[l - Carac

Fesiduos: Mudarnc
, Composicao variavel dos reS|duos,
, Riscos associados: Ambiental / Saude publica
, Como avaliar a dimens&o dos riscos?

< Conhecimento dos RS:
Tipo/caracteristicas/quantidades/propriedades...
Trajetoria/manuseio/processos de trabalho...
Tendéncias de crescimento / areas disponiveis /
consorcios intermunicipais...

16/4/2012




Il - Caracterizacdo dos Residuos Solidos

Composicio Gravimetrica dos RSU- Siio Paulo (%)

Tipo de
Material

Ano

Papel e papelao

Trapo & couro

Plastico

Vidro

Metais e latas

“l I ' .' [

1927 | 1947 | 1969 | 1969 | 1972 | 1989 | 1990 1993

1998




Caracterizacao:

Tipos: Fisica / Quimica / Bacteriologica

v Importancia:
Planejamento / Operacao da GRSU

v Representatividade dos resultados:
Programa de Amostragem

Preparacao e manuseio.
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v =

DefinicOes

2esiduos Solidos (NBR 10004/2004):
Sao0 residuos nos estados sOLIDO/SEMISOLIDO

G Sub-produto das atividades comunitarias

G Origens: Domeéstica, Industrial, RSS,
Comercial, Agricola, Varricao...
G Lamas dos processos industriais.

16/4/2012



v Periculosidacde:
Caracteristica apresentada por um residuo que,
em funcao de propriedades fisicas, quimicas ou
iInfecto-contagiosas, pode apresentar:

G Risco a saude publica: T mortalidade,
T Incidéncia de doencas ou acentuando
seus indices e

G Risco ao meio ambiente:
manuseio/destino inadequados
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Lixo X Residuo X Rejeito?




Lixo: Vocé que diz o que e.




Residuo: @ um bem de valor

economico (PNRS) e tem
gque ser reaproveitado.




Rejeito: € o que pode ir para o

aterro sanitario segundo a
PNRS.




ABNT = NBR 1004,
ABNT — NBR 10004, CLASSE ll: Nao Perigoso
CLASSE I: Perigoso ~ CLASSE Il A: Nao Inerte
CLASSE Il B: Inerte

esiduos Classe |: Perigosos

G Inflamabilidade,
G Corrosividade,
G Reatividade,

G Toxicidade,

G Patogenicidade.
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ABNT = NBR 10004: Classe |l A < Nao Ineries

v Propriedades:
G Combustibilidade;
G Biodegradabilidade;

G Solubilidade em agua.

ABNT — NBR 10004: Classe || B < Inertes.
Solubilidade em agua: Conc. < Anexo G

16/4/2012




Caracterizacao e Classificagdo de Residuos

sim :
Residuo Classe |

NAO Classe |l A

Residuo Classe ||

16/4/2012 A Classe || B
Inerte




~J

Origem e rormacao do Lixo.

v Fatores intervenientes:

G Numero de habitantes do local;

G Area relativa de producao;

G Variacoes sazonais;

G Condicoes climaticas;

G Habitos/costumes da populacao;

G Nivel educacional,

G Poder aquisitivo;

G Frequéncia de coleta;

G Segregacao na origem: separacao entre seco e umido;

G Sistematizacao da origem: separacao nos diversos
componentes reciclaveis;

G Disciplina e controle de pontos produtores;
wunot= LEIS € regulamentacdes especificas.




~J

Origem e rormacao do Lixo.

v Outros Fatores Importantes:
G Cidades turisticas;

G Variacbes na economia.
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Classlficacao dos Residuos Solidos

Oojelivos:

v Comparar situacoes % GRS eficiente.
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Tipos de Classificacado

Natureza fisica: Secos;
Umidos:;
1; Organicos;
Inorganicos;
10004/2004,).
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Classificagao quanto a origem:

v Residuo Domeéstico (Residencial)

v ltens perigosos: pilhas, baterias, tintas e
vernizes, lampadas fluorescentes...
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Classificagao quanto a origem:

v Residuo Cormercial:
= Lojas, lanchonetes, escritorios, hoteis, ...

Residuo Publico

Varricao e podas de arvores,
limpeza de praias,

galerias, corregos,

feiras livres...
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) 4

2rvicos d

v CONANMA N2 3258 cde 29 /04 /2005 2
v RDC N° 306 (07/12/2004) — ANVISE

v Quem sio os GERADORES de RSS?

» unidades que execute atividades de natureza médico-
assistencial humana ou animal

» Laboratorios de analise, necroterios/funerarias,
drogarias/farmacias, distribuidores remedios;

» Centros de ensino / pesquisa em saude;

» Centros de controle de zoonoses;

» Servicos de acupuntura.
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Coleta de RSS no Brasil (t/ano)

ol 2010
(t x 1000/ano)

a 2009

2500 =

200,0 =

150,0 =

100,0 =

50,0 =

NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL BRASIL
2009 8,0 3T 17,8 1528 11,0 221,3
2010 8,3 334 17,2 157,1 12,0 228,0

Fontes: Pesquisas ABRELPE 2009 e 2010




Coleta de RSS/Geracao percapita

(t/ano) - kg/hab/dia

2009 2010
Regiao RSS Coletado/ Populacéo Urbana RSS Coletado Indice
Indice (Kg/hab/dia) (hab) (t/ano) (Ka/hab/ano)
Norte 7.968 / 0,694 11.663.164 8.313 0,713
Nordeste 31.712/0,834 38.616.895 33.455 0,862
Centro-Oeste 17.768 / 1,484 12.479.872 17.198 1,378
Sudeste 152.844 / 2,056 74 661.877 157.113 2,104
Sul 10.978 /0,480 23.257.880 11.988 0,515
BRASIL 221,270 /1,395 160.879.708 228.067 1,418

Fontes: Pesquisas ABRELFE 2009 e 2010 e IBGE {contagem da populagao 2009 e Censo 2010)



Capacidade de Instalada de Tratamento - RSS
(t/ano)

Capacidade Instalada (t/ano) x Tecnologia

Regiao

Autoclave Incineracao Microondas TOTAL
Norte — 1.248 — 1.248
Nordeste 5.304 16.723 — 22.027
Centro-Oeste 3.120 8.299 — 11.419
Sudeste 69 841 27 612 47 112" 144 565
Sul 22 464 4 992 3744 31.200
BRASIL 100.729 58.874 50.856 210.459

Fonte: Pesquisa ABRELPE 2010
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Tratamento / Destino Final RSS (%)

Incineragao
15,4%

B Autoclave
Microondas
Vala Septica

27.5%

Aterro

Lixdo

Fonte: Pesquisa ABRELPE 2010
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FSS o CLASSIFICACAO

A - RISCO BIOLOGICO — NAO PODEM SER
RECICLADOS;
RISCO QUIMICO (s nio tratados
classificaciio: Classe l);
RISCO RADIOATIVO;
DOMESTICOS;
MATERIAIS PERFUROCORTANTES.
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RSS = CLASSE A (A]...A9) G Agentes bioldgicos

v A7: culturas e estoques de microrganismos, vacinas
com microrganismos vivos/atenuados, residuos de
atencéo a saude humana/animal...;

A2: carcacas, pecas anatomicas, visceras e residuos de
animais submetidos a processos de
experimentacao/inoculacéo de mo, cadaveres de animais
suspeitos..., (esterilizacédo: radiacéo; ou desinfeccio:
pressio e temperatura-autoclaave)

AZ: membros de seres humanos, produtos de
fecundacéo sem sinais vitais... (Sepultamento ou
incineracéo);

Ad: filtros de ar e gases aspirados de areas
contaminadas, bolsas transfusionais vazias ou com
volume residual pés-transfuséo.... (ndo necessitam de
tratamento)

1)1 Orgaos, tecidos, fluidos organicos (incinerados). =




RSS = CLASSE B: G Agentes quimicos

v Caracteristicas:

= Inflamabilidade, corrosividade, reatividade e
toxicidade.

= Produtos hormonais ou antimicrobianos;
= Residuos contendo metais pesados;
= Lampadas Fluorescentes

= SE NAO FOREM TRATADOS = DISPOSICAO EM
ARIP (Aterros de Residuos Industriais Perigosos)
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RSS & CLASSE C: G Radionuclideos.

v GESTAO CNEN
(Comissao Nacional de Energia Nuclear)




RSS = CLASSE D: G Residuos comuns.

v Areas administrativas:
v Sobras de alimento;

v Gesso hospitalar.

NAO APRESENTAM RISCOS biolégicos,
guimicos ou radioldgicos




RSS = CLASSE E: G Residuos
PERFUROCORTANTES.

v Laminas de barbear, agulhas e escalpes,
ampolas de vidro, brocas, micropipetas,

utensilios de vidro quebrados em
laboratorio...
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Classificagao dos Residuos

v Grupo “A” — Bioldogicos
v Grupo “B” — Quimicos

v'  Grupo “C” — Radioativos

v'  Grupo “D” - Comuns

4@ — Reciclaveis,

v Grupo “E” — Perfuro cortantes @

Fonte; J Encontro Técnico Sobre RSS da Regidao Metropolitana de Campinas. ,,
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Fonte: Manual ANVISA _ Gerenciamento RSS




Plano de Gerenclamento do

v" Processo de licenciamento ambiental.
7/ Principios:
Ndo geragdo de residuos / Minimizagdo

v' Contelddo Minimo PGRSS:
Gzracdo, Segregagdo, acondicionamznto,
coleta, armazznameznto, transporte,
Tratamento e disposigdo final.
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I

Objetivos do PC

Gerais
- Atendimento a legislagdo
- Implantagdo da politica ambiental

Especificos

- Reducdo de Riscos
Reducdo do n° de acidentes de trabalho
Redugdo dos custos no manejo dos residuos
Redugdo do n° de infecgoes hospitalares
Incremento da reciclagem
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) Segregacio: Separagao no momento e local da
geracao;

) Acondicionamento:

Sacos plasticos branco leitoso (resistentes
rupturalvazamento) Classe A e B (NER9Y191/00)

2ecipiente Rigido = Classe E.
b JcJent]'cha\ 20 (NBR 7500);

» Transporte in emJ Translado da geracéio até
armazenamento termporario;
) i)

, Armazenamento temporario: NBR122

J

395
» lratamento — Autoclave, microondas ou incinerac

» Disposicao Final.

16/4/2012
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Acondicionamento

Embalagens Grupo A

Tipo: Saco plastico com Identificagao do gerador, data,
simbolo e Inscricao de infectante, devendo serem
substituidos quando atingirem 2/3 ou 24 horas, fechado
com forte n6, sem esvaziamento ou reaproveitamento.

Cor: Saco branco para grupos A1, A2 e A4
e vermelho para os Al(tratados fora do

estabelecimento) e para 0s A3 e A5

Nota: optando pela classificacdo Unica /5‘%\
“Grupo ‘A" Infectante” e envio para </
tratamento, utilizar apenas o Saco Branco.

16/4/2012
Fonte: | Encontro Técnico Sobre RSS da Regiao Metropolitana de Campinas.
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Acondicionamento

Embalagens Grupo - C

e [ Carrinho transportadal
devem ser segregados A - de material radioativo
de acordo com a Q (doses) cllindro blindado

Pei Calxa Blindada \ com 10 mm Pb.
hatureza b e Perfure Cortante Tem sistema de trava para,

material e do 16.3.7.12e 201. ' deslocamento com total
radionuclideo = i | = : seguranga e acionamento
presente, e o tempo
necessario para atingir
o limite de
eliminagao.

- - no pedal.
ey B Feso total; 45 kg

‘.‘ [P J wiww.salstadi.com
| ':
= |
y I |

4

L

&

.y

Normas NE’s - 3.05 e 6.05 do CNEN

onte; | Encontro Técnico Sobre RSS da Regidao Metropolitana de Campinas.




Acondicionamento

Embalagens Grupo - D

Para os residuos reciclaveis: A identificagao deve ser feita nos Abrigos
ou Recipientes de guarda, usando cédigo de cores correspondentes -
Resolugao CONAMA n°. 275/2001.

v

Papel

Plastico v
Metal

16/4/2012

Fonte: | Encontro Técnico Sobre RSS da Regiao Metropolitana de Campinas.




Tratamento - Autoclave

Tratamento por Autoclave

16/4/2012
Fonte: | Encontro Técnico Sobre RSS da Regiao Metropolitana de Campinas.




Residuos Industriais

G Composicao variada
) Coletal/disposicao final: GERADOR

G Disposigao inadequada & contaminagao
solo, subsolo, aguas superficiais e
subterraneas: riscos MA e satde publica.;
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Residuos Industriais — Minimizacao
Principios:

1. Reducao de quantidades e Volumes;
2. Reducao / eliminacao da toxicidade:

Substituicao componentes toxicos ou
reducdo de concentracdes SEM DILUICAO;

3. Modificacdo de processos: mudanca de
materia prima ou tecnologia.
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Geracao de Residuos Medidas Recomendadas

To das as fOnt es de Usar mat?r%ais dc? maior pure%a;. |
Usar materias-prima menos toxicas;
residuos Usar materiais nao corrosivos;
Converter processos tipo bateladas por processos continuos;
Melhorar treinamento de operadores;
Efetuar supervisao continua;
Reduzir o uso de agua para limpeza de equipamentos;
Programar técnicas adequadas de limpeza de equipamentos;

Residuos de hmp e7as Aumentar o tempo de drenagem do equipamento;
Usar materiais resistentes a corrosao;

de equipamentos Reexaminar a necessidade de produtos quimicos pars
limpeza.

Derramamentos e Usar valvulas de selagem com alarme;
Maximizar uso de juntas soldadas em vez de flangeadas;
Vazamentos

Manuseio de Materiais Segregar embalagens vazias por tipo de material estocado;
Utilizar tambores lavaveis e passiveis de reciclagem;

Comprar materiais a granel ou em embalagens maiorgs
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Portos e Aeroportos.

e Residuos Assépticos: Domiciliares.

e Residuos Sépticos: Residuos Perigosos
(regiOes epidémicas)
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Residuos Agricolas.

= Responsabilidade pos-consumo do fabricante
(Logistica reversa)

= Embalagens, defensivos agricolas, racao,
restos de colheitas, etc.
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=ntulno cle obras
= Geralmente Inertes.
Geracéao: Brasil ~ 300 kg/m?
= Reciclagem.

Especial:
= Producao esporadica;

= Veiculos abandonados, mobiliario,
animais mortos, etc.
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Responsabilidades

TIPOS DELIXD RESPOMNSAVEL

L RSS Gerador
% Industrial Gerador
% Portos, aeroportos Gerador
% Agricola Gerador
woz & Entulho Gerador*




/" Refere-se a producéo — tipos, quantidades,

propriedades fisicas, quimicas, bacterioldgicas...;

v Objetivo: Planejamento das etapas SLU;

7 Varidvel: Caracterizacéo periddica.
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Principais caracteristicas FISICAS

GRS

/ Composicao Fisica ou Gravimetrica;
7/ Peso Especifico: (Kgfim3);

7/ Contribuicao percapita: (kg/hab.dia);
v Teor de Umidade (%);
v Grau de Compactacao.




Principais caracteristicas Quimicas
(Tratabilidade)

/ Composicao Quirnica;
v Teor de Matéria Organica.

Principais caracteristicas Bacterioldgicas

(Tratablidade)

7 Presenca de:

7 Coliformes;

v Pesquisa de patogénicos;

7 Pesquisa para aceleragao de tratamentos =




Caracteristicas Fisicas
(GRSU <> custos)

7 Composicao Fisica ou Gravimétrica:
Porcentagens em peso das fracoes.

IMPORTANCIA:
& Potencialidade economica do lixo:

% Avalia sistema mais adequado de
tratamento = Cormpostagem.
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Composicéo Gravimétrica (%)

Componente Brasil México

Mat. Organica 52,5 54,4
Papel/papelao 24,5 240
Plastico 2,9 3,8

Metais 2,3 3,2
Vidros 1,6 3,2
Outros 16,2 10,4
Total 100 100
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RESIDUOS SOLIDOS

Composicao

[l Residuo Organico

A 44
I m Papel

PERU 514 10
B Plastico

R E——— 0 Veta

INDIA 3 B Vidro

EUROPA - 36 E Outros
“_

BRASIL 52,5 ‘ 24.5 1]

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Gravimetria: JF (Domiciliar) - DEMLURB

Composicao Media do Lixo de Juiz de Fora

Papelao

0,80%
Papel

16 57%

Pano/Trapo
4 40%

“idro
1,62%

Pla=tico Fillme

Matéria Organica
11,04%

58 73%

Plastico Duro
5 0E5%

hetal Ferroso
3,02%

hetal Mao Ferroso
0 52%

16/4/2012
Couro

0,043




Tipo de lixo

Domiciliar
Comercial
Industrial
Hospitalar
Varricao
Capina
Seletiva

Total

cdiaria Jr: 514000 nhao.

Total coletado
(ton./dia)

Percentual por
tipo




RSU JF - Por tipo de residuo

or tipo de lixo (%)

65,7

e AN

2,2

6,3 1.1

O Domiciliar m Comercial OIndustrial O Hospitalar m Varricao m Capina B Seletiva




Composicao dos Residuos Sélidos: Séo Paulo

Tipos de Ano

Material

Papel, papelao

Trapo, couro
Plastico
Vidro
Metais, latas

Mat.'@vsé#nica




Composicao dos Residuos Sélidos: Sao Paulo/2003

Vidros
1,79% Trapos e panos

3,87%

Borracha
0,26%

Papel/Papelao/Jornal
11,08%

Isopor
0,28%

Metais Ferrosos
1,51%

Aluminio Terra e Pedra
0,67%

Plastico mole

Madeiras Pilhas/Baterias 12.27% Divers(;)os
1,62% 0,13% 1,00%

Emb. Longa Vida Perdas na triagem
1,32% 1,73%

Composicao Gravimétrica - Sao Paulo 2003




S320 Paulo erm NUrmeros

TotaJ
|—\_rlf_er-;

L1xo ;w:JrJa JL]EJ

Residencial F

| F

Lo nzo-
Ermpresas privacdas que coJetz
Irminnoes privaclos de

.\_I |—)

Ix\) T

Frota cle cs
Gasto mensal com GF
Gasto percapiia diario corm

20000 cataclores e 150 coope ratJ\

20)
Y
GR
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SU = Nova Yorx erm NUmeros

Populaciio: 8,4 r J]J
Total Colet
Lixo Pe :;JcJa Al 0z = 5%

Lo nao=-Rea: NG _r\JJ ~ 210%,

Empress oletam lbo: JJJ
cle

Frota ¢ : 21000

rrota ce C ‘ rJ ’/JJJ

Gasto men:aJ com GRS: LS Lmilhoes
Gasto percapiia diario com G ”J: R%90,596
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RSU - Composicéo

Belo Horizonte

Metal Vidro Outros

2%
Plastico

RIO DE JANEIRO
Metal Vidro Ou’iros
2% 3% 7%
Plastico
199

esiduo
16/4/2012 Organico
53%




o: (kgflm?)

7" Razao entre Peso e Volume dos residuos

IMPORTANCIA:

G Capacidade: Coleta e disposicao final.

G Variavel: Bairros e cidades. (~ 200 kgf/m?3)
G Avanco tecnoldgico: Reducéo




Contribuicao percapita: (Kg/hab.dia)

7 IMPORTANCIA:
Planejamento do SLU
Dimensionamento de instalacoes e equipamentos

v Fungao do padrao de consumo;
v Contribuicao média: 0,4 a 1,0 kg/hab.dia.
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Contribuicao percapita: (Kg/hab dia)

Geracao percapita

[kg/hab dia

hab (x100000)

15 20 26 30 35 40 45 50 5 60 65 70 75




cSTIMATIVAS DA QUANTIDADE GERADA
Objetivo: Prognosticar quantidades geradas no municipio.
Aspectos a considerar:
A — Populacao do atual municipio;
B — Geracao percapita (amostragem);
C, — Nivel atual de coleta (%)

D — Taxa de crescimento populacional (%);

E — Incremento da geracao percapita de lixo (%);
Ct — Nivel de coleta pretendido ap6s n anos (%)
n — Intervalo de tempo considerado (anos).

Estimativas:

ATUAL: A* B * C, (xg/dia);
"FUTURA: [[A* (1 + D) *[B*(1+E)"]*Ct} (kyldia).




Teor de Umidade = Peso seco / Peso umido (%)
Secar em estufa a 105°C por 24 h.

IMPORTANCIA:
G Tecnologia de tratamento
G Influéncias:
& Poder calorifico,
& Densidade,
L Velocidade decomposicdo bioldgica,
% Formacéao de chorume.

& Valor médio ~ 30 a 40%.
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Grau de Compactacao: Indica reducao de volume

IMPORTANCIA:
G coleta, transporte e disposicao final.
S Valor médio: 3 a 5 vezes volume inicial
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Teor de Materiais Combustiveis

G Incineraveis / inertes

IMPORTANCIA
G Incineracao
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Composicao Quimica

% Analises:
<N, P, K, S, C, Relacao C/N, pH e
< Solidos volateis.

‘- Relacao (C/N): Indica potencial grau de
decomposicao da materia organica;

%~ Maior relacao C/N <> Menor o estagio de
degradacao do residuo.




Caracterizacao Bacteriologica

7/ IMPORTANCIA:

7 Patogenicidade dos residuos < cuidados

no manuseio, coleta e transporte;

7/ Potencialidades de utilizacao de

microrganismos para tratamento dos RS

16/4/2012 68




Como Caracterizar o Lixo?

v Variabilidade ao longo do percurso;
v Amostragem & Funcdo do que se quer avaliar.

Exemplo:

v Gravimetria: Aterro Sanitario

v Capacidade volumétrica da frota:
G Amostragem na coleta

v Teor de umidade: Amostragem no AS
7 Teor de Materia Organica <~ Compostagem < AS
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Amostragem: gravimetria (CETESB)

Procedimento para coleta de amostras para analise de composicao fisica
1.Descarregar o caminhao em local previamente escolhido (patio)
Coletar, na pilha resultante da descarga, quatro amostras de 100 litros cada
Quantidade inicial < 1,5 toneladas & todo o material € amostra;
2. Pesar os residuos;
3 Dispor os residuos sobre uma lona e selecionar por tipo.

©
> ZS &&&&@&&&&&&

“ _ Amostraoa 1

AANAARR O O
&&&& => Quartear S litros>

L-Amostra &




Amostragem composigao quimica
(CIN, C, N, P, ¥, S, umidade)

ANAA & AYAYAYAYAVAYAVAYAYAYA

itha A
100t 1000 1000 1001 o R

AAAAAAARAE & ®)
&&&& => Quartear (5 litros)

L~Amostra 7
& - Pilha B




Amostragem: gravimetria

(PROSAB - RSU: Aterro Sustentavel para Municipios
de Pequeno Porte)

v'Escolhe-se o veiculo de acordo com origem da coleta (bairro);
v Descarregar residuos no solo;
v Romper os sacos de acondicionamento;
Coletar 5 amostras: 1 no topo e 4 na base de forma a preencher 4
tonéis de 200 litros;
v Despejar amostras sobre lona plastica;
v Misturar as partes homogeneizando-as;
v Quartear apds homogeneizacgao;
v Descartar 2 partes vis-a-vis;
v Repetir homogeneizagao;
Quartear novamente e descartar 2 partes vis-a-vis ate a obter
amostra unica de 200 | ou 100 kg;
v Pesar materiais discriminadamente (gravimetria);
Retalhar material remanescente pesar amostra de 2 kg para
avalia€ao do teor de umidade.




Substancia COM RISCO INFECTANTE




Substéancia TOXICA (Risco Quimico)




Substancia IONIZANTE

RADIOATIVO S

COMTEUDC. .

ATWIDADE..—..—. _ A
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