamento seguiu as etapas e atividades conforme mostradas abaixo:
1° Definir necessidades de recursos humanos, materiais e equipamentos, e sua aquisigio.
Para o primeiro levantamento das caracteristicas fisicas, nos dias 15 e 17 de julho de
1996, solicitou-se ao Departamento de Limpeza Publica da cidade sobre a capacidade do
caminhdo utilizado na coleta e sobre estimativa do peso coletado, definindo-se os recursos
humanos e materiais que seriam necessarios para o desenvolvimento dos trabalhos, conforme
¢ descrito abaixo:
a) humanos: 10 pessoas, para a separacdo e pesagem dos materiais supracitados;
b) materiais:
- 01 balanga para pesagem do caminh3o coletor, capacidade 50 toneladas

- 02 balangas para pesagem dos materiais separados, capacidade 20 kg.
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- equipamentos de protecdo individual (12 pares de luvas de couro, 12 mascaras anti-po,
12 aventais de material impermeavel),

- trés (03) tambores com capacidade para duzentos (200) litros,

- 02 lonas plasticas (polietileno, espessura 200 micras), 8 x 10 metros cada uma,

- 10 enxadas,

- 05 pas.

2° Solicitar e obter apoio junto a Prefeitura da cidade.

Para poder realizar os trabalhos solicitou-se a Prefeitura matenais, equipamentos e
recursos humanos, expondo o objetivo do trabalho e como seria o funcionamento
(APENDICE 3).
3°Efetuar o levantamento das caracteristicas fisicas dos residuos.

A metodoiogia adotada para este levantamento foi em fun¢do do volume e peso
previstos, do lixo coletado estar acima de 2 toneladas, lembrando que o material esperado € o

coletado apenas no bairro "La Salle".

5.1.3 Procedimento para coleta de amostras para analise de composicdo fisica

1° o caminhdo descarregou os residuos coletados no bairro "La Salle" em local previamente
escolhido, dentro da area do aterro, e ao lado de duas lonas, conforme registrado na

fotografia da Figura 30.

Figura 30 - Descarga de residuos solidos domiciliares pelo caminhdo coletor, na
area escolhida para a caracterizacdo.
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2°. coletaram-se, na pilha resultante da descarga, cinco amostras de aproximadamente 100
Kg cada uma (em tambores). Sendo quatro na base, como a base da pilha é circular, cada
amostra foi colhida a 90° (noventa graus) uma da outra, e uma no topo da pilha, mostrado
na Figura 31.

Figura 31 - Retirada de residuos, em 5 pontos, para formagdo da pilha e extrair amostra
representativa

QO pesar os residuos;

Os residuos, apés coletadas as partes de cada carga, despejada de cada um dos
caminhdes, eram pesados dentro de tambores com capacidade de 200 L. Com estes dados foi
possivel calcular o peso especifico do lixo, conforme a formula:

Peso liquido do lixo (Kg)

Peso especifico =
Volume total dos recipientes (m3 )

Onde:
Peso liquido do lixo, em Kg = peso total dos recipientes cheios (Kg) - Peso préprio dos

recipientes(Kg), ver Figura 32.

- -

Figura 32 - Foto mostrando a retirada das amostras e preenchimento dos tambores, para
determinacdo da densidade dos residuos, em 19/07/96.



O Preparacdo para o quarteamento

Dispuseram-se os residuos sobre uma lona, procedeu-se ao rompimento dos sacos
plasticos e homogeneizando o maximo possivel os residuos sobre uma das lonas, formou-se

uma pilha, ver Figura 33.

Figura 33 - Homogeneizacdo da pilha
3°, Quarteamento
- Essa unica pilha formada foi dividida em quatro pilhas menores, dispostas duas a duas,

ver figura 34.

Figura 34 - Formacdo das quatro pilhas menores
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- As duas pilhas menores, opostas diagonalmente, foram descartadas, as outras duas pilhas
restantes foram colocadas sobre outra lona, 3 medida que as pilhas eram transferidas, os
residuos eram misturados, formando uma unica pilha

- a pilha foi dividida novamente em 4 pilhas menores, descartando novamente as duas
opostas diagonalmente;

as duas restantes foram homogeneizadas e divididas em duas novamente e descartando uma
delas;

- a pilha restante foi transferida para uma das lonas, procedendo a triagem dos diversos

materiais (ver Figura 35) e a gravimetria dos mesmos.

Figura 35- Triagem da amostra resultante do processo de quarteamento
Composicdo Fisica
Com o auxilio de planilha (APENDICE 2) foi possivel registrar a composicdo fisica
do lixo. Cada pessoa envolvida no processo selecionou um tipo de material, colocando-a
dentro de caixas de papeldo (ver Figura 36), cujo peso foi determinado previamente,
conhecendo assim sua tara. O peso liquido de cada material era obtido subtraindo a tara da

massa total.

Figura 36 - Triagem dos residuos, separando-os por tipo de material
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5.1.4 Caracterizagio fisica dos residuos sélidos domiciliares da cidade de Pato
Branco.

Este levantamento foi realizado nas datas correspondentes as estagdes conhecidas
como Primavera ¢ Verfo, em 0l de novembro de 1996 e 08 de fevereiro de 1997,
respectivamente.

A metodologia utilizada foi a mesma do item 5.1.3, acrescida no planejamento sobre
0 levantamento do peso dos residuos coletados pelos caminhdes.

O procedimento adotado para estes trabalhos seguiu as etapas descritas abaixo:
O Conhecer o peso total de residuos coletados diariamente

O objetivo de reconhecer o peso coletado pelos caminhdes de lixo foi para definir o

dia da semana representativo e o tamanho das amostras a serem utilizadas. Para isto:
- levantou-se a estrutura existente empregada na coleta regular, dias e horérios;
- manteve-se contato com o responsavel pela balanga o senhor Aureo Pedro Andreguette
com capacidade para pesar veiculos com até 60 toneladas (Marca Ferrando, precisdo 5Kg),
gerente da empresa Armazéns Gerais Sudoeste Ltda.;
- os caminhdes foram pesados inicialmente durante uma semana no periodo compreendido
entre 12 e 16 de agosto de 1996, apds concluir a coleta nos periodos da manh3 e da tarde,
antes de descarregar os residuos coletados, e apés descarrega-los, para se conhecer a tara dos
mesmos;
- esta pesagem foi repetida nos periodos de 04 a 08 Fevereiro, 16 a 20 de Fevereiro e 19 a 24
de maio de 1997.
Q  Realizar o levantamento das caracteristicas dos residuos no local do depésito

Para realizar esta etapa contou-se com o apoio de 6 membros da Cooperativa do Trabalho
Informal de Pato Branco contratados pela Prefeitura.
- Selecionaram-se os residuos coletados na sexta-feira, pois, de acordo com o levantamento
realizado no més de agosto, 0 peso conseguido neste dia da semana é o mais proximo do
peso médio diario.
- Um dia antes aos trabalhos, os materiais como balangas, lona plastica, tambores e caixas,
foram providenciados, bem como selecionou-se o local onde deveriam ser depositados os
residuos, para facilitar o quarteamento, separacdo e gravimetria;
- Os trabalhos deram inicio as 08:00 horas, orientando-se as pessoas colaboradoras sobre o
processo do quarteamento, operando da n{esma forma como descrito no item 5.1.3, sobre
"Procedimento para coleta de amostras para analise de composicdo fisica”, estes trabalhos de
preparacéo das amostra estenderam-se até as 12:00 horas, reiniciando-se as 13:00 horas para

a triagem e gravimetria, até as 16:30 horas;
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5.2 Caracterizacio fisica dos residuos de servicos de saide

O objetivo sobre o levantamento das caracteristicas fisicas dos residuos de Servigos
de satide, ¢ para se ter a nogdo precisa deste tipo de residuo, considerado por muitos um
monstro € por outros de menor ou igual periculosidade ao residuo sélido domiciliar, podendo
estabelecer relagdo com a melhor forma de tratamento do mesmo, desde a sua geragio até
seu destino final, fornecendo referencial para o gerenciamento integrado, apresentar os
resultados aos responsdveis pelos estabelecimentos que prestam servigos de saiide para
tomarem medidas compativeis com a gravidade do caso.-

Os trabalhos para conhecimento dos residuos foram divididos em duas etapas:

I - Levantar tipos e mimero de estabelecimentos que geram residuos de servigos de saude;

II - Levantar as caracteristicas fisicas dos residuos de servicos de satde.

I - A primeira etapa foi realizada no periodo de 14 a 25 de abn'il de 1997, procedendo-se da

seguinte maneira:

®* Planejamento do levantamento dos residuos de servigos de saide

® conhecer os tipos de estabelecimentos e niimero destes;

®= obter apoio da vigildncia sanitaria, além de relacdo dos estabelecimentos prestadores de
servigos de saude; -

® claborar questionario para levantar formas de manejo, tratamento e de disposi¢do dos
residuos pelos estabelecimentos e pelo servigo de coleta do municipio;

®* levantar as caracteristicas dos residuos de servigos de satide;

® apresenta-los aos proprietarios e/ou responsaveis pelos estabelecimentos e as autoridades
envolvidas com a fiscalizag3o, tanto dos estabelecimentos como dos residuos de Servigos

de saude.

O Obter junto a Vigildncia Sanitéria do municipio informagdes e apoio -

QO Inicialmente manteve-se contato com a responsavel pelo servigo de vigildncia sanitaria
do municipio, médica veterinaria Mara Schleder, expondo o objetivo do trabalho e
conseguindo seu apoio, além de uma relagdo de nomes ¢ enderecos dos estabelecimentos
prestadores de servigos de satde, cadastrados na cidade de Pato Branco;

QO levantar quantidades e formas de manejo e disposico dos residuos

O Este levantamento teve o propédsito de quantificar previamente o volume e peso dos
residuos, conseguindo-se assim dimensionar o levantamento das caracteristicas fisicas no

local do aterro, bem como verificar o tratamento que é dado aos residuos de servigos de
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saide dentro dos estabelecimentos. Para isto, a metodologia empregada envolveu as
seguintes atividades:

O elaborou-se questionario (APENDICE 4), o qual foi utilizado para entrevistar os
responsaveis pelos estabelecimentos, ¢ um panfleto informando da separagdo dos residuos e
sua coleta (APENDICE 5);

O treinamento: contou-se com o apoio de dois estagiarios contratados pela Prefeitura, os
quais foram treinados, explicando o objetivo do levantamento das informagdes, foram
distribuidos para cada um questionarios e etiquetas contendo o endereco dos
estabelecimentos; -

O entrevistas: os estagiarios entrevistaram os responsaveis pelos estabelecimentos, além de
distribuir o panfleto, orientaram sobre a separagio dos residuos para o levantamento das
caracteristicas;

O processamento dos dados, as informagdes coletadas foram tabuladas pelo software
pesquisa para windows95, desenvolvido pelo Prof. Especialista Luis Carlos Ferreira Bueno
do Curso de Processamento de Dados do CEFET-PR /UNED-PB, periodo da coleta de
dados: 16/04/1997 a 24/04/1997,;

II - A segunda ctapa (Apéndice II) - Levantar as caracteristicas fisicas dos residuos de

servigos de saude), atendeu a seqiiéncia abaixo:

O Obter veiculo apropriado para a coleta: o veiculo utilizado fol um caminhdo marca
Mercedes Benz,, com furgdo tipo bau, sob a responsabilidade da escola Irmd Dulce
(atualmente este veiculo é empregado para coleta seletiva do lixo da cidade);

O elaborar roteiro de coleta dos residuos: apdés o levantamento do numero de
estabelecimentos ¢ sua localizacdo, foi claborado roteiro, conforme mapa do Anexo A,
onde os estabelecimentos foram locados;

O coleta: o Departamento de Limpeza Urbana da Prefeitura colocou a disposigdo dois gars
coletando os residuos dentro dos estabelecimentos, para evitar a coleta dos residuos de
domicilios ou de outro tipo de estabelecimento; os trabalhos de coleta compreenderam o
periodo de 22 a 26 de abril de 1996, iniciando as 09:00h e concluindo as 12:00h; em
cada estabelecimento eram coletados dois sacos contendo residuos considerados
infectantes em um destes, identificados com etiqueta escrito "infectante” ou pela cor
branco leitosa com o simbolo internacional de residuo infectante, e nfo-infectantes no
outro; dentro do caminhio, cada tipo de residuo foi disposto separadamente

o selecionar local para efetuar o levantamento das caracteristicas fisicas dos residuos de

servicos de saude: o local escolhido foi dentro da area do aterro dos residuos sélidos

h
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domiciliares da cidade de Pato Branco, plano, afastado 50 metros das trincheiras, onde o
lixo domiciliar € aterrado, o solo € profundo;
construgdo de fosso para acondicionamento dos residuos de servigos de saude: com o
auxilio de retroescavadeira cedida pelo Departamento Municipal de Obras, foi
construida uma vala medindo 6 metros de comprimento por 3 metros de largura e 3,5m
de profundidade;
triagem, separagdo e gravimetria: para esta atividade solicitou-se & Prefeitura contratar 6
trabalhadores da Cooperativa do Trabalho Informal de Pato Branco, além da aquisi¢do
de mascaras antipo, 8 pares de luvas cano longo, 8 aventais em material emborrachado; o
CEFET - Unidade de Pato Branco cedeu duas balangas, uma com capacidade de 20 Kge
a outra com capacidade de 100 Kg; esta atividade foi realizada durante 6 dias iniciando-
se as 13:00h e terminando entre as 16:30h ¢ 17:00h, utilizando a metodologia seguinte:
revestimento do local com duas lonas de polietileno, espessura de 200 micras, medindo
8m x 8m cada uma;
os residuos coletados pelo caminhdo foram diépostos separando: aqueles considerados
infectantes em uma extremidade e os ndo-infectantes ou administrativos na outra;
antes de abrirem-se os sacos plasticos os residuos foram pesados na balanca com
capacidade de 200 Kg, utilizando-se tambores metalicos com capacidade de 200 L;
em seguida, os sacos plasticos tanto do material infectante e nio-infectante foram
abertos ¢ efetuada a separacdo por tipos de materiais, e registrados em tabela elaborada
para este fim (APENDICE 6).

Os materiais foram classificados da seguinte forma:
matéria orgdnica: todos os residuos de origem vegetal ¢ animal, normalmente
descartados na preparagdo de alimentos e sobras de alimentos,
banheiro: papel higiénico, fraldas descartaveis, absorventes femininos.
infectante: todos os residuos com residuos de sangue (gaze, algodio, compressas,
ataduras, esparadrapos, frascos coletores para liquidos bioldgicos, bolsas de sangue,
drenos, sondas, tubos descartaveis), placas de Petri contendo culturas de
miCroorganismos e outros materiais sujos de sangue, fezes, urina, pus ou outros liquidos
orgénicos, agulhas, escalpes, seringas descartaveis, ldminas de bisturis de escanhoar e
outras, tecidos orgdnicos, placentas, fetos, membros;
vidros: frascos vazios de vidro,
plasticos: plastico filme e plastico duro, como sacos, garrafas, copos, frascos de soro,
que ndo apresentaram residuos de sangue ou outro material biolégico;

latas: latas de refrigerante;
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- remédios: medicamentos sélidos e liquidos com prazos de validade vencidos
- fraldas
- outros: materiais como pecas de gesso utilizadas para imobilizacdo de membros,
borrachas, madeira.
No tltimo dia dos trabalhos, a vala foi coberta com uma camada de cal € com uma
camada de 50 cm do material retirado durante a construgéo da vala.
Tabulagdo dos dados:
os dados obtidos foram tabulados utilizando a planilha eletrénica Excel, versdo 4.0, da

Microsoft;
5.3 Levantamento das operacdes de coleta dos residuos sélidos domiciliares.

Os trabalhos para coleta de dados, das operagdes envolvidas no servigo municipal de
coleta regular de residuos sélidos domiciliares, foram desenvolvidos seguindo a seqiiéncia
mostrada a seguir:

a) Coleta de informacdes junto ao departamento municipal de limpeza
b) Acompanhamento das atividades de coleta e levantamento das rotas, e de elementos para
dimensionamento de um sistema de coleta

¢) Levantamento dos custos diretos envolvidos no servigo de coleta.

5.3.1 Coleta de informacgdes

As informagdes foram coletadas junto aos Departamentos Municipais de Limpeza
Urbana, Departamento de Viagio e Obras, ¢ de Recursos Humanos

No departamento de Limpeza Urbana foram: solicitadas as informagdes:

- Frota de veiculos e suas especificagoes,

- guarnigdo,

- periodos de coleta €

- areas respectivas atendidas.

No Departamento de Viagdo e Obras:
Relagdo dos gastos com abastecimento ¢ manutengdo dos veiculos e dos equipamentos
No Departamento de Recursos Humanos:

Salarios pagos aos funcionarios envolvidos no processo de coleta e respectivos

encargos sociais.
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5.3.2 Acompanhamento das atividades de coleta e levantamento das rotas.

Inicialmente tomou-se conhecimento da estrutura existente na divisdo de limpeza

urbana, como é mostrada no organograma da Figura 37.

[ DEPARTAMENTO DE URBANISMO |

Divis&o de limpeza urbana e de servigos
Chefe da divisdo
I
[ | |
coleta e varmicag2o Limpeza de logradoures e servigos gerais recolhimento de entulhos
Encamegado . encarregado Encarregado

I

[
| motoristas(s) e (11)gars| fﬁnedores de ruas (26) |

Figura 37 - Organograma parcial do setor onde est4 inserido o servigo de coleta de residuos
solidos 1

Simultaneamente, com o auxilio de um croqui da cidade, o encarregado do setor de
coleta e varrigdo, mostrou os veiculos utilizados, para a coleta e sua distribui¢do, de acordo

com as diversas freqiiéncias de coleta.

A seguir acompanhou-se os trabalhos realizados pela guamigdo, durante a coleta,
registrando informagdes, conforme recomendado por FUZARO (1984), compondo a tabela

do anexo A.

Com estes dados ¢ utilizando o croqui da cidade , eclaboraram-se tabelas de

freqii€ncias, e verificou-se o dimensionamento da frota de veiculos.

5.3.3 Levantamento dos custos diretos envolvidos no servigo de coleta

Estas informagdes sdo geradas de acordo com o vinculo de reSpon'sabilidade de cada
setor, assim o Departamento de Viagdo e Obras € o responsavel pela manutencio dos
veiculos e abastecimento de combustivel, o qual forneceu relagio de custos de acordo com o
veiculo e num periodo de 10 meses. O Departamento de Recursos Humanos forneceu os

dados referentes aos salarios percebidos pelos funcionarios do setor de coleta.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os resultados obtidos serdo apresentados na mesma seqiiéncia utilizada na descri¢io
da metodologia, ou seja:
1. levantamento das caracteristicas fisicas dos residuos sélidos domiciliares;
2. levantamento das caracteristicas fisicas dos residuos de servigos de sande;
3. levantamento das operag¢des de coleta dos residuos domiciliares.

De acordo com o diagrama da Figura 38.

Levantamento das caracteristicas fisicas dos residuos solidos domiciliares na cidade de Pato Branco

= 3
e S L R Pl L S L L el T 1
| Inverno/97 i 1 |Primavera/97-verdo/98 |
i ¥ :
: I ] i | '
: Domicilio por domicilio [ { Coleta regular l: ‘ Pesagem dos E
: = T b caminhdes 1
; Escolha P :
; do bairro i :
! L Coleta regular '
: l PREFEITURA i :
’ i 2
' Busca de apoio e de CEFET 1 %:

ESCOLA M informacses. e ?
__ in ¢ } = Z
H I - @
' [ lm =]
Foma B §
= de equipes e 8 Disposigdo ;
Ig treinamento — i 18 | noaterro |
5‘5 I Disposigio ] ii—- i
iy - no aterro i :
- Confecgdo P 1
> de material | {1 |Amostragem |
e ' Amostragem | 1 i ;
: Divulgagio e | o E
: d:stnl?umao de P Quarteamento i
! material Quarteamento | | i :
1 ' ]
! I I '
1 = 1t H
1| Coleta, segregago, | | Caracterizagdo | o !
: gx;wn}en}ac | nos domicilios Separagioe | i : Separagdo :
: evolugio POl : : !
i gravimetria | 1 : gravimetria 3
! BAIRRO LA SALLE v !

PROCESSAMENTO DOS DADOS

Figura 38 - Atividades desenvolvidas para levantar as caracteristicas fisicas dos residuos
solidos domiciliares na cidade de Pato Branco, no periodo de maio/97 a
fevereiro/98.
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6.1 Caracterizacio fisica dos residuos sélidos domiciliares.

Seguindo o diagrama da Figura 38, o levantamento foi dividido em duas etapas:
levantamento das caracteristicas fisicas na fonte geradora, em cada domicilio do bairro "La
Salle", ¢ levantamento destes residuos no aterro controlado da cidade;

1. levantamento das caracteristicas fisicas no aterro controlado da cidade.

6.1.1 Caracteristicas fisicas dos residuos so6lidos domiciliares do bairro ""La Salle", na

fonte geradora.

a) Levantamento Inicial

Dentro do proposto, levantaram-se os horarios e dias de coleta para o bairro
selecionado, junto ao Departamento Municipal de Limpeza Publica, isto ocorre na segunda-
feira, quarta-feira e sexta-feira, a partir das 13:00 horas.

Através dos alunos, do curso de Edificagdes do CEFET da Unidade de Pato Branco,
envolvidos em levantamentos da infra-estrutura da cidade, foi obtido o croqui da cidade, com
limita¢des dos bairros. O roteiro de coleta foi delimitado no mapa, juntamentc com ©O
motorista que faz este percurso, como € mostrado na Figura 39.

Inicialmente estimou-se que a quantidade de residéncias ultrapassaria o numero de
1000, havendo a necessidade de varias equipes, distribuidas nas diversas ruas, coletando,
separando e pesando os diversos materiais.

Foram compostas 5 equipes, com 5 elementos cada uma, correspondendo a cada
uma, aproximadamente 180 residéncias, num periodo de quatro horas. devendo desenvolver

uma velocidade de 45 domicilios/hora

b) Gravimetria do material separado em cada domicilio

Os trabalhos iniciaram-se as 8:00 horas, verificando que em algumas residéncias, os
materiais ndo haviam sido segregados, (inquirindo sobre o fato, os moradores responderam
que nio foram comunicados, pois no horario da divulgacdo, ndo se encontravam na
residéncia); isto dificultou a realizagdo dos trabalhos, pois 0 tempo para separar os materiais
aumentou, € os materiais, ndo eram corretamente separados pelos alunos colaboradores,
resultando inicialmente em maiores quantidades classificadas como "outros materiais”,
conforme pode ser visto nas TABELAS 18, 19 ¢ 20.

Os dados obtidos pelas coletas e gravimetria realizadas, foram heterogéncos. quanto
ao mimero de domicilios amostrados, pois, como pode ser verificado na tabela TABELA 20,
onde os domicilios amostrados na segunda-feira, 348, sdo em menor nimero aos amostrados

na quarta-feira, 162.



103

VisALYe

\ .. ...mmmwﬁ ua:._ur.

AR

- .w,...,:ﬁn“f =

| L2 #EES — —
e 3 YLSOD T S3He

gt e i -

ERNI VA

{ ]

i e =4

L anvs vl e
T Wﬁ«u{:e&eu QLD

OTTINVIZHV ™,
e

i,

. e
| 8 ., . a ) V&
- .| e S .« L3 |

11111

Figura 39 - Croqui mostrando as ruas que compdem o bairro "La Salle".
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Inicialmente esperava-se que os dados obtidos, quantificando os residuos
diretamente nos domicilios, seriam totalmente confidveis, porém ao comparar os resultados
das coletas 1 e 2, constantes na TABELA 20, verificou-se que houve alguma discrepancia,
pois normalmente os residuos coletados na segunda-feira, correspondem aos residuos
gerados nos dias sadbado e domingo, e na quarta-feira aos residuos gerados apenas na terga-

feira, como pode ser verificado no grafico da Figura 40.

TABELA 19 Resultados por equipes de trabalho, em quilos (Kg), em 15/07/96
%
MATERIAL EQI];HPE EQI;IPE EQIB{IPE EQIiIPE EQI;IPE TOTAIS (em
massa)
mat. organica 26324 38335 91700 8430 51250 216,039 3598
banheiro 3,365 3251 17,390 7,000 2400 33,406 5,56
papel 2,240 2,000 20,860 0,240 2,950 28,290 471
papeldo 2,770 0,155 10,685 0,800 0,200 14,610 2,43
plastico fino 0,000 0,580 7,415 0,085 3,150 11,230 1,87
plastico duro 0,000 3,450 8,055 2,020 1,000 14,525 2,42
vidro 0,000 4.2810 12,600 0,230 0,600 18,240 3,04
metal ferroso 0,000 5,250 2,375 0,480 0,700 8,805 1,47
metal ndo ferroso 3,325 0,135 3,560 1,550 8,570 1,43
borracha 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,00
trapo 0,000 0,000 1,850 0,000 0,000 1,850 0,31
outros 23,660 27,290 21,820 46,590 125,450 244810 40,78
TOTAIS 61,684 85,256 198,310 67425 187,700 600,375 100,0
residéncias 104 3T IIs 3T 33 348
outros

putresciveis 35,98%

40,78%

trapo
0,31%-

0.00% bomacha- vidro s

papelio 2.43%
0,
metal ndo fer. S plastico fino 1,87%
metal ferroso w g
plastico duro 2.42%
143 1 47%

Figura 40 - Materiais encontrados nos residuos solidos domiciliares, do Bairro "La
Salle", no periodo de 15 a 17/07/96, por amostragem domicilio a domicilio.



TABELA 20- Massa (em Kg) de materiais triados, encontrados nos residuos sélidos domiciliares, na quarta-feira 17/17/96, no Bairro "La Salle".

Plastico

Metal

Metal nio-

Putrescivel Banheiro Papel Papeldo filme Plastico Vidro S F— Borracha Trapo Outros Casas
10,900 0,700 6,000 0,035 0,780 0,240 1,500 0,100 3,650 2355 0,120 2,115 5
11,115 2,500 5,860 1,120 0,065 0,980 0,030 0,100 3,650 0,390 1,000 12,040 2
5,000 0,715 0,140 2,620 1,745 0,265 1,490 0,280 3,650 0,170 0,110 1,835 3
5,910 0,270 4,810 0,500 0,010 0,960 4,150 0,440 0,030 8,980 3
2,890 0,930 0,480 0,300 0,890 2,800 2,070 4,810 1,090 6,160 5
5,050 0,170 0,680 0,820 2,390 3,440 0,700 0,210 0,250 2,650 4
6,780 0,730 0,380 0,470 1,760 1,000 2,250 0,900 0,60 12,140 2
2,960 1,180 1,520 1,560 0,790 4,900 3,250 1,860 0,250 16,895 6
13,980 2,750 0,190 1,000 0,100 0,415 3,630 3,260 0,100 6,650 4
4,980 0,790 0,100 1,270 0,500 0,730 1,960 0,600 0,800 1,210 3
4,030 4,900 0,900 0,485 0,500 0,675 1,460 0,600 0,380 25,690 4
25,320 3,350 2,200 3,625 1,750 0,290 1,725 2,500 0,090 3,890 |
18,250 0,150 17,700 0,205 0,400 3,980 0,695 0,355 0,095 12,104 3
20,940 0,650 5,000 1,000 0,750 0,395 1,090 0,330 0,040 0,980 5
2,500 2,200 6,000 0,100 0,520 1,200 0,210 0,160 0,610 7
2,400 0,100 1,500 ° 0,330 0,635 2,285 2,025 0,130 1,250 9
2,600 0,500 0,005 0,340 0,270 2,290 0,630 0,700 1
2,000 0,500 1,555 0,085 1,690 0,740 P 6,20 4
18,000 0,750 0,348 0,010 0,480 0,315 2,10 4
2,250 0,110 0,485 0,160 0,420 0,150 9,000 4
4,180 0,140 1,760 0,355 0,800 13,000 4
25,475 0,785 0,440 0,190 0,390 3,750 3
6,475 2,360 2,160 0,290 0,215 5,000 5
6,005 1,340 1,700 0,050 0,640 6
9,295 1,185 0,470 1,700 19,875 3

€01
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TABELA 20- Massa (em Kg) de materiais triados, encontrados nos residuos solidos domiciliares, na quarta-feira 17/17/96 (continuagao)

Putrescivel Banheiro Papel Papeldo  Plastico  Plastico Vidro Metal  Metal ndo- Borracha  Trapo Outros Casas
filme ferroso ferroso
1,560 0,860 ' ' 2,665 4
5,050 0,290 : 2,975 2
21,460 0,260 2,925 4
19,005 0,100 34,475 2
13,71 2,530 1,735 1
3,700 2,180 0,240 2
2,770 0,650 2
7,890 1,240 1
6,575 1,110 7
13,980 5,900 15
13,020 3,800 22
3,715

331,720 35,975 62,383 15,010 16,040 25,085 31,775 21,820 14,965 2,915 1,230 233,18 162




107

TABELA 21 - Somatério ¢ médias das massas (em kg) dos materiais encontrados nos
residuos solidos domiciliares, no Bairro "La Salle", nos dias 15 e 17/07/96.

MATERIAL ~ COLETA lasoissy COLETA 2q7075m MEDIA %% (damassa total)
gi‘;l?‘?:is 216,039 331,720 273,880 39,3
banheiro 33,406 35,975 34,691 5,0
papel 28,290 62,383 45,337 6.5
papelio 14,610 15,010 14,810 2.2
plastico fino 11,230 16,040 13,635 2,0
plastico duro 14,525 25,085 19,805 2,8
vidro 18,240 51975 25,008 3,6
metal ferroso 8,805 21,820 15,313 2.2
metal nfo ferroso 8.570 14,965 11,768 1.7
borracha 0,000 2,915 1,458 0,2
trapo 1,850 1,230 1,540 0,2
outros 244,810 233,179 238,995 34,3

TOTAIS: 600,375 792,097 696,236 100,0

Em virtude destes resultados, ndo mais foi realizada a determinagio da gravimetria
dos materiais a partir dos domicilios, e sim apenas a partir de todos os residuos coletados em
determinados dias da semana., conforme levantamento da massa coletada diariamente pelos

veiculos de coleta.

¢) Gravimetria do material separado no aterro, com os residuos coletados no bairro "La
Salle”

Os residuos sdlidos coletados, apds a classificagdo e gravimetria, foram coletados
pelo veiculo, tipo Colecon — Garwood, N° 9401, iniciando a coleta as 13:00horas, e
concluindo-a as 16:00 horas, em seguida deslocou-se até o local do aterro municipal de
residuos, onde foi escolhido local para depositar o material coletado. Decorrente do horario
em que o caminhio despejava o lixo, os trabalhos para o levantamento das caracteristicas
fisicas foi realizado no dias seguintes, ou seja na tera-feira 16 e na quinta-feira 18/07/96.

Como foi exposto na metodologia, no item 5.1.2, os trabalhos de quarteamento e
gravimetria foram registrados na TABELA 22, resultando no grafico da Figura 41, que
resume as quantidades médias de cada material classificado.
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TABELA 22 - Massa dos materiais encontrados nos residuos solidos urbanos do
bairro "La Salle", referentes a coleta regular dos dias 15 e 17/07/96.

MATERIAL Coleta 1 ysmm6y  Coleta 2 qrio706) Massa média (Kg) Massa média
(%)
mat. organica 58,300 60,447 59,374 57,7
banheiro 9.380 10,955 10,168 9,9
papel 12,600 5,315 8,958 8,7
papelio 1,910 9,678 5,794 5.6
plastico fino 5,870 5,578 5,724 5,6
plastico duro 2,380 2,483 2.432 2.4
vidro 4,890 6,102 5,496 53
metal ferroso 2.810 1,801 2,306 2.2
metal ndo fer. 0,620 0,227 0.424 0,4
borracha 0,300 0,105 0,203 0,2
trapo 1,610 0,822 1,216 1,2
outros 1,270 0,455 0,863 0.8
TOTAIS 101,940 103,968 102,954 100,0
putresciveis Pl

57.6%

9.9%

papel 8,7%

papelio 5.6%

jplastico fino 5,6%

plastico duro  2,4%

metal ferroso vidro 5,3%
2,2%

metal ndo ferroso 0,4%

Figura 41 - Grafico sobre os tipos e porcentagens de materiais encontrados nos residuos

sélidos urbanos do bairro "La Salle".
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6.1.2 Caracteristicas fisicas dos residuos sélidos urbanos da cidade de Pato Branco

Os resultados sdo apresentados em duas stapas:
I etapa - Determinagdo da massa dos residuos sélidos urbanos coletados;
Il etapa - Levantamento dos materiais que compdem os residuos sélidos urbanos, durante as
varias estacoes do ano.
I etapa - Determinacio da massa dos residuos sélidos urbanos coletados
- Levantamento da massa dos residuos sélidos urbanos coletados diariamente, no periodo de
uma semana de trabalho.
A massa dos residuos féi registrado diariamente, conforme tabelas abaixo, obtendo o massa
diaria total coletada. Esta determinagfo foi possivel, nos pericdos compreendidos entre:
® 12 a16de agosto de 1996 (ver TABELAS 22 ¢ 23);
e 427 defevereiro de 1997 (ver TABELAS 24 e 25); A
e 17 a 22 de fevereiro de 1997 (ver tabela TABELAS 26 ¢ 27);
e 19223 de maio de 1997 (ver TABELAS 28 ¢ 29)

Nos campos que aparecem em branco, na coluna da massa total, o valor constante na
coluna da massa liquido ¢ resultado da média aritmética, calculada a partir dos dados
coletados no mesmo dia da semana porém nos diferentes periodos registrados; a razio disto &
pela impossibilidade dos veiculos serem pesados, principalmente no periodo noturno, pois a
balanga utilizada ¢ de particulares, e ndo funciona no periodo da noite, nos dias onde houve a
determinagdo da massa deveu-se a ndo descarga dos residuos a noite, sendo efetuado nas
primeiras horas do tumo da manh4, porém, algumas vezes promovendo o atraso na coleta no
periodo diumo, por este motivo ndo era pesado, pois implicava em mais uma viagem até o

local do aterro.

TABELA 23 - Pesagem de caminhdes coletores de lixo no periodo de 12 a 16/08/96

segunda-feira 12/08/56 Massa (Kg)
caminhio placa motorista tara Total Liquido
9401 AEM 7716 Pedro 7750 14530 6780
9401 AEM 7716 Pedro 7750 13710 5960
9401 ALM 7716 Valter 7750 5038
9401 AEM 7716 Valter 7750 5038
7901 PC 6453 Amarildo 6880 12410 5530
7901 PC 6453 Amarildo 6830 11740 4680
7201 PC 6448 Valdir 6880 11810 4930
7201 PC 6448 Valdir 6880 11680 4730
7201 PC 6448 Valdir 6880 10430 3550
7202 AEN 6749 Fernando 6850 11380 4430
7202 AEN 6749 Fernando 6850 10560 3650
7202 AEN 6749 Fernando 6850 9700 2850

TOTAL: 54366
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ler¢a feira 13/08/96 Massa (Kg)
caminhdo placa motorista tara Total Liquido
9401 AEM 7716 Pedro 7750 12190 4440
9401 AEM 7716 Pedro 7750 9830 2080
9401 AEM 7716 Pedro 7750 12110 4360
9401 AEM 7716 Pedro 7750 12700 4950
7901 PC 6453 Amarildo 6880 8550 1670
7901 PC 6453 Amarildo 6830 9130 2270
7901 PC 6453 Amarildo 6880 9270 2390
7901 PC 6453 Amarildo 6880 450 2570
7201 PC 6448 Valdir 6880 1050 4120
7201 PC 6448 Valdir 6880 9480 2550
7201 PC 6448 Valdir 6930 10640 3710
7201 PC 6448 Valdir 6850 8830 1980
7202 AEN 674 Fernando 6850 11620 4770
7202 AEN 6749 Fernando 6850 8640 1790
7202 AEN 6749 Fernando 6850 10830 2000
TOTAL 45650

quarta feira 14/08/96 Massa (Kg)
caminhio placa motorista tara Total Liquido
9401 AEM 7716 Pedro 7750 10320 2570
9401 AEM 7716 Pedro 7750 10150 2400
9401 AEM 7716 Pedro 7750 8700 950
9401 AEM 7716 Valter 7750 4153
7201 PC 6448 Valdir 6830 11700 4820
7201 PC 6448 Valdir 6930 9230 2300
7201 PC 6448 Valdir 6930 8610 1680
7202 AEN 6749 Fermnando 6850 8295 445
7202 AEN 6749 Femnando 6850 8710 1860
7901 PC 6453 Amarildo 6880 2150
7901 PC 6453 Amarildo 6880 2150
TOTAL 26474

quinta feira 14/08/96 Massa (Kg)
caminhdo placa motorista tara Total Liquido
9401 AEM 7716 Pedro 7750 10030 2280
9401 AEM 7716 Pedro 7750 12390 4640
9401 AEM 7716 Pedro 7750 3785
9401 AEM 7716 Pedro 7750 3785
7901 PC 6453 Amarildo 6880 8680 1800
7901 PC 6453 Amarildo 6880 8030 1770
7201 PC 6448 Valdir 6880 9270 2390
7201 PC 644 Valdir 6930 8580 1680
7202 AEN 6749 Femmando 6850 917 2320
7202 AEN 6749 Fernando 6850 8620 1770

TOTAL 26220
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sexta feira ~ 15/08/96 Massa (Kg)

caminhio- placa motorista tara Total Eiquido
9401 AEM 7716  Pedro 7750 15470 120
o401 AEM-FF16- Pedro FF56- 16960~ 3150
940T AEM 7716 Valter 7750 4495
0401 AEM 7716  Valter 7750 12060 4310
7901 PC 6453 Amarildo 6380 9530 2650
7901 PC 6453 Amarildo 6880 9730 2850
7201 PC 6443 Valdir 6880 10750 3870
7201 PC 6448 Valdir 6880 10550 3670
7202 AEN 6749  Femando 6850 9670 2820
7202 AEN 6749  Femando 6850 10140 3290
TOQTAL 38825

A partir da determinagdo da massa de todos os residuos coletados pelos veiculos do

departamento de Limpeza Publica, foi possivel definir melhor o dia mais apropriado para

realizar o levantamento em questio, como pode ser melhor entendido através da TABELA

24 e da Figura 42, que resumem o massa didria coletada, durante uma semana, onde é

mostrado comparativamente a producio de residuos.

TABELA 24 - Massas totais, diarias em quilos, dos residuos coletados de 12 a 16 de
agosto de 1996

2a feira  3a.feira  dafeira  Sa.feirm  6afeira ool X Ca
(kg) (kg)
54366 45650 26474 26220 38825 38307 12229
12 216 de Agosto de 1996
] 22 feira
.3& feira
é I:l 4da feira
g :
- | D Sa. feira
g = 100004

segunda terga quarta quinta sexta média

dias da semana

.6a.feira
E média

Figura 42 - Variagdo diaria dos residuos solidos urbanos coletados no periodo de 12 a

16 de Agosto de 1996
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Notar que ocorre uma grande variacdo, com relagdo a produgdo média, o desvio
padrdo neste caso é de 6 =12229 kg, principalmente na segunda-feira, devido 4 ndo coleta de
residuos no domingo, que corresponde ao descanso semanal dos funcionarios, refletindo-se,
ainda na terca-feira, em funcdo da periodicidade da coleta acontecer na terca, quinta e
sabado; bem como, notar também, a redugio de residuos na quarta-feira e na quinta-feira.

A partir desta analise, escolheu-se a sexta-feira, como dia da semana mais
representativo, para realizar a determinagdo dos componentes dos residuos solidos urbanos
da cidade de Pato Branco. Pois, como pode ser visto € neste dia que os residuos coletados se
aproximam da média aritmética (38307 kg).

A seguir ¢ apresentado o massa diaria dos caminhdes no periodo compreendido entre
4 e 8 de fevereiro de 1997, através das TABELAS 25 e 26 e da Figura 43.

TABELA 25 - Determinacdo da massa dos residuos coletados no periodo de 04 a

08/08/97
3 Feira 04/02/97 Massa (Kg).
caminhio placa motorista tara Total Liquido
9401 AENE 7716 Fermando T8I0 12796 4980
9401 AEM 7716 Fernando 7810 10550 2760
7901 PC 6453 Amarildo 6800 10560 3760
7901 PC 6453 Amarildo 6800 11750 4950
7201 PC 6448 Valdir 6950 12060 5110
7202 AEN 6749 Aldori 6900 11410 4510
7202 AEN 6749 Aldori 6850 11970 5070
7201 PC 6448 Valdir 6950 4533
9401 AEM 7716 Valter 7810 4468
9401 AEM 7716 Valter 7810 4468
TOTAL: 44609
4a. Feira 05/02/97 Massa (Kg)
caminhio placa Blotorista tara Total Liguieo-

9401 AEM 7716 Femando 7810 10930 3120
9401 AEM 7716 Fernando 7810 10830 3020
9401 AEM 7716 Valter 7810 11040 4090
9401 AEM 7716 Valter 7810 4153
7901 PC 6453 Amarildo 6800 9090 2890
7901 PC 6453 Amarildo 6800 9090 2290
7201 PC 6448 Valdir 6950 9370 2420
7201 PC 6448 Valdir 6950 9980 3030
7201 PC 6448 Valdir 6950 9290 2340
7202 AEN 6749 Aldori 6900 9050 2150
7202 AEN 6749 Aldori 6850 8700 1800

TOTAL 31303




5a. Feira 06/02/97 Massa (Kg)

Caminhiio- placa motorista tara Total Liguido-
9401 AEM 7716 - Femando 7810 9660 1850
9401 AEM 7716  Fernando 7810 9700 1890
9401. AEM 7716 Valter 7810 12720 5110
9401 - AEM 7716 Valter 7810 3785
7901 PC 6453 Amarildo 6800 8670 1870
7901 PC 6433 Amarildo 6800 7950 1150
7201 PC 6448 Valdir 6930 11040 4090
7201 PC 6448 Valdir 6950 8880 1930
7201 PC 6448 Valdir 6950 10840 3890
7202 AEN 6749 Aldori 6900 8270 1370
7202. AEN 6749 Aldori 6330 9110 2210

TOTAL 29145
6a. Feira 07/02/97 Massa (Kg)

caminhio placa. maotorista. tara Total . Liguida
9401 AFM 7716 Femnando 7810 11100 3290
9401 AFEM 7716 Fermamdo 7310 11060 32350
9401 AEM 7716  Vaiter 7810 12670 4680
9401 AEM 7716 Valter 4495
7901 PC 6453 Amarildo 6800 9910 3110
7901 PC 6453 Amarildo 6800 10200 3400
7201 PC 6448 Valdir 6950 10500 3550
7201 PC 6448 Valdilf_ 6950 10770 3820
7202 AFEN 6749  Aldori 6900 9930 3030
7202 AEN 6749  Aldori 6850 10190 3290

TOTAL 35915

TABELA 26 - Quantidades totais, didrias em quilos, dos residuos coletados entre 04 e 07 de
fevereiro de 1997

3a.feira  4a. feira  5a.feira  6a. feira i ‘{gé , gg;
44609 31303 29185 35915 141012 35253 6841

o

(=]

@ H 3a. feira
g H4a_ feira
2 E5a. feira
%' OBa. feira
= T B Média

terca quarta quinta sexta média

dias da semana

Figura 43 - Variac3o diaria dos residuos solidos urbanos coletados no periodo de 04 a
07 de fevereiro de 1997
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Apesar de ndo se conseguir a massa dos residuos sdlidos urbanos, coletados na
segunda-feira, 03/02/97, o massa médio, esta proximo do valor gerado na sexta-feira, como

pode ser verificado nas TABELAS 27 e 28, e no grafico da Figura e Figura44 e na

confirmando, a escolha da sexta-feira para efetuar a amostragem dos residuos.

TABELA 27 - Determinacdo da massa dos residuos coletados no periodo de 17 a

22/02/97

2a. Feira 17/02/97 Massa (Kg)
caminhio placa motorista tara Total Liguido
9401 AEM 7716  Pedro 7770 12050 4280
9401 AEM 7716  Pedro 7770 5038
9401 AEM 7716  Valter 7300 14700 7260
9401 AEM 7716  Valter 7770 5038
7901 PC 6453 Amarildo 6800 10560 3760
7901 PC 6453 Amarildo 6800 4395
7201 PC 6448 Valdir 6950 11860 4910
7201 PC 6448 Valdir 6950 4533
7202 AEN 6749 Aldori 6900 12200 5250
7202 AEN 6749 Aldori 6850 3848
TOTAL 48312

3a. Feira 18/02/97 Massa (Kg)
caminbio placa motorista tara Total Liquido
9401 AEM 7716  Pedro 7770 10060 2290
9401 AEM 7716  Valter 7730 12980 5200
9401 AEM 7716  Pedro 7770 11570 3800
9401 AEM 7716 Valter 4223
7901 PC 6453 Amarildo 6800 10070 3270
7901 PC 6453 Amarildo 6800 9460 2660
7201 PC 6448 Valdir 6950 10750 3800
7201 PC 6443 Valdir 6950 11620 4670
7202 AEN 6749 Aldori 6900 9630 2730
7202 AEN 6749 Aldori 6900 10120 3220
TOTAL 35863

4a. Feira 19/02/97 Massa (Kg
caminhio placa motorista tara Total Liquido
9401 AEM 7716  Pedro 7780 11620 3840
9401 AEM 7716  Pedro 7770 10950 3170
9401 AEM 7716 Valter 7780 13580 5800
9401 AEM 7716 Valter 7780 4153
7901 PC 6453 Aldori 6800 8900 2100
7901 PC 6453 Amarildo 6800 9550 2750
7201 PC 6448 Valdir 6950 9850 3050
7201 PC 6448 Valdir 6950 10990 4040
7202 AEN 6749 Aldori 6900 9300 2350
7202 AEN 6749 Aldori 6900 1833
TOTAL 33086




(continuacio)

5a. Feira 20/02/97 Massa (Kg)
caminhio placa motorista tara Total Liquido
9401 AEM 7716  Pedro 7780 8700 920
9401 AEM 7716  Pedro 7780 2369
9401 AEM 7716  Valter 7780 3785
9401 AEM 7716  Valter 7300 10240 2460
7901 PC 6453 Amarildo 6800 8430 1630
7901 PC 6453 Amarildo 6800 8730 1930
7201 PC 6448 Valdir 6950 9020 2970
7201 PC 6448 Valdir 6950 9440 2490
7202 AEN 6749  Aldori 6900 10800 3900
7202 AEN 6749  Aldori 6850 2587
TOTAL 25041

6a. Feira 21/02/97 Massa (Kg)
caminhfo placa motorista tara Total Ligquido
9401 AEM 7716 Pedro 7760 11000 3240
9401 AEM 7716 Pedro 7770 11000 3230
9401 AEM 7716 Valter 7770 12250 4480
9401 AEM 7716 Valter 7770 10840 3070
7901 PC 6453 Amarildo 6800 10320 3520
7901 PC 6453 Amarildo 6800 9900 3100
7201 PC 6448 Valdir 6950 10490 3470
7201 PC 6448 Valdir 6950 10890 3850
7202 AEN 6749 Aldori 6900 9260 2360
7202 AEN 6749 Aldori 6900 10100 3200
TOTAL 33520

sdbado 22/02/97 Massa (Kg)
caminhio placa motorista tara Total Liquido
9401 AEM 7716 Pedro 7770 10740 2970
9401 AEM 7716  Valter 7770 4225
9401 AEM 7716  Valter 7770 4225
7901 PC 6453 Amarildo 6800 2450
7201 PC 6448 Valdir 7020 10330 3310
7202 AEN 6749  Aldori 6900 2025
TOTAL 19205

TABELA 27 - Determinacdo da massa dos residuos coletados no periodo de 17 a 22/02/97

Este foi um dos periodos no qual foi possivel obter o massa de alguns caminhdes no
dia "sabado", quando a coleta € realizada apenas no tumo da manh3i, com excecdo do veiculo
N° 9401, que faz duas coletas no periodo, porém apenas 2 veiculos foram conduzidos 2
balanga, estimando o massa dos outros pela média aritmética da massa obtida durante os
tumos correspondentes, tanto diurno e notumo, nos diversos periodos em que se obteve seu

massa.



116

Objetivando justificar o dia mais representativo, para a triagem e gravimetria dos
componentes dos residuos solidos urbanos, para este periodo, foram considerados os dados
referentes aos dias da semana segunda-feira, terca-feira, quarta-feira, quinta-feira e sexta-
feira, conforme é mostrado na TABELA 28 e na Figura 46, pois nos periodos, quando nio
foi possivel obter estes dados, o massa médio € referente aos dias supracitados. O que
favorece a analise, através de uma representacdo grafica comparativa.

TABELA 28 - Massa total diaria, em quilos, dos residuos coletados de entre 17 e 22 de
fevereiro de 1997

massa total X Ty
(kg) (kg) (kg)
48312 35863 33086 25041 33520 175822 35164.4 8409.1

2% feira 3% feira 4® feira 5% feira 6° feira

Neste periodo o0 massa médio encontrado esta proximo da massa obtida na terca- feira.

P LX) e
50000+ f——
4500047 3”1“6 Z :
o 40000470 i L ai0ds B sequnda
2 35000 B
£ 30000 S mterga
£ 2500047 EE L B O quarta
3 20000 e o —
g 15000+ o S
£ 10000 o e | @ sexta
50007 : @ Sabado
0 o : E média (

segunda terga quarta quinta sexta sabado média
dias da semana
Figura 44 - Variag3o diaria das massas de residuos solidos urbanos coletados no periodo de
17 a 21 de fevereiro de 1997.
Porém ao incluir os dados de sidbado, o valor médio coletado novamente fica

proximo da massa obtida na sexta feira.

Msegunda
50000 4
Hterga
z 40000 O quarta
o~ 4
£ 30000+ O qunta
£ Esexta
= 20000 i
c : @ Sibado
2 10000+ Bmédia( )
0

segunda terga quarta quinta sexta sibado média

dias da semana

Figura 15 - Varia¢do diaria dos residuos sdlidos urbanos coletados no periodo de 17 a 22
de fevereiro de 1997.



TABELA 29 - Massa dos residuos coletados no periodo de 19 a 23 de maio de 1997

segunda-[eira - 19/05/97 Massa (Kg)
caminhio placa motorista tara Liquido
9401 AEM 7716 Pedro 7750 4150
9401 AEM 7716 Pedro 7750 4020
9401 AEM 7716 Valtcr 7750 5038
9401 AEM 7716 Jalter 7750 5038
7901 PC 6453 Amarildo 6880 2870
7901 PC 6453 Amarildo 6830 3610
7201 PC 6448 Valdir 6880 4640
7201 PC 6448 Valdir 6880 4440
7202 AEN 6749 Fernando 6850 2980
7202 AEN 6749 Fernando 6850 3880
TOTAL 40666

lerga-feira - 20/05/97 Massa (Kg)
caminhio placa motorista tara Liquido
9401 AEM 7716 Pedro 7750 2410
9401 AEM 7716 Pedro 7750 4020
9401 AEM 7716 Valter 7750 3360
9401 AEM 7716 Valter 7750 4468
7901 PC 6453 Amarildo 6880 3130
7901 PC 6453 Amarildo 6880 3930
7201 PC 6448 Valdir 6380 4560
7201 PC 6448 Valdir 6380 1670
7202 AEN 6749 Fernando 6850 3210
7202 AEN 6749 Fernando 6850 2920
TOTAL 33676

quarta-feira - 21/05/97 Massa (Kg)
caminhio placa motorista Tara Liquido
9401 AEM 7716 Pedro 7750 2580
9401 AEM 7716 Pedro 7750 2070
9401 AEM 7716 Valter 7750 4133
9401 AEM 7716 Valter 7750 4153
7901 PC 6453 Amarildo 6880 " 1910
7901 PC 6453 Amarildo 6880 960
7201 PC 6448 Valdir 6880 700
7201 PC 6448 Valdir 6880 2040
7202 AEN 6749 Fcmando 6850 960
7202 AEN 6749 Fcmando 6850 2265
TOTAL 21791
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TABELA 29 - Massa dos residuos coletados no periodo de 19 a 23 de maio de 1997

{continuagdo)

quinta-feira - 22/05/97 Massa (Kg)
caminhio placa motorista tara Liquido
9401 AEM 7716 Pedro 7750 3350
9401 AEM 7716 Pedro 7750 1650
9401 AEM 7716 Valter 7750 3785
9401 AEM 7716 Valter 7750 3785
7901 PC 6453 Amariido 6880 1780
7901 PC 6453 Amarildo 6880 1380
7201 PC 6448 Valdir 6880 290
7201 PC 6448 Valdir 6880 - 5450
7201 PC 6448 Valdir 6880 3550
7202 AEN 6749 Fernando 6850 2600
7202 AEN 6749 Fernando 6850 3940
TOTAL 32560

sexta-feira - 23/05/97 Massa (Kg)
caminhio placa motorista tara Liquido
9401 AEM 7716 Pedro 7750 3755
9101 AEM 7716 Pedro 7750 4680
9401 AEM 7716 Valter 7750 4495
9401 AEM 7716 Valter 7750 4495
7901 PC 6453 Amarildo 6880 3240
7901 PC 6453 Amarildo 6880 4590
7201 PC 6448 Valdir 6880 4890
7201 PC 644 Valdir 6880 4330
7202 AEN 6749 Fernando 6850 3510
7202 AEN 6749 Fernando 6850 4720
TOTAL 42705

sdbado - 24/05/97 Massa (Kg)
caminhio placa motorista tara Liquido
9401 AEM 7716 Pedro 7750 3605
9401 AEM 7716 Valter 7750 4225
9401 AEM 7716 Valter 7750 4225
7901 PC 6453 Amarildo 6880 2450
7201 PC 644 Valdir 6880 4225
7202 AFEN 6749 Fernando 6850 2025
TOTAL 20755

Como resultado dos dados obtidos, elaboraram-se as TABELAS 30, 31, 32, 33, e os
graficos das Figuras 46 a 54, mostrados abaixo, com o objetivo de analisar a variagdo diaria
durante esta pericdo, observando a massa da sexta-feira, acima da massa coletada na

segunda-feira, ¢ analisando que os veiculos que realizam a coleta neste dia, também sédo
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responsaveis pela coleta na terca-feira, quando a massa coletada ficou abaixo da massa
coletada normalmente, este fato tem ocorrido freqiientemente, em funcdo do incentivo e
apoio aos funcionarios para freqgiientar a escola e concluir cursos regulares de ensino basico e
médio, nos horarios das 07:00 as 9:00 horas, atrasando a coleta, que inicia as 07:30horas,
assim os residuos deixam de ser retirados, acumulando-se para a préxima coleta, ou seja para
a sexta-feira. Resultando, para esta semana, como dia representativo a terca-feira, para

determinar os componentes dos residuos sélidos urbanos da cidade de Pato Branco.

TABELA 30 - Massa diaria total (Kg), referente ao periodo de 19 a 23 de maio de 1997.

2a.feita 3a feira  4a feira  5a feira  Ga feira  Mddia l\ftz_sla

40666 33678 21791 32560 42705 34280 171400

massa coletada (kg)

segunda ter¢a quarta quinta sexta média
dias da semana

Figura 46 - Variacdo da massa dos residuos coletados no periodo de 19 a 23/05/97

Neste periodo foi possivel registrar a massa dos residuos de alguns veiculos durante
o sabado, resultando na tabelas e grafico abaixo, ¢ a massa média mais proxima da massa

obtida na quinta-feira.

TABELA 31 - Massa diria total em quilos, referente ao periodo de 19 a 24 /05/97
2a feira 3a.feira 4a.feira 5a feira 6a. feira  sabado Media Oy Total
40666 33678 21791 32560 42705 20755 320258 9203.21 192155

massa coletada

segunda  terca quarta quinta sexta sibado média

dias da semana

Figura 47 - Variacio da massa dos residuos coletados no periodo de 19 a 24/05/97.
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Na TABELA 49, estdo os dados referentes as quantidades, em massa, totais e a
média aritmética, dos residuos solidos urbanos coletados nos diversos periodos, com o0
objetivo de comparar a variagdo da massa média semanal. Resultando na confeccido dos
graficos das Figuras 47 a 54.

Massa média diaria coletada: 34273 kg (obtido a partir da soma de todas as coletas e
dividido pelo numero de coletas registradas, independente do periodo), e considerando esta
média pode-se afirmar que a massa total coletada semanalmente é 192153 kg
(correspondente a 6 dias de coleta), o que significa que a cidade de Pato Branco gera
diariamente 293777 kg/dia de residuos solidos urbanos.

Para melhor utilizacdo dos veiculos e elaboracdo de roteiros, deve ser utilizado este
valor como referencial., pois quanto mais préximo deste valor, melhor sera a distribuicao dos

veiculos.

TABELA 32 - Resumo comparativo da massa coletada nos diversos periodos

Dias da semana e massa coletada (kg)

Massa

Periodo 2 feira 3 feira 4 feira 5 feira 6 feira  sabado e Meédia/dia
12 a 16/08/97 54366 45650 26473 26220 38825 191539 38307
05 a 08/02/97 44609 31303 29185 35915 141012 35253

17 a22/02/97 48312 35863 33086 25041 33520 19205 195027 35164
19a23/05/97 40666 33678 21791 32560 42705 20755 192155 34280

Totais/dia 143344 159800 112658 113006 150965 39960 719733 34273

TABELA 33 - Massas médias (em Kg) dos residuos coletadas no periodo de 12/08/96 a
19/05/97

médias | 4778133 | 39950 | 281645 | 282515 | 3774125 | 19980 | 2018686 |

Massa média coletada: 34273 kg/dia

Apesar de ocorrerem atrasos nas coletas dos dias estipulados, havendo o acumulo
dos residuos para os proximas, conforme periodicidade estabelecida, os massas medios
coletadas demonstram que é na segunda feira e na terca-feira que ocorrem as maiores
contribuicdes; os valores muito semelhantes obtidos na quarta-feira e quinta-feira, demonstra
que até na terca feira todos os residuos gerados durante o sabado e domingo, em alguns
setores, e em outros setores inclusive os de segunda-feira foram coletados. Uma analise mais
completa podera ser efetuada a partir do conhecimento das rotas dos veiculos coletores, a ser
apresentado no item 6.3, que trata sobre o levantamento operacional do tramnsporte de

residuos solidos urbanos.
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200000 47

180000 47
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massa coletada (kg)

16/Ago 08/Fev 17 a 22/02/97 19 a 23/05/97
PERIODOS DE COLETA DE DADOS

Figura 48 - Quadro comparativo da massa diaria dos residuos coletados.

massa coletada (kg)

2a. feira

E12/08/96  [O17/02/97 D19/05/97 E média

Figura 49 grafico comparativd da massa dos residuos coletados nas segundas-feiras.

massa coletada (kg)

3a. feira

@ 13/08/96 m05/02/97 O 18/02/97 320/05/97 @ média
Figura 50 - grafico comparativo da massa dos residuos coletados nas ter¢as-feiras.
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massa coletada (kg)

4a. feira

@ 14/08/96 @ 05/02/97 @ 19/02/97 @21/05/97 @ média

Figura 51 - Grafico comparativo da massa dos residuos coletados nas quartas-feiras.
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Figura 52 - Grafico comparativo da massa dos residuos coletados nas quintas-feiras.
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Figura 53 - Grafico comparativo da massa dos residuos coletados nas sextas-feiras.
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Figura 54 - Grafico comparativo da massa dos residuos coletados aos sabados.
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amtRe

massa coletada

segunda  terga quarta quinta sexta sdbado média

dias da semana

Figura 55 - Gréfico comparativo das massas médias dos residuos coletados de segunda a
sabado.

6.1.3 Levantamento das operacdes de coleta dos residuos sélidos domiciliares.

Os trabalhos para coleta de dados, das operagdes envolvidas no servico municipal de
coleta regular de residuos sélidos domiciliares, foram desenvolvidos seguindo a seqiiéncia
mostrada a seguir:

Coleta de informagdes junto ao Departamento Municipal de Limpeza

Acompanhamento das atividades de coleta e levantamento das rotas, e de elementos para
dimensionamento de um sistema de coleta

Levantamento dos custos diretos envolvidos no servigo de coleta.

Q Coleta de informagdes

As informagdes foram coletadas junto aos departamentos municipais de Limpeza Urbana, de
viagdo e obras, e no Departamento de Recursos Humanos.

No Departamento de Limpeza Urbana foram: solicitadas as informacdes:

- Frota de veiculos e suas especificacdes;

- guamigdo,

- periodos de coleta e

- areas respectivas atendidas

No Departamento de Viacdo e Obras:

Relagdo dos gastos com abastecimento e manutengio dos veiculos e dos
equipamentos
No Departamento de Recursos Humanos:

Salarios pagos aos fimcionarios envolvidos no processo de coleta & respectivos encargos sociais.



Q Acompanhamento das atividades de coleta e levantamento das rotas, e de elementos para
dimensionamento de um sistema de coleta

Inicialmente tomou-se conhecimento da estrutura existente na divisdo de limpeza urbana,
como é mostrada no organograma da Figura 37, do item 5.3.2.

Simultaneamente, com o auxilio de um croqui da cidade, o encarregado do setor de
coleta e varricdo, mostrou os veiculos utilizados, para a coleta e sua distribuicdo, de acordo
com as diversas freqiiéncias de coleta.

A seguir acompanharam-se os trabalhos realizados pela guamicdo, durante a coleta,
registrando informagdes, conforme recomendado por FUZARO (1984), ver ANEXOS A e B,
compondo a tabela 68.

Com estes dados e utilizando o croqui da cidade , elaborou-se tabelas de freqiiéncias,

e verificou-se o dimensionamento da frota de veiculos.

O Levantamento dos custos diretos envolvidos no servigo de coleta

Estas informagdes sdo geradas de acordo com o vinculo de responsabilidade de cada setor,
assim o Departamento de Viagdo e Obras é o responsavel pela manutengdo dos veiculos e
abastecimento de combustivel, o qual foreceu relagdo de custos de acordo com o veiculo e
num periodo de 10 meses. O Departamento de Recursos Humanos forneceu os dados

referentes aos salarios percebidos pelos funcionarios do setor de coleta.

6.1.4 Caracteristicas fisicas dos residuos sélidos urbanos, durante varias estacdes do

ano.

Resultados do levantamento dos materiais encontrados nos residuos solidos domiciliares no
periodo referentes as estagdes do ano primavera e verao.

Inicialmente propds-se efetuar o levantamento dos componentes dos residuos sélidos
urbanos, também no periodo representado pelo outono, mas a elevada precipitacdo
pluviométrica impossibilitou os trabalhos.

Os dados gerados no levantamento dos componentes dos residuos solidos urbanos da
cidade de Pato Branco, na data de 01/11/96, referente a coleta realizada no dia anterior, ou
seja 31/10/96, correspondente a uma quinta-feira, pelos levantamentos realizados para obter
dados do peso dos residuos sélidos urbanos gerados pela populagdo de Pato Branco,
concluindo-se que o dia mais representativo para realizar a identificagdo dos componentes
dos residuos é na sexta-feira, porém, fatores como feriado no sabado, que neste caso foi 02

de novembro, consideradé como "Dia de Finados", ndo seria possivel conseguir pessoas para



auxiliar nos trabalhos de triagem e gravimetria, por este motivo foram escolhidos os residuos
de quinta-feira. Resultando na TABELA 34 e no grafico da Figura 56.

TABELA 34 Componentes encontrados durante caracterizacio de residuos em 01/11/96

MATERIAL MASSA(Kg) % (em peso)
putresciveis 46,3 46,505%
plastico filme 12,18 12,234%
banheiro 8,7 8,738%
papelao 6,66 6,689%
papel 6,45 6,479%
outros 5,28 5,303%
plastico duro 4,54 4,560%
metal ferroso 3,97 3,988%
trapo 3,87 3,887%
vidro 0,61 0,613%
metal ndo ferroso 0,51 0,512%
borracha 0,49 0,492%
TQTAL 99,56 100%

Nesta amostragem, houve a predominincia de putresciveis, assim como nas
amostragens realizadas no bairro "La Salle”, ainda que em percentagem ; os plasticos finos
ou plastico filme, ocupam a 2* colocacdo, residuos do banheiro foram separados e sdo
responsaveis pela 3* colocagdo, pelo peso; o papeldo e papel em 4° e 5° colocacdo. Qutros

materiais como madeira, isopor, vinil, pedras, pelo seu peso aparecem em peso maior
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Figura 56 - Componentes encontrados dos residuos sélidos urbanos em 08/02/97
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O resultado da amostragem em 08/02/97, correspondente aos residuos coletados na

6° feira 07/02/97, sdo apresentados abaixo através da TABELA 35.

TABELA 35- Componentes dos residuos solidos urbanos encontrados em 08/02/97

MATERIAL MASSA (Kg) % (em peso)
putresciveis 116,00 52,18
plastico filme 21,41 9,63
papel 16,44 7,40
banheiro 13,31 6,00
plastico duro 13,03 5,86
trapo 10,34 4.60
papeldo 9.60 432
vidro 7,91 3,56
metal ferroso 6,65 3,00
outros 4,34 1,95
metal ndo ferroso 2,64 1,20
borracha 0,66 0,30
22231 100,00

Relacionando os dados obtidos em 01/11/96 da TABELA , com os dados da
TABELA 35, pode ser verificado porcentagens maiores de materiais como putresciveis,
papel e plastico duro.

Dos trés levantamentos realizados nas diferentes estacdes do ano determinou-se um
valor médio para cada componente, representando a geracdo média de residuos produzidos

pela populagdo de Pato Branco, confeccionando a TABELA 36 e o grafico da Figura 57.

TABELA 36 - Porcentagens dos componentes encontrados nos residuos sélidos
urbanos, no periodo de 15/07/96 a 07/02/97

% (em peso)

S e 15-17/07/96  01/11/96 07/02/97 Média
putresciveis 57,67 46,51 52,18 52,12
banheiro 9,88 8,74 6,00 8,20
papel 8,70 6,48 7,40 7,52
papeldo 5,63 6,69 432 5,54
plastico filme 5,56 12,23 9,63 9,14
plastico duro 2,40 456 5,86 427
metal ferroso 2,24 3,99 3,00 3,08
metal nao ferroso 0,41 0,51 1,20 0,71
vidro 5,34 0,61 3,56 3,17
borracha 0,20 0,49 4.60 1,76
trapo 1,18 3,89 1,95 2,34

outros 0,84 5.3 0,30 2.15
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Figura 57- Grafico mostrando o valor médio dos componentes encontrados nos residuos soélidos urbanos da cidade de Pato Branco, no periodo de

15/07/96 a 07/02/97
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6.2 Levantamento das caracteristicas fisicas dos residuos de servicos de satde

As atividades foram divididas em quatro etapas, como é mostrado através da Figura
58, a primeira através da busca e obtengdo de apoio junto as entidades que atuam
dirctamente sobre os estabelecimentos geradores; levantamento e localizacio dos
estabelecimentos; entrevistas com os proprietarios e/ou responsaveis pelos estabelecimentos,
conforme questionario (APENDICE 4); e o levantamento das caracteristicas dos residuos

durante seis dias

Levantamento das caracteristicas fisicas dos residuos de servicos de satide
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Figura 58 - Atividades desenvolvidas para o levantamento das caracteristicas dos
residuos de servigos de saude na cidade de Pato Branco no periodo de 16/04 a
10/05/97.

6.2.1 Resultados da primeira etapa: busca de apoio.

Inicialmente houve contato com o servigo de vigildncia sanitaria do municipio que se
mostrou interessado no levantamento pela necessidade de dar-se um destino apropriado aos
referidos residuos. Sendo assim deveria haver uma divulgagdo dos resultados aos

responsaveis pelos estabelecimentos e para os setores municipais responsaveis pela coleta e
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destino final dos residuos sélidos uibanos. A divuigagdo dos resultados deveria ocorrer pol
meio de um evento, que neste caso definiu-se como um "Encontro municipal sobre residuos
de servicos de saude", onde especialistas sobre o assunto apresentariam temas para
conscientizar os participantes sobre o correto manejo, tratamento e destino dos residuos. Em
fungdo desta decisio recorreu-se ao Departamento Municipal de Planejamento, cujos
responsaveis concordando com o levantamento e a divulgacio dos resultados, encaminharam
0 processo administrativo, junto ao gabinete do prefeito municipal, para liberacio dos
recursos para a contratagdo de dois estagiarios que auxiliariam nas entrevistas; confecgdo e
impressdo de cartazes e panfletos para divulgagio do levantamento e do encontro;
equipamento de protegdo individual para os trabalhos de coleta, triagem e gravimetria dos

residuos de servigos de satde; e cessdo de um veiculo para coleta e transporte dos residuos.

6.2.2 Resultados da segunda etapa: levantamento e localizaciio dos estabelecimentos

geradores. ’

Através dos responsaveis pelo Servigo de Vigilancia Sanitdria, obteve-se a relacdo
de todos os estabelecimentos prestadores de servigos de satide (ver Tabela 37), localizando
em croqui da cidade (ANEXO C), definindo o roteiro para aplicagio de questionarios e

coleta dos residuos nos estabelecimentos geradores.

TABELA 37 — Estabelecimentos prestadores de servigos de satide que fizeram parte da
pesquisa no periodo de 16/04 a 02/05/97.

Razdo Social Endereco Baimmo estabelecimento
1. Wilson Bonatto Av. Tupi, 3056 Centro consultério dentrio
2. Fammacia Planalto Rua Das Siriemas. 169 Planalto farmacia
3. Sindicato dos Rep. Comerciais Rua Xavantes, 315 Centro consultério dentirio
4. AdAo Silvio de Freitas Tapajos. 309 Sala 02 Centro consultorio médico
5. Céassia Regina Bortot Av Tupi, 2263 Centro consultdrio dentario
6. Agropecuaria Quatro Patas Av Tupi, 1463 Centro clinica veterinaria
7. Farmacia Cristo Rei Av Tupi, 4901 Cristo Rei farmacia
8.  Farmacia Pato Branco Rua AraribGia, 134 Centro fatmacia
9. Centro do Aparelho Dig E Rualgnacgi 476, 7 Andar  Centro clinica médica
10. José Secco Rua Do Principe, 454 Alvorada distribuidora
11. Farmacia Baixada Av Tupi, Centro farmacia
12. Farmacentro Av Tupi, 2620 Centro farmacia
13. Detoni Agro-Veterindria Av Tupi, 2590 Centro clinica veterindria
14. Farmacia Minerva Av Tupi, 2393 Centro farmacia
15. Branfarma Av Tupi, 3204 Centro farmdcia
16. Clinivet- Clinica Veterinria Av Tupi. 564 Centro clinica veterinaria




130

TABELA 37 — Estabelecimentos prestadores de servigos de saude que fizeram parte da

pesquisa no periodo de 16/04 a 02/05/97. (continuagio)

Razdo Social Endereco Baimro estabelecimento
17.  Lérdi Dobrowolski Rua Tapajos, 219 Centro consultorio dentario
18. Ane Eloise de Lima Rua Tapajos, 234 Centro consultério dentario
19. Maria Gomes de Quadros Rua Tapajos, 305 Sala 01 Centro consultério dentario
20. Mauro Andreatta Rua Tapajos. 309 Sala 06 Centro consultdrio dentario
21. Sayonara E. Adolfo Rua Tapajos 309, Sala 07 Centro consultério dentdrio
22. Nubia Farmacia Rua Tapajos. 326 Centro farmacia
Clinica de Fisioterapia Sudoeste Rua Tapajos, 411 Centro clinica de fisioterapia
23. Herbario Rua Tapajos, 470 Centro produtos naturais
24. Farmacia Sordi | Rua Tocantins, 2374 Centro farmacia
25. Fisiocenter Rua Tocantins, 2156 Centro clinica de fisioterapia
26. OlgaY. Imano Rua Tocantins, 2331 Centro consultério médico
27. Jodo Petry Rua Tocantins, 2334 Centro consultorio médico
28. Patricia Arlete da Silva Rua Tocantins, 2334 Centro consultério médico
29. Farmécia Vida E Saiide Rua Iguacu. 635 Centro farmécia
30. Jodo Batista de Freitas Filho Rua Ibipord, 695 Centro consultdrio meédico
31. Farmacia Santo Antonio de P. Rua Ibipord 624 Centro farmacia
32. Farmécia Drogasul Rua Ibipora, 495 Centro farmacia
33. Farmicia Alternativa Rua Ibipord. 578 Centro farmacia
34, Mario Gomes Rua Cararmuru, 129 Centro consultério médico
35. Ildefonso Amoedo Canto Rua Caramuru, 270 Centro consultério médico
37. Miguel Grison Rua Caramuru, 270 Sala 404 Centro consultério dentario
37. Odoni do Nascimento Rua Cararmunu. 270 Sala 401  Centro consultorio dentdrio
38. Elizabete Formighieni Rua Caramuru, 270 Sala 501  Centro consultorio medico
40. Giana Telles Rua Caramuru, 270 Centro clinica médica
41. Ademar Boareto Rua Caramuru, 399 Sala 101 Centro consultorio dentario
42, Jorge de Oliveira Rua Cararmmy, 133 Centro consultdrio médico
43. Flavio Ceni Rua Caramuru, 133 Centro laboratério de andlises
44, Luiz Burgardt + RuaPedroRDeMello, 45  Centro consultorio dentario
45. Miilton Maccarini Jr Rua Pedro R De Mello 46 Centro consultério dentario
46. Ana Célia Ravanelli Rua Pedro R De Mello. 47 Centro consultorio dentario
47. Centro Auditivo Siemen R Pedro R De Mello. 60 Sala Centro consultorio médico
48. Farmécia Brasil Rua Pedro Ramires De Centro farméacia
49. Farmacia Santo Antonio Rua Pedro RDe Mello. 240 Centro farmacia
50. Carlos Mezzomo, Anderson Rualguacud76.Sala204  Centro  consultério denthrio
51. Clinica de Olhos Dr. Wittmarm  Rua Pedro R. De Mello, 240 Centro climica médica
52.  Valmir Dalla-Costa Pedro R De Mello, 240 Centro clinica de psiquiatria
53. Funcional Fisioterapia Rua Pedro R De Mello. 240 Centro clinica de fisioterapia
54. Denise Amadori Todeschine ~ Rua Pedro RDe Mello, 274  Centro consultorio médico
Neuriclinicas Dr. Paulo de Souza Jr. Rua Pedro R De Mello, 274 Centro clinica médica
55. Farmacia S30 Pedro Rua Pedro RDe Mello, 274  Cenfro farmacia
56. Polifarma Rua Pedro RDe Mello, 294 Centro farmécia
57. Farmécia Sudoeste Rua Pedro R De Mello. 299 Centro farméacia
58. Uniclimcas de Pato Branco Rua Pedro R De Mello, 330 Centro clinica médica
62. Fammacia Iguagu Pedro R De Mello, 352 Centro farmacia

63. Clinica Tratamento Depressio  Rua Pedro RDe Mello. 274 Centro clinica de psiquiatria
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63. Marcos Andreatta Rua Pedro R De Mello,3%6 Centro clinica médica
64. Centro Ultrassonografia Rua PedroR DeMello, 39  Centro clinica médica
65. Cliruca Oftalmologia e Pediatria Rua Pedro R De Mello, 396 Centro clinica médica

[ PSSR Qala AN /ANA
66. Clinica Dr. Gilberto Gabaldo Rua PedroRDeMello, 396  Centro clinica médica
67. Clinica De Medicina Dr. Angelo Rua Pedro R De Mello, 396 Centro clinica médica
68. Bemando Patrocinio RuaPedroR DeMello.39%6  Centro consultério médico
68. César Angusto Macedo De Souza  Av Brasil 580 Centro consultdrio médico
69. Eduardo E. Obrzut Filho Av Brasil, 580 Centro consultorio médico
70. Laudiane Vedana Freira Av Brasil, 580 Centro consultério dentirio
71. Laboratério Biocenter AvBrasil, 580 Centro Eboratério de - andlises
72, Aroldo de Queiroz Av Brasil, 580 Centro consultorio médico
73. Edmnilson Golgalves Betiol Av Brasil, 530 Centro consultorio médico
74. Wagner Herget Av Brasil, 530 Centro consultério dentirio
75. Pedro Bortot Av Brasil 530 Centro - clinica médica
76. Carlos Volpatto Av Brasil, 530 Centro clinica médica
77. Valéna Azevedo Av Brasil, 530 Centro consultorio médico
78. Elizabette Rottava Av Brasil, 530 Centro consultério médico
79. Raquel Massarollo Av Brasil, 530 Centro consultdrio médico
80. Liane Moreira Av Brasil, 530 Centro consultorio médico
81. Deise Guerios Av Brasil, 530 Centro consultério médico
82. Imagen Cardiovascular Av Brasil, 530 Centro consultério médico
83. Institutodo Rim Av Brasil, 530 Centro consultdrio médico
84. Magnus Engel Av Brasil, 530 Centro consultorio médico
85. Resimari de Carlli Av Brasil, 530 Centro consultorio médico
86. Hidal Tabatschnic Av Brasil 645 Centro consultério médico
87. Rejane Moretti Rua Tamoio, 113 Centro consultonio dentirio
88.  Angela Moretti Rua Tamoio, 113 Centro clinica de fisioterapia
89. Patofarma Rua Tamoio, 535 Centro farmacia
Dalmo Luiz Da Silva - Clinica Rua Iguacu, 476 7° Andar Centro clinica médica
90. Maira Canestraro Rua Itabira, 101 Centro consultério médico
91. Vera Crstina Camargo Rua Jtabira 1420 Centro consultério médico
92.  Wlademir Chioquetta Rua Ttabira, 1371 Centro consultério dentério
93. Anselmo A Kajewski Rua Iguagit, 476 Centro consultério dentério
94. Mezzomo Nezello E Contemo Rua Iguacy, 476 - Sala 204 Centro consultorio dentario
95. Fogolarn E Antimes Ltda Av Brasil 350 Centro farmacia
96. Farmécia Guarany Rua Guarani, 489 Centro farmdcia
97. Bertol E Toniol Rua Tapir, 952 Centro clinica veterinaria
98. Policlinica Pato Branco Rua Pedro Rarmmires De Mello  Centro hospital
99. Marcia Carraro Rua Silvio Vidal, 315 Centro consultorio dentario
100. Hospital S&o Lucas Rua Silvio Vidal Centro hospital
101. Unidade de Coleta Hemepar - Rua Parang, 1633 Sambugaro uridade transfusdo sangue
102. Nicleo Integrado De Satide - 3 Rua Parand, SN Centro posto de saude
103. Marcos A Ferronatto Rua Genuino Piacentini, 864  Sta. Terezinha consultdrio dentario
104. Antdnio Freire Av. Brasil 530 Centro clinica médica




Sdo 105 estabelecimentos que participaram da coleta de informagdes sobre o manejo
e tratamento e disposicdo dos residuos de servigos de saude, resultando na tabulacdo de
dados representados através de tabelas e graficos

Para melhor interpretacdo dos dados adotaram-se siglas para cada tipo de

estabelecimento, conforme € mostrado abaixo

Farmacia: F
Clinica médica: CM
Consultoério dentario: co
Clinica médica: - CLM
Clinica veterinaria CLV
Raios X: RX
Hospitais: H

Laboratorio de analises clinicas: LAC

Laboratorio de analises patologicas: LAP

6.2.3 Resultados das entrevistas aos proprietdrios e/ou responsaveis pelos

estabelecimentos prestadores de servigos de satide, da cidade de Pato Branco.

A coleta de dados foi realizada no Periodo de 16/04 & 24/04/1997. Para tabular os dados
utilizou-se software: Pesquisa para windows95, Desenvolvido pelo professor especialista
Luis Carlos Ferreira Bueno, do Curso de Processamento de Dados do CEFET-PR /UNED-
PB.

Na elaboragdo do relatério foi efetuada analise simples por questio, resultando na

forma como ¢ apresentada a seguir.

O Amostragem geral da pesquisa
Foram aplicados 121 questionarios, dos quais 105 foram respondidos, representando

86,78%, conformne mostra a TABELA 38.

TABELA 38 - Questionarios aplicados e respondidos
Total de questionarios 121 100.00%

Questionarios respondidos 105 86.78%

O motivo de ndo se conseguir 100% de respostas, é em virtude do funcionamento
dos estabelecimentos ocorrer em horarios méveis, de acordo com o horario das consultas e

atendimientos iiaicados cow auiecedéncia entre o profissional e seus clientes; e viagens.



O Total de entrevistas por bairro

Os dados da TABELA 39, demonstram que 95% dos estabelecimentos concentram-
se na area central da cidade, e que apenas os postos de saude, uma farmécia ¢ a unidade de
coleta de sangue estdo fora desta 4rea central. O que facilita a coleta dos residuos de servigos

de saude, e as agdes se fagam necessarias para o correto gerenciamento dos residuos.

TABELA 39 - Distribuicdo dos questionérios

Bairro Qtde. (%)
Centro 100 95.24%
Alvorada 001 0.95%
Planalto 001 0.95%
Sambugaro 001 0.95%
Sta. Terezinha 001 0.95%

Andilise por categoria do estabelecimento
Os estabelecimentos que predominam na cidade s3o principalmente os consultdrios
médicos, seguido de farmacias, consultérios dentarios e clinicas medicas, o que pode ser

visualizado na TABELA 40 e no grafico da figura 59.

TABELA 40 - Quantificacdo dos estabelecimentos

Total Alternativas % / Total % / Vilidos

24 F 22.86% 22.86%

34 CM 32.38% 32.38%

23 CO 21.90% 21.90%

15 CLM 14.29% 14.29%

4 CLV 3.81% 3.81%

2 LAC 1.90% 1.90%

0 LPC 0.00% 0.00%

0 RX 0.00% 0.00%

1 H 0.95% 0.95%

1 BS 0.95% 0.95%

1 PS 0.95% 0.95%

0  Mini-Posto 0.00% 0.00%
Responderam a questiio 105 100%
Naio responderam 000 0%

Total Geral 105 100%
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Figura 59 - Quantificagdo por tipo de estabelecimentos

Estabelecimentos que realizam separacio do lixo

Para analisar o grau de preocupacgdo e consciéncia sobre a correta separagdo dos
residuos, verifica-se na TABELA 41 que aproximadamente 64% procedem a separagdo dos
residuos infectantes, sendo representados pelas farmacias, consultorios dentarios, clinicas
médicas, clinicas veterinarias, laboratorio de analises clinicas e hospitais; 35% ndo realizam
a separagao, ¢ isto justifica-se ao comparar o resultado obtido pelo numero de consultorios
meédicos (32,38%), pois consideram que o unico residuo considerado como infectante, por ter
contato com o paciente, é a espatula de madeira que ¢ apoiada sobre a lingua, e que ndo €

utilizada com todos os pacientes.

TABELA 41 - Estabelecimentos que realizam a separagdo dos residuos.

Alternativas Total % / Total % / Validos
Sim 00067 63.81% 63.81%
Nio 00037 35.24% 35.24%
Parcialmente 00001 0.95% 0.95%

35

64

Parcialmente

Figura 60 - Grafico representando os estabelecimentos que separam seus residuos.



Volume didrio de residuos infectantes

Visando-se prever o volume necessario, em litros (L) do coletor de residuos,
considerados infectantes, ¢ de acordo com o recipiente onde os residuos s3o armazenados,
chegou-se 20s dados da TABELA 42.

TABELA 42 - Volume de residuos infectantes gerado diariamente

Residuosinfectantes  Quantidade ée %) Volume volume Maiar Menar
estabelecimentos (9 madio) whme@) wome@)
Geram 70 66.67% 822,95 11,76 540 0,05
Nio geram . 35 33,33%
Total entrevistas 105

0 Por tipo de estabelecimento

A TABELA 43 comprova que sdo 35 estabelecimentos que ndo geram residuos
considerados infectantes. —

Observou-se que, os 35 estabelecimentos que responderam ndo gerar residuos
infectantes, sdo basicamente os consultdrios médicos, onde a maior parte dos seus residuos é
constituido por papéis. Dos que responderam que separam e quantificaram o volume gerado
€ de 822,95 litros, estimado tanto pelo responsavel pelo estabelecimento, como pelo
entrevistador. O maior volume gerado por um unico estabelecimento corresponde a um

hospital, ou seja 540 litros, e 0 menor volume ¢ gerado por um consultério odontolégico.

TABELA 43 - Estabelecimentos que ndo produzem residuos infectantes
Estabelecimentos que ndo produzem lixo

P Quantidade (%) %/Total
farmacia 02 5,71 1,90%
consultorio médico 21 60,00 20.00%
consultorio dentirio 04 11.43 3.81%
clinica médica 05 14.29 4.76%
clinica veterinaria 01 2.86 0,95%
Laboratorio de analises clinicas 00 0,00 . 0.00%
laboratorio de analises clinicas e patoldgicas 00 0,00 0.00%
RX 00 0,00 0.00%
hospital 01 2.86 0.95%
Banco de sangue 00 0,00 0.00%
Posto de saude 01 2.86 0.95%
Total andlise 35 33.33

Total de questionarios respondidos 105 100.00

Volume diario de residuos comuns (L)

Nos 105 estabelecimentos visitados o volume gerado de residuos ndo infectantes

corresponde a 3048 litros, residuos ndo compactados. O maior volume estimado € dentro de



um hospital, com 2000 litros; e o menor volume corresponde a uma clinica de tratamento

psicolégico, ou seja, basicamente material de escritorio.

TABELA 44 - Estimativa do volume diario de residuos, em litros, considerados comuns

Descricio Namero  Percenual volume (L) — Volume Maior Menor
Meédio(L) volume(L) volume (L)
Responderam 100 95.24% 3048 30.48 2000 0,30
N&o responderam 5 4.76%
Total entrevistas 105

Volume didrio de medicamentos vencidos (L)

Na estimativa do volume didrio de medicamentos vencidos (ver TABELA 45),
entenda-se que apenas quatro estabelecimentos, neste caso farmacias, responderam que
descartam remédios vencidos, isto significa que os outros 101 estabelecimentos, conseguem
dar saida aos medicamentos antes de vencer a validade dos mesmos. O volume diario

descartado € bastante reduzido, portanto de facil manejo.

TABELA 45 - Volume diario de medicamentos vencidos

i N°de Volume volume Maior Menor
Descricdo  gabelecimentos L mgm%n(L) volume(L) volume() ool
Responderam 4 1.07 0,27 1.00 0.01 3.81%
N3o responderam 101 96.19%
Total entrevistas 105

Volume diario de residuos quimicos
Os responsaveis pelos estabelecimentos visitados responderam a esta questdo: ndo

ocorrer o descarte de residuos quimicos.

Volume diario de residuos esterilizados
Os estabelecimentos que procedem a esterilizagdo dos residuos considerados
contaminantes corresponde a uma farmacia, dois consultorios dentérios e a unidade de coleta

e transfusdo de sangue, conforme TABELA 46.

TABELA 46 - Estabelecimentos que esterilizam residuos infectantes e volume gerado

diariamente.
volume maior  menor
Descricdo 5 stabeic?;en tos Vc;(l]il)rne médio volume volume percentual.
™) (D) @)
Esterilizam 4 8.70 2.17 5.00 0.20 3.81%
Nio esterilizam 101 96.19%

Total entrevistas 105
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Volume de animais mortos
Todos os estabelecimentos responderam que ndo ha ocorréncias de animais mortos,

principalmente as clinicas veterinarias.

Acondicionamento dos residuos

Este item foi para verificar se os estabelecimentos obedecem as normas de
acondicionamento de residuos de servigos de satide

A NBR 9190 (1985), prevé que os residuos de servicos de saiide deverio ser
acondicionados em saco branco leitoso, duplo e identificado, assim apenas 5
estabelecimentos atendem a esta orientagio, corretamente, 3 estabelecimentos os
acondicionam em saco comum e identificado e 17 em saco branco leitoso, porém a maioria

dos estabelecimentos n3o atendem a norma.

TABELA 47 - Formas de acondicionamento dos residuos de servicos de saude, dentro
dos estabelecimentos geradores

Acondicionamento & stabeic?xfwn i % / Total % / Validos
Saco branco leitoso 17 16,19% 16,19%
Saco comum identificado 3 2.86% 2.86%
Saco comum duplo identificado ) 5 4.76% 4.76%
Saco comum sem identificacio 80 76,19% 76.19%
Qutros 4 3.81% 3.81%

Todos os estabelecimentos declararam a forma de acondicionamento.

Responderam 105 100.00%
Nzo responderam 00 0.00%
Total Geral 105 100.00%

Saco branco leitoso

Saco
‘ identificado

L)

Saco comum duplo
II identificado

Saco comum sem
' identificacédo

Qutros

¥

Figura 61 - Grafico das formas de acondicionamento dos residuos de servi¢os de saude



138

Acondicionamento de materiais perfuro-cortantes

As formas de acondicionamento dos residuos perfuro-cortantes, sio variadas, as
principais, em virtude da recomendago da norma NBR N° 9190 (1985), as caixas de papeldo
duplo, as quais sdo utilizadas em 32 estabelecimentos; outra embalagem que oferece
segurancga no seu transporte sdo os recipientes metalicos, adotados por 9 estabelecimentos; o
restante dos estabelecimentos adota desde sacos plasticos, potes plasticos, garrafas para
refrigerante, PET (polietileno tereftalato), este ultimo é muito utilizado nos consultérios
dentarios. Ver TABELAS 48 e 49.

TABELA 48 — Forma de acondicionamento de residuos perfuro-cortantes

Alternativas N° de estabelecimentos % / Total
Latas 09 8.57
Caixas de papeldo 32 30.48
Outros 63 60,00
Acondicionam 102 97.14%
Nao acondicionam 003 2.86%
Total Geral 105 100,00%

Nos 3 estabelecimentos que ndo acondicionam residuos perfuro-cortantes € porque
ndo ha utilizaglo ou aplicacdo de medicamentos ou produtos injetaveis, como € o caso das

clinicas de tratamento psicologico.

9

Latas

Caixas de

papeldo
60 l

Outros
L

Figura 62 - Grafico mostrando a distribui¢do das formas de acondicionamento dos
residuos perfuro-cortantes

Tabela 49 - Outras formas de acondicionamento de residuos perfuro-cortantes

Tipos N° de estabelecimentos %/ Total
Pote plastico 8 7,62
Vidros 6 5.71
Sacos plasticos 3 2.86
Garrafas plasticas 1 0.95
Descartex 1 0.95




Condicdes do local de armazenamento ou espera dos residuos (Lixeira externas)

Foram analisados os tipos de locais, sinalizacdo, existéncia de ponto de agua e ralo,

revestimento e descontaminagio dos residuos considerados infectantes.

Tipos de locais:

Apenas 2 estabelecimentos acondicionam seus residuos em abrigos fechados, como
recomenda a norma brasileira; 25 dentro de tambores fechados, por se tratar de clinicas
localizadas junto a edificio de salas comerciais; e a grande maioria em tambores abertos, por
estarem localizados em edificios onde também ha salas comerciais, o local de
acondicionamento é comum, e em outros, a quantidade ¢ t3o reduzida que é colocada em

latdes abertos.

TABELA 50 - Tipos de acondicionamento

Alternativas N” de estabelecimentos % / Total
Tambores fechados 23 23.81
Tambores abertos 78 74.29
Abrigo fechado 02 1.90

Todos os estabelecimentos responderam a este questionamento.

l Tambores
fechades

B Tambores
abertos

f 2brigo
fechado

Figura 63 - Grafico mostrando os grupos de acondicionamento dos residuos de servicos
de satde

Identificacio

Esta identificacdo ndo se refere ao local mas aos recipientes, que na sua maioria é
feita através dos sacos plasticos sem identificacdo, ver TABELA 51 e Figura 64, dispostos

dentro dos tambores, ¢ dos abrigos. A ndo identificacio dos sacos plasticos oferece riscos a
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saude tanto dos catadores de reciclaveis, como dos garis, pois freqiientemente sdo vitimas de
picadas acidentais, ao colher varios sacos plasticos a0 mesmo tempo para agilizar o processo

da coleta.

TABELA 51 — Identificacdo do local onde os residuos sdo acondicionados.

Alternativas Estabelecimentos % / Total % / Validos
Identificado "infectante” 30 28.57% 28.57%
N3o identificado 75 71.43% 71.43%
Responderam 105 100%

Nio responderam 000 0%
Total Geral 105 100%

B sinaliza
"infectas

B Nzo
sinaliza:

Figura 64 - Grafico mostrando grupos de estabelecimentos de acordo com a sinalizagdo
do local de disposi¢do dos residuos de servigos de saude

Ponto de agua e ralo

O proposito deste questionamento foi verificar se o local onde os residuos sdo
dispostos ou acondicionados oferecem condi¢des para realizar a lavagem de pisos e paredes,
evitando o acumulo de sujeiras e odores, consequentemente atrair vetores, bem como o
escoamento das aguas residuarias para a rede coletora de esgoto, conseguindo manter o local
limpo e seco. Em alguns estabelecimentos por encontrar-se dentro de edificios de salas
comerciais, ou dispor os residuos dentro de sacos plasticos diretamente na via publica,

inexiste, tanto o local apropriado, como o ponto de agua, ver TABELA 52.

TABELA 52 — Pontos de agua nos locais de disposi¢cdo dos estabelecimentos geradores
Alternativas Estabelecimentos % / Total % / Vilidos
Sim possui ponto de dgua 61 58.10% 58.65%
Nio possui ponto de dgua 43 40,95% 41.35%
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Responderam 104 99.05%
Nao responderam 001 0,95%
Total Geral 105 100%

Na TABELA 53, pode ser verificado que apenas 21 estabelecimentos tem condi¢des

de manter o local de acondicionamento dos residuos adequadamente.

TABELA 53 — Presen¢a de ralos nos locais de acondicionamento dos residuos

Alternativas Estabelecimentos % / Total % / Validos
Sim — possui ralo 21 20% 20%
Nao — possui ralo 84 80% 80%
Responderam 105 100%

Nio responderam 000 0% g
Total Geral 105 100%

O Revestimento

O servigo municipal de Vigilancia Sanitaria exige que os locais de acondicionamento
dos residuos possuam paredes revestidas com material liso. A TABELA 54 mostra que
apenas 4 estabelecimentos possuem abrigos, nos outros dois o local de acondicionamento

ndo possui cobertura mas as paredes sdo revestidas com material liso.

TABELA 54 - Existéncia de revestimento nos locais de acondicionamento dos residuos

Alternativas Total % / Total % / Validos
Sim - Revestido internamente 004 3.81% 3.85%
com material liso
N3io - Sem revestimento 100 95.24% 96.15%
Responderam 104 99.05%
N&o responderam 01 0,95%
Total Geral 105 100%

Periodicidade da coleta

Com o objetivo de analisar o tempo que os residuos ficam acondicionados até serem
removidos, indagou-se sobre a periodicidade que vem ocorrendo a coleta.

Verificou-se que a maioria dos estabelecimentos sdo atendidos diariamente, pois a
area central da cidade possui coleta diria; os 8 estabelecimentos que tém sua coleta 3 vezes
por semana, estdo localizados em bairros adjacentes a area central; e os estabelecimentos que

tém sua coleta apenas uma vez por semana, correspondem a estabelecimentos situados em
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bairros distantes, e tém a remog¢do dos seus residuos de acordo com o servigo de coleta

regular definido pelo Departamento Municipal de Limpeza Publica.

TABELA 55 - Periodicidade da coleta

Periodicidade Total %/ Total %/ Vilidos
Diaria 95 90.48% 90.48%
3 / semana 8 7.62% 7.62%
2 / semana 0 0.00% 0.00%
1/ semana 2 1.90% 1.90%
Responderam 105 100%
Nio responderam 000 0%
Total Geral 105 100%

6.2.4 Resultados da coleta, triagem e gravimetria dos componentes dos residuos de

servicos de saude

Como foi descrito na metodologia, durante o periodo compreendido entre os dias 21
e 26 de maio de 1997, os residuos de todos os estabelecimentos prestadores de servigos de
saude foram coletados triados e pesados diariamente. A coleta Iniciava normalmente as
08:00 horas, e findava as 12:30horas, nos primeiros dias; porém a partir do terceiro dia, ou
seja na quarta-feira, 23/05, apds conhecer o roteiro e os pontos de acondicionamento dos
residuos, o horario de conclusdo dos trabalhos foi até as 12:00horas. Este horario poderia ser
antecipado ainda, mas um dos hospitais acondicionava seus residuos entre as 11:45 horas e
as 12:00 horas; localizado na area central, era necessério retomar a este local, apos coletar os
residuos dos outros estabelecimentos. O veiculo coletor transportava e descarregava os
residuos em local determinado, dentro da area do aterro controlado de residuos solidos
urbanos da cidade de Pato Branco.

No periodo da tarde os residuos eram pesados dentro de recipientes metalicos, para

determinar o peso total coletado (ver TABELAS 59 a 63).

Densidade dos residuos de servicos de saude da cidade de Pato Branco

Nos dias 25 e 26 de abril de 1997, determinou-se a caracteristica fisica da densidade,
tanto dos residuos considerados infectantes e dos residuos comuns, como pode ser visto na
TABELA 56. As variagdes nos residuos comuns oscilam entre 42 kg/m® e 119 kg/m’, esta
grande variacdo é devida a presenca de restos de cascas, da preparacdo dos alimentos,

oriundas dos 2 hospitais. Através da TABELA 63 pode ser verificada a variagdo, também,
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dos putresciveis que vai de 59,81 kg a 133 kg; esta variagdo é semelhante a variagdo didria
que ocorre nos residuos solidos domiciliares.

As densidades médias dos dois tipos de residuos, comum e infectante, sdo muito
semelhantes, assim de forma geral a densidade dos residuos de servigos de saﬁde, para a

cidade de Pato Branco é de aproximadamente 72,6 kg/m’.

TABELA 56 — Densidades dos residuos de servicos de saude, comum e infectante
Residuo comum Residuo infectante
Data Densidade (kg/m’) Data Densidade (kg/m’)
25/Abr - 70,370 25/Abr 71,36
77,260 76,28
59,055 86,97
68,900
70,374
42.820 '
60,530
26/Abr 56,102 26/Abr 70,47
81,200 584
86.970
56.45
85,00
82.53
119,44
70,23

Densidade

média 72,482 72,696

72,6 kg/m’

6.2.5 Resultados das atividades de triagem e gravimetria dos residuos de servigos de

saude dos estabelecimentos da cidade de Pato Branco.

Os resultados da-triagem e gravimetria dos residuos foram registrados nas tabelas 62.
Ao realizar a triagem dos residuos considerados infectantes, notou-se que um grande nimero
de sacos plasticos continham também materiais reciclaveis oriundos de escritérios, como
papel continuo, caixas de papeldo, embalagens de papel, latas e garrafas de refrigerante.
Resumindo estes dados nas TABELAS 57 a 62, onde os residuos sio classificados de forma
semelhante aos residuos domiciliares, acrescentando os residuos infectantes e dividindo-os
em infectantes, propriamente dito e perfuro-cortantes; e incluindo em outros materiais como

borracha, madeira, pedras e terra.
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TABELA 57 - Quantificagdo em quilograma (Kg) dos componentes encontrados nos residuos de servigos de saiide da cidade de Pato Branco,
resultantes do processo gravimétrico correspondente a 2° feira 22 de abril de 1997.

COZINHA  BANHEIRO INFECTANTE  VIDROS PAPEIS PLASTICOS LATAS REMEDIOS OUTROS
10,945 6,155 2,935 9,09 6,58 1,525 0,300 2,525 isopor:0,18
11,225 3,875 5,525 8.47 6.215 2,975
19,585 9,295 9,955 12,74 4.59 2,625
14,025 5,955 5,505 2,705 2,145
20,625 6,355 5,275 6.165 3,625
11,205 3,995 7.585 2,965 2,255
17,645 6,145 4,825 9,275 0,625
5,785 1,555 7,425 5.865 4,905
11,885 3,245

1,525
1,425
122.925 43,33 55,225 57.275 30,94 7.125 0,300 2,525 0.18

Massa total: 319,85 Kg



TABELA 58 — Massa em (Kg) dos componentes dos residuos de servigos de satide, referente a 3° feira 23/04/97.

COZINHA BANHEIRO  INFECTANTE VIDROS FARMACEUTICO  OQUTROS  Perfuro-cortante
6,505 6,335 5,975 10,70 1,38
12,695 3,745 8,32 22
10,670 5,565 6,00
22,000 6,775 6,00
12,280 6,025 6,28
9,850 _ 7.815 9,04
18,225 5,975 14,00
3,985 7,025 5,50
1,635 3,905 10,00

4,765 4,43
3,265 4,93
3,135 2,30
3,565 4,44
4,635 5,13
4,165 2,15
6,325 3,97
3,385 8,20
2,155 6,16
5,155 11,68
1,825 3,57 .
1,400 3,62
2,870 6,38
2.010 6,98
2,170 5,98
3,110 5,465
1,500 6,525
3,515
97,845 6,335 111,755 167,75 3,58

941
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TABELA 59 - Quantificagio dos componentes, em quilograma (Kg), encontrados nos residuos de servigos de saude da cidade de Pato Branco,

resultantes do processo gravimétrico correspondente a 4° feira 24 de abril de 1997.

Cozinha Banheiro Infectante Vidros Papéis Plasticos Latas Remédios Papeldo Perfuro- Outros
Cortante
12 5,025 5,005 4,055 0,715 1,27 0,255 0,85 0,334 1,71 0,00
25,525 4,31 2,045 4,59 4,47 0,507 0,73 1,26 1,02
8 4,295 4.41 1,91 2.01 0,2 4,47
10,525 2,995 4,13 2,067 1,81 1,835
3,76 4,575 1,242 1.675 5,35
2,42 2,085 1,525
3,32 0,11 0,38
2.355 1,32 0.315
5.875 1.2 3,845
5.895 1,5 13,337
6,095 4,34 1,1
6,085
6,725
2,415
1,555
62,905
59,81 16,625 62,905 8,645 20,959 27,774 0,985 0,85 6,125 14,385 0,00




TABELA 60 - Quantificagdo dos componentes, em quilograma (Kg), encontrados nos residuos de servigos de saiude da cidade de Pato Branco,
resultantes do processo gravimétrico correspondente a 5° feira 25 de abril de 1997.

Cozinhae  Banheiro Infectante Vidros Papéis Plasticos Latas Remédios Outros  Perfurocortante Fraldas Papeldo Plastico
Alimentos Duro

3,640 4,460 14,5 1,72 2,120 3,250 0,36 1,17 0,42 madeira 0,85 4,66 2,46 1,71
4,100 2,020 15,5 43,5 2,990 1,430 0,08 0,61 rejeito 3,78 1,27 0,84
4,300 4,820 6,585 1,88 5,010 0.520 2,08 1,24 2,55
0,245 5,170 0,78 3,100 0,870 0,735 3,72 2,85
7,720 5,718 2,24 1,390 0,300 8,8 1,35
5,100 5,650 5,99 1,540 0,125 3,79 3,16
6,070 2,420 7,09 4,650 6,495 3,37 0,38
6,260 4,03 1,830 1,42
6,510 17,67 2,510 0,51
30,270 11,67 1,440 0,54
4,110 18,37 0,510 0,8
5,500 3,05 0,810 2,85
1,760 7.1 1,000 1,35
21,670 4,26 3,16

5,55

7,37

3,85

2,65

9,44

4,57

0,72
107,255 30,258 152,985 47,1 28,900 6,495 0,44 1,17 1,03 23,405 4,66 8,69 23,47

LYl
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TABELA 61 — Quantificagdo, em quilograma (Kg), dos componentes encontrados nos residuos de servicos de saude, resultantes do processo
gravimétrico correspondente a 6° feira 26/04/97.

Cozinha e

P — Banheiro  Infectante Vidros Papéis Plasticos Latas Outros  Pléstico Duro Perturocortante  Fraldas Papelio  Remédios

6.630 3,655 4,110 0.74 3,79 1,79 0.15 7.77 0.90 0,72 0.90 1,79
52,870 1,925 3460 10,10 1,59 0,99 0.98 5,11 2,77 159
9,930 0,790 0,720 2,67 0.50 1.05 5,27 0,50
4,750 1,760 8,170 2.86 0.42 1,20 2,44
2,040 5310 7.190 3,95 0.81 1.08 2,56
11,170 6,220 10,370 1,29 1,73 0,42
19,950 4,490 2,770 2.46 1,55
18120 3,480 5.270 0,63 1,71
8,180 2,020 2,440 3,75 114
2,000 8,770 5,72 0.28

2,790

2,920

1,340

2,610

2,560

10,770

6,340

0,420

10,650

5.130

2,910

11,540

0.810

4,990

1,210
133,640 31,650 120,260 0,74 31,22 5,11 1,14 8,75 15,75 14,18 0,90 3,88




TABELA 62 — Resultados do processo de triagem e gravimetria, em quilograma (Kg), com residuos de servigo de satide no periodo de 22 a

26/04/97 - -
Data Eﬁiﬁ:ﬁoﬁg Banheiro Infectante Vidros Papéis Plasticos Latas Remédios Outros  Fraldas
22/04/97 122,925 4333 55,225 57,275 3094 7125 04 2,525 018 0 31993
23/04/97 97,845 6,335 7 B ~ B 3,58 167,75 0 38726
24/04/97 59,81 16,625 62,905 8 645 27,084 27,774 0,985 0,85 0 466 209,34
25/04/97 107,255 30,258 152,985 4771 37,59 29,965 0,44 1,17 3,52 09 411,79
26/04/97 133,64 31,65 120,26 0.74 411 20,88 1,14 0 8.75 0 358,16
TOTAIS 521475 121863 391375 11437 136,714 8574 2965 8125 1245 11895 140698
média kg/dia 1043 30,47 97,84 28,59 34,18 21,44 074 1625 311 2379 324,674

massa total
(todos 08 1406,976
dias)

média kg/dia 2813952

671
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6.2.6 Analise dos resultados

Utilizando a tabela 63 e o grafico da figura 65, apresenta-se o resumo dos dados
colhidos, salientando-se que o peso dos residuos gerados e que predominam sdo os
putresciveis oriundos da cozinha e de restos de alimentos, e em segundo lugar os residuos
infectantes, somado-se a estes ultimos os perfuro-cortantes, considerados pela ABNT,
também como infectantes, representam porcentagens muito semelhantes aos residuos

denominados de putresciveis.

TABELA 63 - massa e porcentagens médias dos componentes encontrados nos residuos de
servigos de saude da cidade de Pato Branco, no periodo de 22 a 26/05/97

MATERIAL PESQ (keg) %
Cozinha e restos de alimentos 133,64 35,8
Infectante 120,26 32,22
Banheiro 31,65 8,478
Perfuro-cortantes 14,18 3,80
fraldas 0,90 0,24
vidros 0,74 0,20
papéis 37,22 9,97
papeldo 3,88 1,04
Plastico filme 5,11 1,14
Plastico duro 15,77 4722
Latas 1,14 0,31
outros 8,75 235

PUTRESCIVEIS

INFECTANTE _ 32,32%
30,32% 3 5

PAPEIS

10,59% BANHERO

LATAS T 9,44%
023% FLASTICOS rmvEDios VIDROS 0.96%

6,64% 0.63% 8,86%

Figura 65 - Porcentagem dos componentes dos residuos de servigo de saude, no periodo
de 22 a 26/04/97.
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6.2.7 Massa dos residuos de servigos de satide em funcio da fonte geradora

Esta determinagdo foi realizada em fungio da diferenca significativa apresentada
pelos residuos gerados nos dois hospitais, durante o primeiro dia de triagem.

Para a determinacédo destes dados, durante a coleta, os sacos plasticos contendo os
residuos de cada hospital e dos demais estabelecimentos, foram acondicionados dentro do

veiculo separadamente, conforme é mostrado na tabela N° 64.

Tabela 64 - Variacdo da massa dos residuos gerados por estabelecimento, no periodo
compreendido entre 23 e 26 de abril de 1997.

PESO (kg)
Estabelecimento 23/Abr 24/Abr 25/Abr 26/Abr
Policlinica Pato Branco 195,00 87,69 97,60 187.06
Hospital S3o Lucas 32,68 68.21 243,37 76,37
outros 159,34 104.11 201,95 86.99
TOTAIS 387.02 260,01 542,92 350,42

6.3 Levantamento das operagdes de coleta dos residuos sélidos domiciliares

Como resultado da coleta de informagdes junto ao Departamento Municipal de
Limpeza Publica, ¢ do levantamento de dados a campo, utilizando a metodologia indicada no

item 5.3, obteve-se os resultados apresentados a seguir.

6.3.1 Levantamento da estrutura de coleta

a) Recursos humanos

o 1 Diretor do Departamento Municipal de Limpeza Piblica )

* 1 Encarregado da distribui¢io dos motoristas e garis nos veiculos de coleta; e dos
funcionarios da varricdo

® 5 motoristas: 4 durante o periodo diumno, 1 no periodo notumno.

® 12 garis: distribuidos 8 no periodo diumo, 2 no periodo notumno e 2 de férias.

b) Frota de veiculos

4 caminhdes: 4 marca Mercedes Benz, 1 destes com ano de fabricagdo de 1971, 2 com ano
de fabricagdo de 1972, e 1 com ano de fabricagdo de 1994; todos utilizam coletor tipo
Garwood, os trés mais antigos com capacidade nominal de 7,5 toneladas, e mais recente com

capacidade nominal de 15 toneladas.



¢) A manutenco é realizada na oficina do parque de maquinas da Prefeitura Municipal,
apenas manutencdo corretiva, em virtude deste fato, os coletores apresentam perfuracdes em
varios pontos, ocorrendo o vazamento de chorume, escoando pela via publica, seu volume
aumenta nos periodos chuvosos; o abastecimento de combustivel € realizado no mesmo

local.

6.3.2 Periodicidade e bairros atendidos

O acompanhamento do servigo de coleta resultou na elaboragdo da TABELA 65 ¢
TABELA 66, abaixo, onde mostram a distribui¢do dos veiculos e os bairros atendidos.

No grafico da Figura 67 ¢ apresentado resumo das TABELA 65 e TABELA 66
Tabela 66 com o objetivo de analisar a distribuigdo de cada veiculo por nimero de quadras
atendidas. Observou-se que apenas no roteiro do veiculo 9401 atende regularmente um
nimero aproximado de quadras. O caso extremo ocorre com o veiculo 7201, que na Terga-

feira atende 103 quadras, apenas no periodo da manha.

Tabela 65 — Bairros atendidos e distribuicdo dos veiculos, em funcdo da freqgiiéncia e tumo.

Veiculo | dia da semana e turno bairro ou local quadras e pontos atendidos Soma
7201 Segunda-feira. Quarta- | Baixada 6
feira e Sexta-feira Santa Terezinha 11
Manhi Morumbi 10 27
Industrial 5
Santa Terezinha 4
Tarde Sdo Vicente 17
Cristo Rei 21
Pinheirinho 10 57
Sexta-feira — Tarde Bonato 8 8
Cristo Rei 7
Terca-feira e Quinta- | Novo Horizonte 26
feira Sudoeste 12
Manhi Santo Antonio 27
Alvorada 31 103
Terca-feira— Manhi | Jardim Floresta 18 18
Tarde Sio Cristovio 31
Sao Roque 17 48
7202 Segunda-feira, Quarta- | Centro 6
feira e Sexta-feira Brasilia 6
Vila Izabel 10
Manhi Bortot 8
Planalto 14 44
Centro 19
Trevo da Guarani 15
Tare Aeroporto 12
Vila Esperanca 14 60




TABELA 65 - Bairros atendidos e distribui¢do dos veiculos (continuagio).

Veiculo | dia da semana e turno bairro ou local quadras e pontos atendidos Soma
7202 terca-feira - quinta- | Centro + Brasilia 1+19
feira Vila Izabel 4
Distrito industrial 4
Manhi Fraron 3
Madeireira Loremade 1
Viagdo Pato Branco 2
Viagdo Vale do
Iguacu 1
Laticinio CAPEG
Distribuidor de 1
combustiveis TRR
Hotel 1
Policia Rodovidria 1
Madeireira Alberti 1
Estadio Municipal 1
Concessiondria 1
VOLVO. 1 42
Tarde Brasilia . 2
Pinheiros 13
Fraron 8
CEFET 2 25
7202 sabado Centro 1
Brasilia 20
Manhi Pinheiros 12
Bancarios 5 38
: Centro 5
sepunda-feira; quanta- | Lop g dndins 10
7901 feira e sexta-feira
Manhi Sambugaro 11
Planalto 26 52
Tarde Trevo da Guarani 4
Anchieta 19
Jardim Primavera 23
Sambugaro 4 50
ter¢a-feira - quinta-
feira
terca-feira - Manha Gralha Azul 10 10
Cadorin 10
Bancarios 7
L Centro 11
‘ Bela Vista 9 37
7901 sdbado - Manhi Parzianelo 24 24
9401 Segunda, Quarta e Centro 15
sexta-feira - Manha Planalto 16 31
Tarde La Salle 31 31
segunda-feira a sidbado | Baixada 2
- Noite Centro 35 37
9401 terca-feira - quinta- | La Salle 3
feira Industrial 18
Manhi Amadori 8 29
Tarde Amadori 4
Menino Deus 31
Bairro Sdo Jodo 3 38
9401 sabado Parzianelo 19
Manh3 Bancérios 9
Centro 12 38




Tabela 66 - Fregiiéncia do servigo de coleta por veiculo, dia da semana e numero de

quadras atendidas.

Veiculo dia da semana ¢ tumo quadras e pontos atendidos
segunda-feira, quarta-feira e 7202 44
sexta-feira - Manha 7201 27

9401 31
7901 52
Tarde 7201 57
7202 60
9401 31
7901 50
sexta-feira - Tarde 7201 65
terca-feira - quinta-feira-Manha 7202 42
7201 103
9401 29
. 7901
Terca feira - manha 7201 121
Terca-feira - quinta-feira- Tarde 7201 48
7202 25
9401 38
7901 37
Sabado — manha 7201 103
7202 38
7901 24
9401 38
Tabela 67 - Freqiiéncia por bairro
Freqiiéncia Bairro Bairro Fregii€ncia Bairro
Diariamente | centro Cristo Rei
(2'a 6 feira) Novo Horizonte
Tumo: noite Sudoeste
Santo Antdnio
Alvorada
La Salle Sdo Vicente gzio i
: : 40 Roque
Centro (1) Cristo Rei Aenadf
Centro (6) Pinheirinho Wisiiis Dis
Centro (19) Centro (15) |2 vezes por| 0 o
Vila Izabel Centro (12) |semana Bela Vista
Bortot Planalto (16) Bairro S8 Jodo
Trevo da Guarani Planalto (14) La Salle (3)
3 vezes por| Aeroporto Anchieta Centro (1)
semana Vila Esperanga Santa Brasilia
Centro (5) Terezinha Vi
; i : ila Izabel
Jardim das Ameérncas Mon_1mb1 Ditiiito fidiisttial
Sambugaro Parzianelo Faaiaf
Planalto(26) Bancarios
Jardim Primavera | Centro (12)
Baixada Industrial Bonato
1 vez por| Jardim Floresta
semana CEFET
Gralha Azul




Na TABELA 65, pode ser notado que o mesmo bairro é atendido por varios
veiculos, inclusive no mesmo dia, como é o caso do bairro Planalto, Centro, Brasilia,
Industrial e Santa Terezinha.

Da TABELA 67, pode-se observar que a freqiiéncia que predomina na coleta é de
trés vezes por semana; bem como pode ser notado que um mesmo bairros é atendido por
veiculos diferentes, por este motivo colocou-se um numero entre parénteses que indica o
numero de quadras atendidas.

d) Percursos, distancias

Os resultados do acompanhamento da coleta foram tabulados em planilhas

recomendadas por FUZARO (1985), confeccionando a TABELA 68.

Tabela 68 - Planilha para avaliagdo do servigo de coleta da cidade de Pato Branco

Veiculo: 7201
DIAS DA SEMANA | terca-feira quarta-feira quinta-feira g
5 a z 3 a z 2
PARAMETROS vialgem viazgem viafgem viazgem vialgem Ezgem vialgem
Tempo de coleta (h) 2.8 3,37 2,55 1,67 2,92 2,73 2,73
Distincia de coleta (Km) 15 19 18 14 18 18 18
Tempo de percurso (h) 0,63 0,52 0,70 0,62 0,60 0,63 0,63
Distancia de percurso (Km) 18 17 17 16 16 16 16
Kmeope/h 5,35 5,63 7,06 8,38 6,93 6,59 6,59
Kmpercumo/h 28.6 32,67 243 25,81 28.07 254 25,4
Tempo total (h) 3,43 3,89 3,22 2,29 3,89 3,36 3,36
Distancia total (Km) 33 36 35 30 39 34 34
TABELA 68 - Planilha para avaliagio do servigo de coleta (Continuacio)
' Veiculo: 7202 ;

DIAS DA SEMANA terca-feira quinta-feira sexta-feira
PARAMETROS I®viagem | 2°viagem | 1°viagem | 2°viagem | 1°viagem
Tempo de coleta (h) 2,33 3,03 1,97 2,62 3,03
Disténcia de coleta (Km) 15 18 16 18 15
Tempo de percurso (h) 0,92 0,55 0.6 0,47 0,55
Disténcia de percurso (Km) 17 13 19 19 14
Kilegiea/h 6.43 5,94 8,12 6.9 4.95
Kmerurso/h 18,48 23,64 31,8 40,42 2545
Tempo total (h) 3,25 3,58 2,85 3,09 3,58
Distancia total (Km) 32 31 35 37 29




TABELA 68 - Planilha para avaliacgo do servigo de coleta (Continuagdo)

Veiculo: 7901

DIAS DA SEMANA terca-feira quarta-feira
PARAMETROS 1° viagem 2° viagem 1* viagem 2° viagem
Tempo de coleta (h) 2.18 1.45 1.22 2,03
Distancia de coleta (Km) 12 7 - 10
Tempo de percurso (h) 0,55 0.31 0.68 0.47
Distancia de percurso (Km) 15 10 12 16
Kmggers/h 5.5 18 3.3 4.93
KM pereuno/h 273 32,3 17.64 34,04
Tempo total (h) 2,73 1.76 1.88 2,50
Distancia total (Km) 27 17 16 26

TABELA 68 - Planilha para avaliacdo do servigo de coleta (continuacdo)

Veiculo: 7901

Dias da semana terca-feira quarta-feira segunda-feira - noite
PARAMETROS 1° viagem | 2° viagem | 1° viagem | 2° viagem | 1° viagem | 2" viagem
Tempo de coleta (h) 2.25 1,95 2.73 2.38 2,06 1.81
Distancia de coleta (Km) 12 13,5 15.2 12 8.8 8,9
Tempo de percurso (h) 0.41 0.58 0.44 0.62 0.42 0.42
Disténcia de percurso (Km) 17 16.6 16.6 17 15.1 14.6
Kmggjerr/h 533 6.92 5.53 5,04 4.27 +.92
KMpercuno/h 41.12 28.5 37.16 27.6 36.0 348
Tempo total (h) 2,95 3,52 3.28 3,08 2,48 2.23
Distancia total (Km) 29 30.1 31,8 29 23.9 23.5

Utilizando planilhas da metodologia empregada por FUZARO (1985) e a equacdo

(32) recomendada pelo IPT (1995), procedeu-se ao dimensionamento da frota necessaria.

Ns = (1/]) {(L/Vc) + 2 (Dg/Vt)) + 2 [(Dd/Vt) (1/]) (Q/C)]}

Onde:

= Dg: em km; distincia entre a garagem da empresa e o setor de coleta

Dg = 1,7 Km (valor médio obtido na Tabela )

= Dd, em km; distincia entre o setor de coleta e o ponto de descarga da coleta, quer seja

ponto de destinago final ou uma estagio de transferéncia

Dd = 7,1 Km (valor médio obtido na Tabela )

= (L), em quildmetros; extensdo total das vias (ruas e avenidas) do setor de coleta, obtida

através da soma da extensdo de cada uma das vias pertencentes ao setor de coleta,



L=120Km

® Ve Velocidade média de coleta, preferencialmente medir em roteiros de coleta

existentes
Ve = 35,9 Km/h (valor médio obtido na Tabela )

® Vi Velocidade média dos veiculos nos percursos entre a garagem e o setor, e entre o

setor e o ponto de descarga e vice-versa, deve ser medida em campo
Vt =30 km/h

Q: quantidade total de lixo a ser coletado no setor, em toneladas (t), ou em metros ciibicos (m®)

Q = 54,37 toneladas (peso maximo coletado, obtido da tabela 25)

C: capacidade dos veiculos de coleta, em toneladas (t), ou em metros cibicos (m®)
C =5 toneladas

J: duragao 1til da jornada de trabalho
J =7 horas

Substituindo os dados acima na equagdo 4.32, obtem-se
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E

Ns = (1/74). {(120x/5, ) + 2.(1,7/30km/h) + 2.[(7, Lia/30mm). (1/7). (54,37:/59)]}

Ns = 3,03 veiculos.

Isto significa que a o atual mimero de caminhdes, 4, é suficiente para atender a coleta

de residuos na cidade.

Observagdo: As rotas ndo foram redefinidas, para o redimensionamento da frota utilizou-se o

roteiro existente.

6.3.3 Custos aplicados na coleta dos residuos sélidos domiciliares

Os dados obtidos junto ao Departamento de Recursos Humanos da prefeitura foram
registrados na TABELA 69.

TABELA 69 - Tabela de custos, em Reais (R$), despendidos na coleta, no periodo
compreendido entre os meses de junho de 1996 e abril de 1997.

Veiculo | jun/96 | jul/96 | ago/96 set/96 | jan/97 | fev/96 | mar97 | abr/97
7201 543,36/ 1090,67| 330,65 372,58 537,52| 759,00 787,64 330,81
7202| 579,67 623,39 238089 457,29 353.41| 249,00 378,70 44737
7901| 668,26| 642,87 246,42| 328,29 339,89 724,65| 606,28 453,25
9401) 411,31 584,69 416,42| 470,63| 437,41 346,57 398,30, 351,72




TABELA 69 - Tabela de custos, em Reais (R$), despendidos na coleta, no periodo
compreendido entre os meses de maio de 1996 e setembro de 1997.

Veiculo | maio/97 | jun/97 | jul/97 ago/97 | set/97 | Subtotal | R$/més
7201| 1083,00| 1400,00 418,67| 330,65| 372,58 8357,13| 642,86
7202 881,23 979,24 43433 238,89 457,29| 6318,70| 486,05
7901| 281,94| 846,38 291,93 246,42| 32829 6004,87| 461,91
9401| 316,17| 1109,56 544,84 416,42 470,63 6274,67| 482,67

O valor total aplicado pelo municipio de Pato Branco, na manutengdo da frota de

veiculos de coleta, num periodo de 13 meses foi de:

R$ 26955,37 (vinte seis mil novecentos e cingiienta e cinco Reais e trinta e sete centavos).

O valor médio por veiculo foi de:

R$ 481,35 (quatrocentos ¢ oitenta e um reais e trinta e cinco centavos)

Na TABELA 70, foi tabulado a estimativa do peso coletado mensalmente a partir do
peso médio diario (34273 kg/dia) no periodo de junho de 1996 a setembro de 1997,
conforme registrado na Tabela 34, ¢ em fungdo do nimero de dias uteis (constante no

mesmo campo do més/ano), atingindo a massa de 11241,7 toneladas.

Tabela 70 - Peso mensal coletado, em toneladas, em funcdo do numero de dias uteis.

Jun/96 Jul/96 Ago/96 Set/96 Jan/97 Fev/97 Mar/97
24 27 26 25 25 23 24
822,6 925,4 891,1 856,38 0254 788,3 822,6

Abr/97 Maio/97 Jun/97 Jul/97 Ago/97 Set/97 Total
25 25 24 27 26 25
356,38 856,8 822.,6 925,4 891,1 856,8 11241,7

Os dados sobre salarios e encargos sociais, com os motoristas e garis, pagos
mensalmente, alcangaram o valor de R$ 12217,61; o que em 13 meses corresponde a R$
146611,32.

Relacionando a TABELA 69 - com o custo mensal com pessoal obtém-se o custo total

mensal, que corresponde a por tonelada, ou seja:
RS 26955,37 + R$ 146611,32 =R$ 173566,69

O custo por tonelada resulta de relacionar as despesas com manutengio dos veiculos
mais o pagamento do pessoal (responsaveis, motoristas e garis), no periodo de 13 meses com
o peso total coletado no mesmo periodo, como ¢ mostrado abaixo.

RS$173566,69
11241,7ton

Custo/ tonelada coletada =

Custo/ tonelada coletada = R$ 15,44 {{Quinze Keais e quarenta e quatro centavos).
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7.1

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conclusdes

Da caracterizagdo dos residuos sélidos domiciliares, verificou-se que o componente
“orgénicos putresciveis” representa 52,12% (em peso), o que corresponde a 17863
kg/dia lancados no aterro da cidade. Esta quantidade durante o processo de
decomposigdo, na fase hidrolitica, cria um ambiente onde o potencial hidrogeniénico
(pH) ¢ 4cido, o que favorece na corrosdo de pegas metélicas e a geragdo de chorume rico
em metais.

As diferencas nos componentes encontrados durante as varias caracteriza¢des, mostra
que no inverno ocorre a geragdo de putresciveis, aumentando em 11,16%, com relacdo a
primavera , e em 5,49% quando relacionada com o verdo, concluindo-se que em virtude
das baixas temperaturas, registradas no inverno, a populagio tende a permanecer nas
residéncias, aumentando o consumo de alimentos.

Durante o inverno também ocorre a reducdo do descarte de plasticos.

A geragdo diaria de residuos da populagdo é de 0,56 kg/habitante, 0,06kg acima da
geracdo média no Brasil.

Com relagdo a caracterizacdo dos residuos de servicos de satide: nio ha necessidade de
realizar a coleta diferenciada por uma empresa especializada, com pessoal e
equipamentos especificos para tal fim, pois o peso dos residuos considerados
“infectantes” correspondem a uma coleta de 103 kg/dia.

A coleta de residuos de servigos de saide ndo atende a legislagio, pois sdo coletados e
acondicionados junto aos residuos sélidos domiciliares, a coleta é notumna, atendendo
95% dos estabelecimentos prestadores de servigos de saude.

acondicionamento dos residuos de servigos de satide é realizado junto com os demais
residuos por quase todos os estabelecimentos, apenas os dois hospitais realizam o
acondicionamento de grande parte dos residuos infectantes de forma diferenciada. Os
residuos ndo infectantes sdo constituidos de materiais reciclaveis, os quais na sua

maioria ndo tiveram contato com o paciente.
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= Quanto ao servico de coleta ha uma distribuicdo desigual de areas atendidas por veiculo,
sobrecarregando uns e folgando outros; alguns bairros sdo atendidos por varios veiculos
no mesmo dia; outros bairros sfo atendidos parcialmente num tumo para atender outros
no mesmo tumo, para no proximo tumo, no mesmo dia, completar o atendimento.

= Os custos fixos relativos a coleta sdo relativamente baixos, pois ndo se levou em
consideragdo os custos com © aterro.

= Com os dados obtidos e através da metodologia empregada chegou-se & confecgdo de
fluxograma para o gerenciamento dos residuos solidos urbanos para a cidade de Pato
Branco e para-cidades de porte semelhante, mostrado na Figura 67.

= Dentro do sistema proposto existe um setor de grande importancia, que € o de controle e
fiscalizacdo, este setor funciona centralizado no Departamento de Limpeza Urbana, o
qual fiscaliza periodicamente os programas e atividades, possui, também, um setor de
atendimento a reclamacdes, sejam estas de forma escrita ou verbal, verificando e

promovendo alteragdes, visando a melhoria do sistema.

7.2  Recomendacdes

»  Realizar caracterizagdes periddicas, no minimo uma vez por ano, dos residuos solidos
domiciliares, para avaliar as variagbes, tanto acréscimos como redugdes, dos
componentes, visando o controle e gerenciamento ambiental.

*  Empregar os resultados da caracterizagdo dos materiais organicos putresciveis, na
analise e planejamento do processamento destes residuos na produgdo de composto
organico, como forma de minimizar o potencial do impacto ambiental promovido pelo
chorume rico em metais pesados.

= Utilizar os resultados desta pesquisa no redimensionamento dos servigos de coleta
regular, readequando os roteiros para que os trabalhos ocorram com equidade, em funcdo
do niimero de domicilios atendidos e do peso coletado, este ultimo devera estar proximo
da média diaria; bem como no redimensionamento do programa de coleta seletiva
existente, tanto da infra-estrutura, acondicionamento, comercializagdo e das campanhas
de conscientizagdo; e para a elaboragio de projetos de lei e leis que venham a
regulamentar o correto gerenciamento dos residuos solidos urbanos.

= Qs estabelecimentos de servicos de saide deverdo promover o treinamento dos seus
funcionarios para que ocorra a correta segregacdo e acondicionamento dos residuos
considerados infectantes; promover também, segregacio dos materiais reciclaveis

podendc contribuir para com o programa de coleta seletiva da cidade.
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Em virtude do reduzido peso de residuos infectantes, recomenda-se instalar suporte,
junto a carroceria do caminhio coletor, para colocar recipiente com tampa onde serdo
transportados este tipo de residuos.

Quanto ao servico de coleta hi necessidade de alterarem-se os roteiros, conforme

descrito no primeira recomendacio. Realizando previamente o levantamento do niimero
de domicilios por bairro.
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Figura 66 - Fluxograma do Gerenciamento Integrado dos Residuos Solidos Urbanos, proposta para a cidade de Pato Branco.
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PLANILHA PARA COLETA DE DADOS PARA AVALIACAO DA COLETA
REGULAR DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

PLANILHA N° 1
Nome do motorista: Data: 1 /
Numero de coletores no veiculo: Tara: Dia da semana
Carroceria tipo: Capacidade: Prefixo: Placa
Periodo da coleta: Setor:
Bairros coletados:

1*viagem 2% viagem 3" viagem
| Saida da garagem para coleta Horario Km Hordrio Km Horario Km
2 | Coleta do 1° recipiente de lixo
3 | Coleta do dltimo recipiente
4 Chegada ao local de descarga
5 | Saida do local de descarga
6 Chegada a garagem
7

Outras paradas




ANEXO B
PLANILHA PARA PROCESSAMENTO DOS DADOS OBTIDAS NA COLETA REGULAR

PLANILHA N°2
Setor: Veiculo: Capacidade: Guarnigio:
DIAS DA SEMANA | Segunda-feira | Terga-feira Quarta-feira | Quinta-feira Sexta-feira Sabado Domingo
PARAMETROS Pyv|2v[3v|1"v[2v |3 v [1'v|2'v[3v|I*v|2'v |3 v|1'v|2v|v|1*v]|2°v |3 v]1*v|2°v]3y

Tempo de coleta (h)

Distancia de coleta (Km)

Tempo de percurso (h)

Distancia de percurso (Km)

Lixo coletado (Kg)

Kg/Km,

KmJh

Kmy/h

Tempo total (h)

Distancia total (Km)

Fonte: FUZARO (1985)

+91
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ANEXO C

ROTEIRO DO PERCURSO PARA COLETA DOS RESIDUOS DE
SERVICOS DE SAUDE.

Para a confeccdo deste roteiro foi efetuada montagem sobre o croqui da

cidade, dividindo-o na forma como € apresentado abaixo.

1
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APENDICE 1

Panfleto para fins de cooperacio dos moradores do bairro La Salle,

na segregacao dos residuos solidos domiciliares.



Centro Federal de Educacio Tecnolégica do Parana - CEFET - Associagio Comercial e Industrial de
Pato Branco - Colégio Estadual de Pato Branco - PREMEN

‘ill '
e
llli

VAMOS CONHECER O LIX0O QUE PRODUZIMOS
PARA SABER COMO REUTILIZAR E RECICLAR.

Estaremos fazendo isto na segunda-feira, 15 e
na quarta-feira, 17, deste més.

Portanto, contamos com a sua ajuda.
Como colaborar?
1. vocé estd recebendo 3 sacos pldsticos; °
2. a partir desta sexta-feira deposite o lixo organico,
o lixo do banheiro e o lixo seco em cada saco;

Lixo Orgdnic¥
cascas e resto
de alimentpé

absorventes
femininos e fraldag
Cﬂr'k’l /

3. na segunda-feira, coloque os trés sacos no local de
coleta, para fazermos a pesagem.

4. continue fazendo esta separacdo na segunda-feira,
porque na quarta, 17, passaremos novamente
fazendo nova coleta.

Obrigado! Fazendo isto estari contribuindo para que possamos

desenvolver técnicas e métodos para tratarmos nosso lixo
corretamente. ’




APENDICE 2

Tabela para registro dos dados da caracterizacio dos residuos

sélidos domicliares no bairro La Salle.



CARACTERIZACAO DO LIXO - COLETA DE DADOS - BAIRRO LA SALLE

Nome do responsavel pela pesagem:

15/07/96

Equipe:

pesagem

matéria
organica

lixo
banheiro

papel

Papeldo

plastico
fino

plastico
duro

vidro

metal
ferroso

metal
nao
ferroso

borracha

trapo

outros




MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DO PARANA
UNIDADE DE ENSINO DESCENTRALIZADA DE PATO BRANCO

Pato Branco, 11 de Julho de 1996.

Prezados Senhores:

Os professores Ricardo H. Hernandez e Adelino C. Maccarini, estardo
realizando no Bairro La Salle, a caracterizagdo dos residuos sélidos urbanos (lixo), para
montagem de base de dados, que servirio na elaboracio de metodologias para a
Operagdo, manejo ¢ tratamento do lixo de nossa cidade, conforme projeto em anexo.
Neste projeto consta a caracterizagio qualitativa e quantitativa a ser realizada no local
do aterro controlado de residuos sélidos de Pato Branco.

Para Isto solicitam os equipamentos e recursos humanos constantes no projeto, a
saber:

- 10 garis, com equipamentos de prote¢io individual (luvas, botas, avental de

material impermeavel e mascaras anti-po);

- uma pa carregadeira e operador;

- duas lonas plasticas (preta) 8,00m x 10m cada uma;

- 10 enxadas;

- 05 pas;

- 05 garfos ou tridentes para feno;

- 10 tambores com capacidade para duzentos (200) litros cada um.

A caracterizagdo serd realizada na terga-feira, 16 ¢ na quarta-feira, 18, no
periodo da manhi.

Sem mais para 0 momento, aproveitamos a oportunidade para estendermos votos
de estima.

Atenciosamente

Ricardo H. Hernandez Adelino C. Maccarini
Prof. de Ensino Superior Prof. de ensino de 2° Grau



APENDICE

MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DO PARANA
UNIDADE DE ENSINO DESCENTRALIZADA DE PATO BRANCO

Of. N° 02/CAR/96
Pato Branco, 07 de agosto de 1996

Prefeitura Municipal de Pato Branco
Sr. Ires Guerro

Prezado Senhor:

Os professores Adelino Carlos Maccarini e Ricardo Pll Hemandez, juntamente
com o professor, da rede publica estadual Wilfried Schwarz, vem realizando trabalhos na irea
de residuos solidos urbanos (lixo), na cidade de Pato Branco, com a finalidade de contribuir
com o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias na area de limpeza publica. Como etapa
inicial estio realizando a caracteriza¢io quantitativa e qualitativa dos residuos domiciliares.

Estamos encaminhando, em anexo, sub-projeto de caracterizagdo de
residuos solidos domiciliares, onde pode ser verificado, a importancia e necessidade de
participagdo de varios setores da Prefeitura Municipal. A primeira caracterizacio foi realizada
no periodo de 15 a 18 de Julho deste ano, na oportunidade contamos com a ajuda dos setores de
limpeza e de maquinas. Para complementar esta primeira etapa, necessitamos dos custos que a
administragdo municipal despende com a coleta, transporte ¢ destinagdo final, bem como o peso
dos caminhdes de coleta, antes e depois do recolhimento do lixo Com estes dados poderemos
verificar e propor sistema de tratamento e destinagdo alternativa para Pato Branco.

Agradecemos o apoio e colaboragio dispensada.

Atenciosamente

Ricardo H. Hemandez Wilfried Schwarz
Professor de Ensino Superior Profesor de Ensino de 2° Grau



CENTRO FEDERAL DE EDUCACAOQ TECNOLOGICA DO PARANA
- CEFET
UNIDADE DE ENSINO DESCENTRALIZADA DE PATO BRANCO

ADELINO CARLOS MACCARINI
RICARDO HERNANDEZ HERNANDEZ

_SUB-PROJETO N° 01
CARACTERIZACAO DO LIXO DOMICILAR DA CIDADE DE
PATO BRANCO

PATO BRANCO
JULHO DE 1996



APENDICE

MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DO PARANA
UNIDADE DE ENSINO DESCENTRALIZADA DE PATO BRANCO

Of. N° 02/CAR/96
Pato Branco, 07 de agosto de 1996

Prefeitura Municipal de Pato Branco

Sr. Ires Guerro

Prezado Senhor:

Os professores Adelino Carlos Maccarini e Ricardo H. Hemandez, juntamente
com o professor, da rede publica estadual Wilfried Schwarz, vem realizando trabalhos na area
de residuos sélidos urbanos (lixo), na cidade de Pato Branco, com a finalidade de contribuir
com o desenvolvimento de pesquisas e tecnologias na area de limpeza publica. Como etapa
inicial estio realizando a caracterizacdo quantitativa e qualitativa dos residuos domiciliares.

Estamos encaminhando, em anexo, sub-projeto de caracterizagdo de
residuos solidos domiciliares, onde pode ser verificado, a importancia e necessidade de
participagdo de varios setores da Prefeitura Municipal. A primeira caracterizagdo foi realizada
no periodo de 15 a 18 de Julho deste ano, na oportunidade contamos com a ajuda dos setores de
limpeza e de maquinas. Para complementar esta primeira etapa, necessitamos dos custos que a
administracdo municipal despende com a coleta, transporte e destinacdo final, bem como o peso
dos caminhdes de coleta, antes e depois do recolhimento do lixo Com estes dados poderemos
verificar e propor sistema de tratamento e destinagdo altemnativa para Pato Branco.

Agradecemos o apoio e colaboragdo dispensada.

Atenciosamente

Ricardo H. Hemandez Wilfried Schwarz
Professor de Ensino Superior Profesor de Ensino de 2° Grau



CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DO
PARANA - CEFET
UNIDADE DE ENSINO DESCENTRALIZADA DE PATO
BRANCO

ADELINO CARLOS MACCARINI
RICARDO HERNANDEZ HERNANDEZ

_SUB-PROJETO N° 01
CARACTERIZACAO DO LIXO DOMICILAR DA CIDADE DE
PATO BRANCO

PATO BRANCO
JULHO DE 1996



INTRODUCAO

A caracterizagdo quantitativa e qualitativa dos residuos sélidos domiciliares sio
elementos imprescindiveis no planejamento, elaboracio de projetos e execucdo de atividades
sobre limpeza publica.

Neste sub-projeto serdo envolvidas vérias metodologias pois pretende-se comparar o
método proposto convencionalmente, com método, onde os residuos serio caracterizados
nos domicilios e posteriormente no local do aterro de lixo da cidade

Em se tratando de residuos sélidos urbanos, qualquer atividade, planejamento ou
projeto a ser desenvolvido, devera levar em consideracdo as caracteristicas qualitativas e
quantitativas, utilizando-se para tal propdsito o processo de caracterizacao destes residuos.
Isto vem constituir uma atividade preliminar de suma importancia, ¢ uma fonte de

informagdes que servem de base para estudos e tomadas de decisdes posteriores.

1 OBJETIVOS

L. Caracterizar qualitativa e quantitativamente os residuos solidos domiciliares, de
um setor representativo da cidade.

2- Avaliar os custos dispendidos pela coleta, transporte e destinagdo final.

2. METODOLOGIA

e Definir quais caracteristicas interessardo; quantitativamente e qualitativamente:

o Area atendida, definir juntamente com o responsavel pela coleta e transporte do lixo o
setor da cidade a ser trabalhado, nesta atividade serdo envolvidos recursos como carta
topografica, croqui da cidade e plano diretor;

* Numero de domicilios e populagio atendidos,

e Peso total, volume total, peso especifico, indice de compacta¢do e umidade;

e Composigio fisico-quimica (DQO , sélidos totais volateis, N, P, K).

e Composigio fisica do lixo, componentes (volume e peso individuais):



borracha, couro, madeira, matéria organica putrescivel, materiais ferrosos, metais nio

ferrosos, papel, papeldo, plastico duro, plastico mole, trapos, vidro, outros materiais;
incluir apenas o peso dos residuos de servicos de saude.

Definir juntamente com o responsavel pela coleta e transporte do lixo o setor

da cidade a ser trabalhado, nesta atividade serdo envolvidos recursos como carta topografica,

croqui e plano diretor.

2.1 VERIFICACAO DO METODO DE AMOSTRAGEM E CARACTERIZACAO
EMPREGADO '

Paralelamente & caracterizacdo convencional pretende-se realizar a caracterizagao a
partir do material pré-separado nas residéncias, para verificar a precisio do meétodo de
quarteamento empregado. '

Neste item e a partir da escolha do setor representativo da cidade, proceder-se-a da
seguinte maneira: 1.- serdo selecionados alunos da rede publica do ensino estadual,
preferencialmente do curso de Magistério, mantendo contato prévio com o Nucleo Regional
da Secretaria de Estado da Educagio ¢ Colégio Estadual PREMEN;

2. treinamento dos alunos selecionados, abordando aspectos de saude publica,
ambientais e educativos;

3. obtencdo de vinte (20) balangas e vinte (20) pares de luvas, dois mil e
oitocentos (2800) sacos plasticos (15 litros) junto ao CEFET - UNED Pato Branco, e
Associacao Comercial e Industrial de Pato Branco;

4. elaboragdo de panfleto para a populacio envolvida e forecedora dos residuos,
a fim de separarem, durante a semana da caracterizagdo, o material putrescivel do nio
putrescivel em sacos plasticos separados, nimero de moradores, peso e tipo do material,
devolvendo-o em seguida; )

5. divulgagdo das atividades nos meios de comunicagdo (jomais, radios e
televisdo):;

6. duas horas antes da coleta regular as equipes tomardo em cada residéncia os

sacos plasticos com os residuos, pesario o material putrescivel, separardo os varios materiais

ndo putresciveis efetuardo seu registro e endereco.



2.2 CARACTERIZACAO CONVENCIONAL

O método a ser utilizado serd o quarteamento, as segundas e quartas-feiras, de

apenas uma semana, e no decorrer de 10 meses a partir de Julho/96 até Abril/97, coincidindo

com as estagdes do ano, conforme cronograma abaixo:

Cronograma das Caracterizacdes

Ano 1996 1997

Epoca inverno primavera verdo outono
Amostragem 1 2 3 4

Data 15 & 17/julho 7 a 12/outubro 13 a 18/janeiro 14 a 19/abril

2.2.1 Peso total dos residuos sélidos

Este dado € de suma importancia, pois fornecerz a produgdo de lixo por habitante,
desta forma se faz necessario que durante uma semana, de ‘segunda-feira a sabado, os
caminhGes sejam pesados, antes de iniciar a coleta e apés a mesma, no mesmo periodo da

caracterizacdo.

2.2.2 Materiais que interessarao

e Composigio fisica do lixo, componentes (volume e peso individuais);
borracha, couro, madeira, matéria organica putrescivel, materiais ferrosos, metais nio
ferrosos, papel, papeldo, plastico duro, plastico mole, trapos, vidro, outros materiais;

nos residuos de servicos de saiide incluir apenas o peso.

2.2.3 Recursos necessarios
a) humanos: 10 pessoas, para a separagio e pesagem dos materiais supra citados;
b) equipamentos: 1) balanca para pesagem do caminhio coletor,
2) balanca para pesagem dos materiais separados,
3) equipamentos de protecdo individual (12 pares de luvas de couro, 12
mascaras anti-pé, 12 aventais de material impermeavel),
4) dez (03) tambores com capacidade para duzentos (200) Iitros,
5) duas (02)lonas plasticas (preta), 8 x 10 metros cada uma,
6) uma (01) pa carregadeira,
7) 10 enxadas,
&) 05 pas.



2.2.4 Atividades:

1. pesagem do caminhdo coletor, antes do inicio da coleta;
2. coleta do lixo no setor da cidade pré-escolhido;
3. pesagem do caminh3o coletor apés a coleta;
4. descarga dos residuos, do caminhio coletor sobre lona plastica, na area do aterro;
5. abrir todos os sacos;
6. misturar com pa carregadeira;
7. divisdo em quatro (4) montes e misturar o contetido de cada monte separédamerrte;
8. misturar dois a dois, os montes (2 x 200 Kg);
9. primeiro quarteamento;

10. retirar de cada monte cinqiienta (50) Kg;

11. misturar dois a dois (2 x 100 Kg);

12. desprezar duas quartas partes de cada monte. de preferédcia as partes que ficam em

diagonal;

13. o que restar sera a amostra para composicio fisica e analise de laboratdrio.

A caracterizagdo sera realizada seguindo o fluxograma a seguir:

PESAGEM (pré-coleta) |—* COLETA |——] PESAGEM (pos-coleta)

e : REVOLVIMENTO T TR VoW 1T
QUARTEAMENTO fe— (homogeneizacao) [¢— D'SPOSICAO NO ATERRO

SEPARACAD. GRAVIMETRIA |




APENDICE 4

Formulirio para o levantamento da situacio dos residuos de

servicos de saide.



MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DO PARANA gﬁ?%gumcm AL.DE
UNIDADE DE ENSINO DESCENTRALIZADA DE PATO BRANCO

LEVANTAMENTO DA SITUACAO DOS RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE
I IDENTIFICACAO

1. Categoria do estabelecimento: FO CMO COU CLMO CLVO
LACO

LPCO RX[ HO
2. Quadro de recursos humanos

N° de funcionarios formacio

I SEGREGACAO, ACONDICIONAMENTO E MANUSEIO
1. Realiza separagio entre o lixo comum e lixo infectante simU ndo0

2. Volume diario produzido (litros)

L. infectante lixo comum medic. vencidos residuos quimicos

esterilizados Animais mortos

3. local de armazenamento

a) N°de lixeiras

b) Possui abrigo de residuos? Sim 0 ndo

4. Acondicionamento dos residuos

Saco branco leitoso 0 saco comum identificado 0 saco comum duplo identificado [

Saco comum sem identificagdo O outros:

5. Acondicionamento dos materiais perfuro-cortantes

latas [ caixas de papelio 0  outros

6. Condicdes do local de armazenamento ou espera do lixo (lixeira extena)

a) tambores fechados O abertos [

b) € sinalizado "substancia infectante" ou outro? simd néol

¢) possui ponto de agua? sim[] ndol]

d) possui ralo? sim 0 ndod

e) € revestido intemamente (piso, paredes e teto) com material liso? sim[] ndolJ

f) ocorre descontaminagio do lixo contaminado? sim[] ndol]
IIT COLETA

1. Periodicidade da coleta: diaria [J; trés vezes/sem [J; duas vezes/sem [; uma vez/sem [J




APENDICE 5

Panfleto para divulgacio do levantamento de residuos de servicos de
saude.



CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO PREFEITURA
TECNOLOGICA DO PARANA UNIDADE |  MUNICIPAL DE
DE ENSINO DE PATO BRANCO PATO BRANCO

Levantamento de Residuos
~dos Estabelecimentos de

Servicos de Satide

Estamos estudando alternativas para o
- correto tratamento e destino final do lixo
- produzido. Por tanto solicitamos que durante
- a préxima semana, nos dias 22, 23, 24, 25 e 26
~de abril, os residuos comuns (lixo do
escritério e da cozinha) sejam depositados
dentro de um saco plistico; e os residuos
~contaminantes (medicamentos vencidos/
perfuro-cortantes, devidamente embalados;
curativos; luvas; etc.) em saco branco leitoso
e identificado de acordo com a norma NBR
9190 ABNT. Colocando os dois sacos para
serem coletados até as 9:00h.
Convidamos, também a participar
do I encontro sobre lixo de
servicos de satide, no dia 10 de
maio de 1997, no auditério do
CEFET - Pato Branco, onde sera
decidido a forma de tratamento
que sera dado a este tipo de lixo.




APENDICE 6

Tabela para tabulacio dos dados sobre residuos de servicos de saiide



Tabela para quantificagio dos componentes encontrados nos residuos de servigos de saude da cidade de Pato Branco, resultantes do processo gravimeétrico

pesagens

cozinha

banheiro

infectante

vidros

papéis

plasticos

latas

remédios

papeldo

perfuro-
cortante

outros

ol el Rl ol el e e

=

=

—
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L

b

=
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