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Ecopontos

Definicao:

Também chamados de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs), sao
pontos estrategicamente localizados e preparados para atender a
populacado de uma certa area de influéncia, visando o
recebimento de quantidades limitadas de residuos (reciclaveis
e/ou nao reciclaveis).

Contéineres, cacambas, tambores ou outros recipientes
posicionadas em local publico fixo e de facil acesso para
receberem alguns tipos de residuos (normalmente reciclaveis) ou
uma area cercada com dimensoes relevantes, preparada para
receber diversos tipos de residuos.

Nestes locais os residuos permanecem por pouco tempo e,
através de uma rotina de remocao, sao encaminhados para
reciclagem, processamento, tratamento ou disposicao final.



Ecopontos

Vantagens:

Através do acumulo de residuos e racionalizacao do transporte,
podem ajudar a viabilizar a coleta seletiva reduzindo custos, que
em meédia podem resultar até cinco vezes mais caros que o da
coleta regular;

Evitam ou minimizam o descarte clandestino de residuos em areas
de preservacao, margens de rios, terrenos baldios, calcadas, beiras
de estradas ou vias, etc.;

No Ecoponto o residuo pode ser descartado sem custos para o
gerador, desde que alguns requisitos sejam satisfeitos (tipo de
residuo, quantidade, segregacao, etc.).



Ecopontos

 lLayout:

- Deve favorecer o acesso tanto para disposicao dos residuos,
guanto para o seu recolhimento, possuindo areas de circulacao,
baias, cacambas e locais adequados para acumulo de residuos

segregados;
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)



Ecopontos

 Exemplos:

- Ecopontos de Sao Paulo-SP.

Fonte:
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeitur

as/vila_maria_vila_guilherme/noticias/?p=31642

Fonte:
http://www.pref
| eitura.sp.gov.br/
| cidade/secretari
as/subprefeitura
s/casa_verde/no
ticias/?p=4507
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Fonte:
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subpref

eituras/aricanduva/noticias/?p=4329

Fonte: http://revistamooca.blogspot.com.br/2012/03/onde-
jogar-meu-entulho.html



Ecopontos

e Exemplos:

- Ecopontos de Sao Carlos-SP.

Fonte: http://www.saocarlosagora.com.br



Ecopontos

e Exemplos: P——. ————

- Ecopontos de Rio Claro-SP.

AW

Fonte: http://imprensa.rioclaro.sp.gov.br/?p=6976

Fonte: http://imprensa.rioclaro.sp.gov.br/?p=18958




Ecopontos

e Exemplos:

- Ecopontos de Uberlandia-MG.

Fonte: http://www.correiodeuberlandia.com.br/cidade-e-
regiao/ecopontos-de-uberlandia-ja-recolheram-21-mil-
metros-cubicos-de-reciclaveis/
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p://www.farolcomunitario.com.br/uberlandia_100_0764.htm

Fonte: http://uberlandia-minas.blogspot.com.br/2009/09/primeiro-
ecoponto-de-uberlandia-sera.html



Ecopontos

InstalacOes Necessarias:

Cercamento;

Guarita com sanitario;

Cancela, portao e controle de acesso;
Ligacao de agua e esgoto;

Energia elétrica (opcional);

lluminacdo  (opcional, dependendo dos hordrios de
funcionamento — na cidade de Sao Paulo funcionam das 6:00 as
22:00 h durante a semana);

Area para circulacdo de veiculos;

Baias ou cacambas e tambores para acondicionamento e
separacao dos residuos recebidos;

Etc..



Ecopontos

e Residuos Solidos Recebidos:

- Podem receber somente reciclaveis, ou além destes receber
também:

- Residuos de construcao e demolicao (entulho) com volume de
até 1,0 m3;

- Residuos de jardinagem, poda de arvores e capina;

- Moveis velhos, colchdes e objetos volumosos;

- Pneus;

- Eletroeletronicos;

- Lampadas fluorescentes;

- Oleos usados acondicionados em garrafas ou galdes;

- Etc..



Ecopontos

e |ocalizacao:

- Para todos os casos devem ser posicionados em locais
estratégicos visando atender uma determinada area de

influéncia;

Fonte: http://belfordroxonoticiasonline.blogspot.com.br/2013_04_01_archive.html




Ecopontos

 |Localizacao:

No caso de contéineres ou cacambas em locais ou vias publicas,
devem estar posicionados ou estacionados em local de facil
visualizacao/identificacao, que nao atrapalhem o transito e nem a
circulacao de pessoas, e ainda facilite a remocao dos residuos;
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Ecopontos

Localizacao:

No caso de areas para recebimento de materiais diversos, os
ecopontos devem ter:

Area suficiente, ndo alagavel e em terreno estavel;

Aceitacao da vizinhanca;

Topografia favoravel;

Acesso facil para deposicao e retirada dos residuos com caminhao;
Baixo valor de aquisicao ou estar em terreno publico;



Ecopontos

Dimensionamento:

O dimensionamento de ecopontos nao € uma tarefa trivial, pois
apresenta algumas incertezas, sendo funcao:

1) Da periodicidade com que se pretende remover os residuos do
local;

2) Dos tipos de residuos que se pretende receber no local;
3) Da quantidade de residuos levada pelos moradores até o local;

4) Do espaco necessario para circulaciao e manobra de veiculos no
local; etc..

Na maioria das vezes, o dimensionamento acaba sendo empirico
em funcao das dareas disponiveis, com ajustes operacionais
realizados ao longo do tempo.



Ecopontos

Dimensionamento:

1) Periodicidade de remoc¢ao dos residuos:

Pode ser diferente para cada residuo;

Inicialmente pré-estabelecida pelo projetista, mas posteriormente
ajustada a demanda local;

Pode ficar por conta da capacidade local > um funcionario do local
se incumbe de comunicar a necessidade de remocao.

2) Tipos de residuos recebidos:

Estabelecer os tipos de residuos recebidos de acordo com as
necessidades locais (pesquisar disposicoes irregulares na area de
influencia do ecoponto);

Quanto maior a variedade de residuos recebidos, maior sera o
numero de baias ou cacambas necessarias para acondiciona-los de
forma segregada.



Ecopontos

Dimensionamento:

3) Quantidade de residuos levada pelos moradores:

Dificil de se estimar > depende do conhecimento do moradores
do entorno sobre a existéncia do local, da pré-disposicao de levar
o residuo até |3, da consciéncia socioambiental, das suas
necessidades (reforma, jardinagem, poda, troca de moveis, etc.);

Depende também da area de influéncia que se pretende
efetivamente alcancar com o ecoponto (Ex: um bairro, raio de 1 a
2 km).

Pesquisar previamente o local, identificando carroceiros e pontos
de descarte irregular de residuos e se possivel, quantificar estes
residuos.

Considerar também a demanda induzida a partir da existéncia do
ecoponto.



Ecopontos

Dimensionamento:

4) Espaco para circulacao e manobra de veiculos:

Este espaco sera funcao dos tipos de veiculos transportadores que
adentrarao ao local.

Caso se pretenda utilizar maquinas do tipo pa-carregadeiras para
carga de caminhoes, devera se prever também espaco para
manobra destas maquinas.

Quanto maior os veiculos e maquinas, maiores sao 0s espacos
necessarios para acessos e circulacoes.

Em geral, quando se utilizam somente cacambas para
acondicionamento dos residuos, o maior veiculo a adentrar a area
€ o proprio caminhao transportador de cacambas.



Centrais de Triagem de Residuos Sdlidos

CENTRAL MECANIZADA DE Trigey y
ESTACAO DE TRANSBORDO PoNTE peuess h&




Central de Triagem de Residuos Solidos

Definicao:

Local concebido em area selecionada a partir de critérios técnicos,
econOmicos, sociais e ambientais com o objetivo de receber os
residuos provenientes de veiculos da coleta regular ou seletiva,
visando a separacao em fracoes dos residuos que serao destinados
para reuso, reciclagem, tratamento e disposicao final (rejeitos);

Devem operar dentro de um edificio fechado visando-se o bem
estar dos trabalhadores, a protecao e estocagem momentanea do
material separado, além de reduzir problemas associados ao
barulho da operacao de separacao.

A triagem pode ser também uma etapa preliminar de um sistema
de tratamento, estando integrada a sistemas mais complexos.



Centrais de Triagem de Residuos Solidos

* Esquema Geral:

Baias em telas Mesa de triagem

Alambrado

Estoque | | Triagem | Estogue
de fardos secundaria a triar
Depésito — “— Prensagem — Triagem primaria
Etapas de trabalho
20

Fonte: Pita (2013)



Centrais de Triagem de Residuos Solidos

 Viabilidade:

- Viaveis e necessarias para quaisquer municipios com coleta
seletiva de residuos soélidos;

* \antagens:

- Geram empregos;

- Valorizam os reciclaveis através da separacao de cada
componente;

- Favorecem a separacao de rejeitos para tratamento ou
disposicao final;

- Servem como ponto de estocagem momentanea e segura dos
residuos separados para comercializacao;

- Etc..



Centrais de Triagem de Residuos Solidos

e (Classificacao:

1) Quanto a origem do residuo;

- Recebem residuos provenientes da coleta regular (sem
separacao);

- Recebem residuos provenientes da coleta seletiva.
2) Quanto ao tipo de separacao;
- Mecanizada;

- Manual:
- Com esteiras de triagem;
- Com mesas de triagem.

- Mista.
3) Quanto a integracao operacional;
- Independente;

- Integrada a um sistema de transbordo;
- Integrada a um sistema de tratamento ou reciclagem de residuos.



Centrais de Triagem de Residuos Solidos

* 1) Quanto a origem dos residuos:

Coleta Regular

Coleta Seletiva

- No passado > muito comum o emprego de estacdes de

triagem para recuperacao de reciclaveis ou compostaveis
provenientes da coleta regular ( Obj. * vida util de aterros).

- Principal problema > baixa qualidade, tanto dos reciclaveis
recuperados, quanto da matéria organica separada para compostagem.

- Este sistema mostrou-se ineficiente e seu uso atualmente é preterido
em relacao ao da separacao de reciclaveis na fonte geradora.
Com a separacao dos reciclaveis na fonte geradora > as
centrais de triagem tem somente a funcao de separar os
reciclaveis em seus diversos componentes, acondicionando-os
e prensando-os (se necessario) para o transporte (reducdo de
volume), além de se separar os rejeitos para disposicao final.

- Neste tipo de central, os materiais separados possuem elevada
aceitacao e os precos de mercado sao superiores aos reciclaveis
provenientes da separacao dos residuos da coleta regular.



Centrais de Triagem de Residuos Solidos

* 1) Quanto a origem dos residuos:

- Triagem de residuos provenientes

da coleta regular:
- Local insalubre;

_ B IXI’ im fl i"n ia. Fonte: http://www.costanorte.com.br/wp-
el =l elieleiiele content/uploads/2011/11/usina-triagem-lixo.jpg




Centrais de Triagem de Residuos Sdlidos

* 1) Quanto a origem dos residuos:

- Triagem de residuos provenientes da coleta seletiva.

mmEE) SesuEn

VAN i pm r' i

Fonte: Fonte: http://www.portalr3.com.br/2010/12/enfeite-de-natal-reciclavel-e-
http://www.setorreciclagem.com.br/modules.php?name=News  tradicao-no-centro-de-triagem-de-sao-jose/#.UT6cOByR-gw
&file=article&sid=1300
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Centrais de Triagem de Residuos Solidos

e 2) Quanto ao tipo de separacao:

- Centrais de triagem totalmente mecanizadas sao muito comuns
nos Estados Unidos e Europa onde a mao de obra é
normalmente cara, e Sao pouco comuns em paises em
desenvolvimento, onde a mao de obra costuma ser
relativamente barata.

- No Brasil, com a PNRS favorecendo a inclusdao/integracao de
catadores no processo de coleta seletiva e também devido ao
baixo custo da mao de obra é esperado que os sistemas
totalmente mecanizados sejam preteridos em relacao aos de
separacao manual, salvo onde esta seja invidvel/impraticavel.

- Em S3o0 Paulo foram inauguradas em 2014 na Ponte Pequena e
em Santo Amaro as primeiras centrais mecanizadas da América
Latina com capacidade de 250 t/dia cada uma.

Fonte: http://www.capital.sp.gov.br/portal/noticia/3318#ad-image-0



Centrais de Triagem de Residuos Sdlidos

e 2) Quanto ao tipo de separacao:

- Separacao mecanizada.

T g e Y

Fonte: http://www.flickr.com/photos/hastingsbc/3676131097/in/photostream/



Centrais de Triagem de Residuos Solidos

2) Quanto ao tipo de separacao:

- Processos de Separacao Mecanizada:

- Peneiramento
- Para separacao de particulas/elementos de dimensoes diferentes.

- Eletromagnetismo
- Para separacao de metais ferrosos.
- Ventilacao
- Para separacao de materiais leves (papel, plastico, isopor).
- Centrifugacao ou vibracao
- Para separacao dos materiais por densidade.
- ldentificacao optica (e deslocamento por jato de ar)
- Para separacao por cores.
- Combinacao dos anteriores

-  Etc.



Centrais de Triagem de Residuos Solidos

e 2) Quanto ao tipo de separacao:

- Separacao manual em esteira e em mesa de triagem.

J . . .
Fonte: Fonte: http://catracalivre.folha.uol.com.br/2012/10/passo-
http://www.braskemnews.com.br/home/permalin a-passo-veja-como-fazer-parte-da-coleta-seletiva-em-sao-
k.aspx?id_noticia=484 paulo/
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Centrais de Triagem de Residuos Solidos

e 2) Quanto ao tipo de separacao:

- Sistema misto de separacao (mecanizado e manual).
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http://www.sanjoseca.gov/index.aspx?NID=2267

Centrais de Triagem de Residuos Solidos

e 3) Quanto a integracao operacional:

- As instalacdes totalmente independentes sao as mais comuns
para triagem/separacao de reciclaveis.

- Normalmente as centrais de triagem associadas a estacdes de
transbordo sao concebidas para receberem residuos
provenientes da coleta regular.

- Por melhor que seja a coleta seletiva de um determinado
residuo sdlido, os sistemas de reciclagem, processamento e
tratamento de residuos solidos sempre possuem uma etapa
prévia de triagem, para garantir que materiais indesejaveis
sejam eliminados do processo.



Centrais de Triagem de Residuos Solidos

e 3) Quanto a integracao operacional:

- Centrais Mecanizadas de Triagem e Estacao de Transbordo
Ponte Pequena e Santo Amaro:

Chegada dos residuos nos caminhdes > pré-selecdo manual de
vidro e volumosos = Tromel para separacdo por tamanho =
peneiramento —> Sacos abertos por maquinas —> Esteiras
automatizadas —> Balistico (separa residuos bidimensionais,
como folhas de papel ou pedacos de papelao, dos
tridimensionais, como latas e garrafas) > Materiais metalicos
separados por eletromagnetismo = Leitores 6ticos separam os
plasticos por tipo e cor. Ao todo, como produto final sao
separados nove tipos diferentes de material, em blocos
compactados.

Fonte: http://www.capital.sp.gov.br/portal/noticia/3318#ad-image-0



Centrais de Triagem de Residuos Solidos

e 3) Quanto a integracao operacional:

- Centrais Mecanizadas de Triagem e Estacao de Transbordo
Ponte Pequena — Custo = RS 26 milhdes (Loga):

CENTRAL mEca) 353
ZADA DE
ESTAGAO DE TRANSBORDO PouTE e =

Fonte: http://www.capital.sp.gov.br/portal/noticia/3318#ad-image-0



Centrais de Triagem de Residuos Solidos

e 3) Quanto a integracao operacional:

- Centrais Mecanizadas de Triagem e Estacao de Transbordo
Santo Amaro — Custo = RS 33 miIh6‘e_s(§cg_k’>s):

Fonte: http://www.capital.sp.gov.br/portal/noticia/3442#ad-image-0



Centrais de Triagem de Residuos Solidos

e 3) Quanto a integracao operacional:

- Ex: Triagem prévia para reciclagem de RCD, Compostaveis, etc..

Fonte: http://www.trianovo.com/index.php?m=18&p=1 Fonte:
http://www.adjorisc.com.br/jornais/correiodonorte/edito
rias/regi-o/unidade-de-triagem-e-compostagem-e-
inaugurada-hoje-1.1054102#.UT6IgRyR-gw 35



Centrais de Triagem de Residuos Solidos

Selecao de alternativas (mesas x esteiras):

- A analise por meio de um quadro comparativo permite a

solucao mais adequada para cada situacao.

custo da construgcdo

custo do equipamento
e instalagao

custo de manutencao

n” de pessoas
na triagem

rejeitos

ritmo

capacidade de
armazenamento na
pré triagem

equivalentes

nao ha

nao ha

maior

5,0%

cada pessoa trabalha no
seu ritmo (necessaria uma
coordenacao efetiva)

maior

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)

+ R$ 30.000
(12m comprimento)

+ R$ 1.100 /més
(a quebra interrompe triagem)

menor

25 a 30%

esteira impde ritmo que
exclui mais lentos e idosos

menor



Centrais de Triagem de Residuos Solidos

e Selecao de alternativas (mesas x esteiras):

- O principal argumento contrario a adocao de esteiras
mecanicas de triagem se refere ao ritmo de trabalho impondo
um rendimento homogéneo ao conjunto dos triadores, o que
resulta num ritmo muito lento para a maioria (se a velocidade
for em funcdo daqueles mais lentos) ou numa situacao
desconfortavel para os mais lentos e idosos quando adotada
uma velocidade maior.

- Em galpbes de maiores dimensdes, sempre que a criacao de
outras frentes de trabalho para estas pessoas seja possivel,
(por exemplo: retrabalhando os rejeitos) a adocao das esteiras
em conjunto com mesas podera ser vantajosa (o “rejeito” da
esteira vai para as mesas estaticas).

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)



Centrais de Triagem de Residuos Salidos

 Area estimada e equipamentos previstos:

- O quadro a seguir apresenta trés alternativas de galpdes de
triagem adotadas pelo PAC, em 2008, para a concessao de
recursos aos municipios, bem como os equipamentos previstos
em cada solucao.

m? edificados 300 600 1.200
1 prensa 2 prensas
1 prensa
equipamentos 1 balanca S Sl
4 catinho 1 carrinho 2 carrinhos
1 empilhadeira 1 empilhadeira

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)



Centrais de Triagem de Residuos Salidos

e Custos estimados:

- Os custos estimados para cada uma das alternativas de galpao
sao apresentados no quadro a seguir (custos referentes a
marco/2008 - SP).

obras civis R$ 161.700,00 R$ 323.400,00 R$ 646.800,00
equipamentos R$ 23.100,00 R$ 32.100,00 R$ 52.700,00
contrapartida 3% 3% 3%

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)



Centrais de Triagem de Residuos Sélidos

e Custos estimados de cada elemento da obra:

- O quadro a seguir mostra os custos estimados (em %) de cada
elemento da obra, para as trés alternativas de projeto:

llocagédo 0,36 0.35 0,34
{limpeza do terreno e movimento de terra 1,84 187 3N
écercamerlo 3,11 424 2,77
\portao 1,25 0.92 0,52
fguarita 0.00 1,06 0,00
;ediﬁcaqéo de apoio 13,89 20,01 16.61
igalpdo de triagem (estrutura, piso, alvenarias) 38,52 44 34 42,06
|distribuicdo de energia e de telefonia 1.57 0,67 240
{distribuicdo de agua 0.€9 0,20 0,86
Eesgoto sanitério 1,44 0.72 1.20
{drenagem de aguas pluviais 1,50 1,31 2,9
Eproteqéo a descargas atmosféricas 0,61 0,60 0,70
[pravencac e combate a incéndios 2,47 1,76 473
linstalagdes de uso de agua de chuva 15.61 8.86 8.62
ﬁlnstalagées de aquecimento solar 12,49 7.80 7.58
\tratamento paisagistico 2,80 3,82 2.49
'totem 0,62 0,35 0,34
loutros 0,70 0,71 2,88
ltotal 100,00 100,00 100,00

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)



Centrais de Triagem de Residuos Salidos

* Organizagao do trabalho e produg¢ao nas centrais

- Planejamento das etapas de trabalho:

- Para projetar um galpao de triagem é fundamental definir
previamente o processo de trabalho que sera adotado e
portanto, o fluxo dos materiais que serao processados.

e
v—

Fonte: Ministério do Meio
Ambiente et al. (2008)




Centrais de Triagem de Residuos Salidos

* Organizagao do trabalho e produg¢ao nas centrais

- Organizacao dos espacos e volumes do galpao:

- Os espacos e volumes devem ser planejados considerando o
fluxo de residuos que a instalacao devera absorver e o ritmo de
vendas esperado. Como é vantajosa a venda dos materiais em
maior volume, os espacos de estoque devem possibilitar a
melhor condicao de comercializacao.

silo de recep¢ao prever volume para varios dias de coleta

prever numero suficiente para armazenamento

R dos subtipos de material ja triados

prever capacidade para estocagem de producao
estoque para expedicao semanal, viabilizando expedicao de cargas
fechadas dos materiais mais comuns

estocagem de residuos prever espacos especificos, como estantes para
pesados (metal e vidro) garrafas e tambores, préximos a expedicao

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)



Centrais de Triagem de Residuos Salidos

Organizac¢ao do trabalho e producao nas centrais

Organizacao das equipes de trabalho:

- A quantidade total de materiais a ser processada numa
instalacao é funcao, principalmente, da quantidade de pessoas
envolvidas na triagem. Do dimensionamento desta equipe
decorrem todas as demais caracteristicas da instalacao.

funcdes como dimensionar
oElores de Ria coletores, com carrinhos manuais conseguem | - A organizagao do
recolher até 160 kg por dia trabalho em DOIS TURNOS
triadores internos conseguem triar 200 kg por dia DIARIOS, sempre que
houver disponibilidade de
deslocadores de tambores 1 a cada 5 triadores material a ser reciclado,

permite aproveitar melhor
o recurso investido e
retriadores de metal 1 a cada 15 triadores ampliar o numero de
pessoas incluidas.

retriadores de plastico 1 a cada 5 triadores

enfardadores conseguem enfardar 600 kg por dia

Fonte: Ministério do Meio

administradores 1 a cada 20 pessoas na producao Ambiente et al. (2008)
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* Organizagao do trabalho e produg¢ao nas centrais

- Organizacao do galpao - Planta:

- Triagem primaria: nesta etapa podem ser separados varios
tipos de materiais em tambores, “bags” e sacos pendurados
proximos aos triadores.

- Triagem secundaria: nesta etapa sao retriados alguns tipos de
materiais (papéis, plasticos, metais).

- Para a movimentacao interna de cargas €& conveniente a
utilizacdo de equipamentos manuais (carrinhos de mao para
tambores e “bags”, carrinho plataforma, etc.).

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)
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* Organizagao do trabalho e produg¢ao nas centrais

- Organizacao do galpao - Planta:
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)
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* Organizagao do trabalho e produg¢ao nas centrais

- Organizacao do galpao em funcao da topografia:

- Para galpdes em terrenos inclinados: usar gravidade para
definir zonas de trabalho e aproveitar o declive do terreno para
organizar um fluxo descendente dos materiais.

caplacio | escritorio | painéis da

de aguas vestarno | aquacimento
pluviais refeitdrio |50l
mezaninc

“' ok e e ‘ & Tin
)

prensa baias para 1 inador descarga
20 ton subtipos de a cada am desnivel
docas de residucs 200 kg (possivel
axpedicio coietado rampa)
estoque aodia | g,
expedicio tambores |1.5a20
1 semana triagem | dias de

cargas fechadas primarnia | colata

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)
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* Organizagao do trabalho e produg¢ao nas centrais

- Organizacao do galpao em funcao da topografia:

- Para galpdes em terrenos planos: Usar equipamentos leves
para descarga e carga, tais como talhas elétricas (elevacao de
“bags” na recepcao) e empilhadeiras manuais (movimentacao
dos fardos de materiais processados e para expedicao).

caplagéo ‘ escritdrio painéis de | trilho com
de aguas  |vestidno aquecimento | talha elétrica
pluvi refeitGrio solar | para elevacao

mezanino
e
L = 1 ‘ﬁ 3 ~ a4 " u-l- /\
1 .‘ L. D ) 1
m 31. B j;.«)‘rm S
pransa baias para
20 1 subtipos de
expedica residuo:
com
emplthad |
pl | estogque
tmanual |expedicao
|1 semana
| cargas fechad

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)
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* Organizagao do trabalho e produg¢ao nas centrais

- Organizacao da area de triagem:

- A organizacao da area de triagem € um elemento fundamental
gue influenciara a eficiéncia do galpao como um todo.

- A variedade de tipos de materiais resultantes da separacao
deve ser definida de acordo com as caracteristicas do mercado
em cada localidade.

- E inuatil separar materiais que posteriormente terdo de ser
comercializados como se fossem um unico tipo, mas pode ser
mais vantajosa a comercializacao de materiais mais segregados,
sempre que possivel, pois, normalmente, sao mais valorizados.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)
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* Organizagao do trabalho e produg¢ao nas centrais

- Organizacao da area de triagem:

- Em qualquer caso deve se observar o seguinte:
- Colocacao dos materiais mais constantes em tambores;

- Colocacao dos materiais menos constantes em sacos
pendurados nos tambores ou nas mesas;

- Realizar a retriagem dos metais e dos plasticos no momento
de deslocamento dos mesmos para as baias.

Alguns materiais obtidos na triagem.

branco PET aluminio latas vasilhames Tetrapak
misto plastico duro aluminio perfis cacos chapas raio X
revistas plastico filme cobre planos isopor
jornais PVC ferrosos latas
acartonado ferrosos chapas Fonte: Ministério do

papelao Meio Ambiente et al.
(2008)
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- Triagem em Mesa:
- Linear ou - Transversal

Organizac¢ao do trabalho e producao nas centrais

- Permitem a operacao de um
numero maior de triadores por

unidade de area.

--------
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)
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Organizac¢ao do trabalho e producao nas centrais

Equipamentos internos:

- Os equipamentos mais comuns, utilizados nos galpdoes de
triagem, sao os seguintes:

prensa . )
enfardadeira  Ve'tical: capacidade 20 t i
balanga  mecanica, capacidade 1.000 kg '
-
carrinho .
2 eixos
plataforma

o

capacidade 1.000 kg
deslocamento manual
energia de elevacao - elétrica

empilhadeira
simples

Fonte: Ministério do
Meio Ambiente et al.
(2008)
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* Elementos de projeto dos galpoes de triagem

- Definicao da estrutura da edificacao:

- Se possivel recomenda-se a utilizacao de estruturas preé-
moldadas ou pré-fabricadas, que permitem maior velocidade
de construcao e, geralmente, precos atrativos. As alternativas

mais comuns sao estruturas metalicas e em concreto armado.

- *’Q S

™ u Y

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)
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* Elementos de projeto dos galpoes de triagem

- Definicao da estrutura da edificacao:

- A definicao de um pé-direito mais alto favorece as condicoes de
conforto térmico e permite, dentro dos limites dos
equipamentos utilizados, verticalizar a armazenagem dos
materiais.

- Recomenda-se a utilizacao de mezaninos sempre que possivel,
onde podem ser implantados um pequeno escritorio, sanitarios
e vestiarios, um pequeno refeitorio e outros espacos
necessarios, deixando-se o pavimento térreo livre para as
atividades de processamento e estoque dos materiais.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)
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* Elementos de projeto dos galpoes de triagem

- Fechamento em alvenaria:

- As alvenarias podem ser executadas com blocos ceramicos ou
de concreto.

- Quando a estrutura for metalica, recomenda-se colocar a
alvenaria internamente com a finalidade de proteger a
estrutura contra incéndios.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)
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Elementos de projeto dos galpoes de triagem

Ventilacao e lluminacao:

- Prever ventilacao superior cruzada, sempre que possivel;

- Explorar o uso de “sheds”, superficies brancas e telhas
translucidas para reducao da iluminacao artificial;

- Utilizar aguecimento solar para agua do vestiario e cozinha.

- Utilizar exaustores edlicos,
sempre que possivel.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)
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* Elementos de projeto dos galpoes de triagem

- Instalacdes de apoio:

- Para o escritdrio, sugere-se o minimo de 12 m?;

- Para sanitario/vestiario, consultar a NR 24/78 do Ministério do
Trabalho e Emprego e observar os dados do quadro:

vaso sanitario 1 un para cada 20 usuarios referéncia: box minimo 1,0m?
lavatorio 1 un para cada 20 usuarios referéncia: largura minima 0,60m
chuveiro 1 un para cada 10 usuarios
vestiario armarios individuais referéncia: 1,50m? por usuario
armario compartimento duplo referéncia: h=0,90m, |I=0,30m, p=0,40m

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008)
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* Elementos de projeto dos galpoes de triagem

- Instalacdes de apoio:

- Para o refeitdrio, sugere-se 1 m? por usuario;
- Prever instalacao de pia, bebedouro, aquecedor de
marmitas e fogao;

- Prever possibilidade de sua conversao em Sala de Reunides
e Treinamento, usando mesas moveis.

Fonte: Ministério do Meio Ambiente et al. (2008) e Pita (2013)
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* Central de Triagem Lapa:

=

4!

N, e e = — . -
"\.‘\\ : | I : [ ] [ ] = g
~ \\»_\\\\ + T
RN = g
4
o Arvores
o Luminarias

@ Ipés rosa, amarelo e roxo

Planta de implantacao da central de triagem da Lapa

Fonte: Pita (2013)
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* Central de Triagem Lapa:
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e Central de Triagem Butanta:

Fonte:
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias
/infraestrutura/empreendimentos/index.php?p=35123

Fonte: http://gazetacidada.com.br/2012/10/10/centro-
de-triagem-o-ponto-central-da-reciclagem-do-lixo/

Fonte: Fonte:
http://jovempan.uol.com.br/noticias/saopaulo/2011/11 http://coopevalle.blogspot.com.br/2011_11_06_archiv
/sp-ganha-mais-um-espaco-para-triagem-de-lixo.html e.html 60
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 Potencial de reciclagem em Sao Paulo-SP:

- O potencial tem que ser avaliado através da caraterizacao dos

residuos.

MATERIAIS 2005 2006 2007 2008 2009
MATERIA ORGANICA 629 555 57,0 61,3 636 - Para oanode 2009 o
PAPEL,PAPELAO E JORNAL 8,2 14,7 13,4 10,7 9,8 potencial de recuperagéo
EMBALAGEM LONGA VIDA 1,3 1,1 1,2 1,1 1,0 . 1s
EMBALAGEM PET 0,6 0,4 0,5 0,6 0,6 de reciclaveis era de
ISOPOR 03 02 03 02 03 aproximadamente 28%.
PLASTICO MOLE 9,8 6,4 10,3 5,0 6,5
PLASTICO DURO 4,5 8,2 5,0 6,8 6,7
METAIS FERROSOS 1,0 1,0 1,1 1,5 1,4 - E, ev|dente que perdas
PILHAS E BATERIAS 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
VIDROS 1,3 1,1 1,4 1,6 1,6 ocorrem e nem tOdO (0]
TERRA E PEDRA 12 3,7 21 L8 18 material reciclavel pode
MADEIRA 0,8 0,5 0,5 1,5 1,0
TRAPOS E PANOS 2,8 2,5 2,7 3,4 2,4 ser recu perado.
DIVERSOS 1,2 1,2 2,2 2,3 1,7
ALUMINIO 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4
BORRACHA 0,3 0,3 0,1 0,1 0,0
ESPUMA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

PERDAS NO PROCESSO 3,4 2,7 2,0 1,7 1,2
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* Massa Especificas dos Residuos Soltos:

- Reciclaveis coletados misturados = 45 kg/m?3;

- Aluminio = 30 a 44 kg/m3;

- Latas de aluminio amassadas = 150 kg/m3;
- Vidro = 350 a 600 kg/m?3;

- Papel misturado = 360 kg/m3;

- PEAD = 15 kg/m?3;

- PEAD amassado = 50 kg/m?3;

- PET =18 a 25 kg/m3;

- Latas de aco = 90 kg/m3;
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 |nstalacoes Necessarias:

- Externas:
- Cercamento (cerca, muro, ou cerca e cortina vegetal);
- Guarita com sanitario (opcional);
- Cancela, portao e controle de acesso;
- Balanca (opcional);
- Estacionamento;
- Sistema de abastecimento de agua;
- Sistema de esgotamento sanitario;
- Protecao contra descargas atmosféricas;
- Instalacbes de combate a incéndio;
- lluminacao das areas externas;
- Areas para acessos e circulacdo de veiculos de descarga e carga;
- Drenagem de aguas pluviais;
- Etc..
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* Instalacbes Necessarias:

- Internas:
- Area de acesso de veiculos de descarga e carga de reciclaveis (docas);
- Talha elétrica para auxiliar no descarregamento dos residuos;
- Area para recepcdo dos residuos;
- Area com mesas ou esteiras para separacdo/triagem dos residuos;
- Equipamento de compactacao e enfardamento;
- Area para pesagem em balanca mecanica ou digital;
- Area para circulacdo de carrinhos e empilhadeira;
- Area para estocagem de fardos e tambores;
- Instalacdes de combate a incéndio;

- Instalagdes elétricas e iluminagdo (verificar possibilidade de utilizar
iluminacao natural);

- Baias ou gaiolas para acondicionamento de residuos triados;

- Instalagdes de apoio (escritério, refeitdrio, sanitarios, vestiarios,
almoxarifado, etc.) servidas com agua, esgoto, eletricidade, telefone,
internet, etc.;

- Area para carregamento dos fardos, etc..
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 |ocalizacao da area:

- Sao requisitos:
- Area suficiente;
- Atender ao zoneamento urbano e ambiental;
- Area ndo alagdvel;
- Aceitacao da vizinhanca;
- Topografia favoravel,
- Terreno estavel;
- Proximidade com os setores de coleta;

- Acesso facil para deposicao e retirada dos residuos com
caminhao;

- Baixo impacto no transito local;
- Baixo valor de aquisicao da area ou estar em terreno publico;
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* Diagrama Simplificado de Processos e Operacoes:
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* Dimensionamento:

Estabelecer inicio de plano e alcance do projeto;
Determinar a populacao atendida (fim de plano)

Estimar a quantidade de reciclaveis que a central recebera na
etapa de fim de plano;

Estabelecer o regime de trabalho e a quantidade de turnos;

Com base na capacidade de triagem de cada trabalhador,
dimensionar a equipe de trabalhadores;

Com base na equipe de trabalho dimensionar as areas de triagem,
prensagem, pesagem e instalacoes de apoio;

Com base no fluxo de vendas esperado, determinar a area de
estocagem dos fardos e o pé-direito necessario;

Conhecendo-se as dimensdes dos veiculos de transporte, pode-se
dimensionar vias e acessos internos, além dos pontos de descarga
e carga de caminhoes, estacionamentos, etc..
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Fonte: http://www.growgreeninternational.com/waste-management.htm
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* Definicao:

- S3o instalacdes destinadas ao recebimento, processamento,
tratamento e transbordo de mais de um tipo de residuo sadlido,
incluindo também o tratamento de efluentes liquidos e gasosos
gerados no local como subprodutos do manejo, processamento ou
tratamento dos residuos sélidos.

- Tem como objetivo estabelecer um arranjo racional e otimizado
das unidades de tratamento visando economia de recursos e mao
de obra, melhor operacionalizacao do sistema e dos processos,
além da identificacao e aproveitamento de sinergias existentes.

- Dependendo do porte do municipio, 0 mesmo pode ser atendido
por uma unica CTR ou por um conjunto de CTRs com a finalidade
de se racionalizar o transporte de residuos e minimizar impactos
no transito.
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Vantagens:

Economia de escala e recursos (area, cercamento, controle de
acesso, balancas, instalacdes operacionais, etc.);

Facilita e melhora a logistica de transporte;
Maior controle e consequentemente menor impacto ambiental;

Diversos tipos de residuos sao encaminhados para um mesmo
local, onde sao gerenciados e tratados aproveitando-se todas as
potenciais sinergias que possam existir entre os sistemas de
tratamento;

Alguns residuos podem ser tratados ou processados em conjunto
com outros (co-processamento);

Residuos que sao rejeitos de um sistema de tratamento podem ser
tratados em outro sistema no mesmo local;

Somente rejeitos ultimos sao descartados em aterros sanitarios.
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Desvantagens:

Podem ocupar uma grande area, o que dificulta a obtencao de um
local com caracteristicas técnicas, econOmicas, sociais
ambientais adequadas nas proximidades da area urbana;

Desvalorizacao das areas vizinhas;
Impacto significativo no transito local;

Se o manejo dos residuos solidos e efluentes liguidos nao for
realizado com os cuidados necessarios, pode haver contaminacao
das aguas superficiais e subterraneas.
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e Viabilidade:

- Tende a ser mais viavel que sistemas dispersos e descentralizados,
pois numa mesma infraestrutura sao instaladas todas as unidades
de tratamento necessarias, promovendo assim economia de
escala e recursos, além de facilitar a logistica e aproveitar possiveis
sinergias existentes.



Quantificagcao

* Pesagem:

Todos os residuos que entram e que saem da CTR devem ser
pesados e identificados. Na recepcao deve-se também identificar
o gerador e/ou atividade geradora, o tipo de residuo e o local ou
unidade de origem do residuo.

Mesmo entre as unidades internas da CTR deve-se ter controle por
pesagem (com balanca industrial ou manual) para afericdo de
fluxos e verificacao de balancos de massa e otimizacao de
processos.

AL

L

Projetos disponiveis Projetos sob consulta

Fonte: http://www.filizola.com.br Fonte: http://www.hotfrog.com.br  Fonte: http://www.svmagazine.com.br
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Consideracoes:

Primeiramente deve-se determinar que tipos de residuos a CTR
podera separar, tratar/processar, manejar, estocar, etc.;

Estimar as quantidades de residuos, suas fracoes e possiveis
rejeitos;

Prever variacoes e picos na geracao de cada fracao ou tipo de
residuo;

Selecionar tecnologias de tratamento para cada classe de residuos;
|dentificar os rejeitos de cada processo;
|dentificar sinergias entre os tratamentos;

Elaborar um fluxograma detalhado do processo para cada
subunidade e para CTR como um todo, indicando os fluxos de
massa e possivelmente de energia.
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Consideracoes:

Fazer um balanco de massa e de energia para cada parte do
processo e para CTR como um todo;

Dimensionar cada wunidade (area necessaria, equipamentos,
consumo de recursos e energia, numero de funcionarios, etc.) com
base no balanco de massas;

Prever areas para estocagem de residuos recebidos, de residuos
segregados, de residuos tratados/processados e rejeitos
aguardando transporte e/ou destinacao final;

Prever e dimensionar areas de transbordo para residuos recebidos
na CTR, mas que necessitam ser encaminhados para destinacao ou
tratamento em outro local (Ex: farmacos, pneus, eletrbnicos,
lampadas, dleos, etc.).
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* Unidades / Atividades de uma CTR:

- Pode-se elencar algumas das possiveis unidades de uma CTR;

Recepcao, inspecao e triagem prévia;
Estocagem inicial;
Triagem e segregacao especifica para cada unidade de processo;

Acondicionamento de residuos reaproveitaveis ou reutilizaveis (madeiras e
elementos/moéveis de madeira, eletroeletronicos, vasilhames, etc.);

Acondicionamento de reciclaveis (papel, vidro, plastico, metais, etc.);

Acondicionamento de residuos perigosos ndo trataveis pela CTR (pilhas e
baterias, farmacos, dleos lubrificantes, etc.);

Unidades de tratamento para matéria organica (restos de alimentos, lodos,
poda e capina, etc.) > Biodigestdao, compostagem, vermicompostagem, etc.;

Unidades para processamento de madeira = Producdo de lenha, cavacos,
briquetes, pellets, etc.;

Unidades para tratamento de residuos perigosos (lampadas, dleos vegetais e
animais, residuos de servicos de saude) = Processamento de lampadas,
fabricacao de sabao ou biodiesel, pirdlise ou incineracao, etc.;

Unidades para reciclagem de RCD = Producdo de agregados, artefatos, etc.;
Unidade para producao de combustiveis derivados de residuos (CDR).
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* Unidades / Atividades de uma CTR:

- E evidente que uma CTR n3o precisa necessariamente processar ou
tratar todos os residuos gerados em um municipio ;

- Além disso, em municipios de médio a grande porte pode-se
conceber varias CTRs, podendo-se inclusive dotar cada uma delas
com unidades especificas, voltadas ao tratamento de determinados
tipos de residuos. Dessa forma, o conjunto de CTRs deve ser
pensado de forma integrada para solucionar os problemas relativos
aos principais residuos do municipio.



Centrais de Tratamento de Residuos

Combustivel Derivado de Residuo (CDR):

Um insumo que pode ser produzido em CTRs € o combustivel
derivado de residuo conhecido como CDR;

O CDR pode ser constituido por um residuo em especifico, ou por
um conjunto de residuos misturados, com elevado poder calorifico,
que podera ser utilizado como combustivel, principalmente em
unidades industriais;

CDRs produzidos a partir de RSU geralmente nao possuem boa
qualidade, devido a heterogeneidade, umidade e impurezas.

Residuos de origens especificas (aparas industriais) ou previamente
separados, costumam gerar bons CDRs.

Deve-se tomar cuidados para se remover do CDR a umidade, os
residuos nao combustiveis e os residuos que podem gerar gases
toxicos ou corrosivos.

Papel, papelao, plasticos sem cloro, madeira e derivados, téxteis,
borracha, etc. podem ser bons constituintes de um CDR.
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e Combustivel Derivado de Residuo CDR:
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e Combustivel Derivado de Residuo CDR:
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* Fluxograma dos Processos da CTR:

Cada CTR deve possuir um fluxograma de processos que relacione
todos os processos existentes no local, desde a recepcao, passando
pela triagem, processamentos, tratamentos, destinacdes e
disposicao final dos rejeitos ;

Um fluxograma principal pode ser dividido em fluxogramas
secundarios, sendo cada um deles relativo a uma unidade que
compoe as partes da CTR;

No fluxograma devem estar bem claros os processos envolvidos,
além dos fluxos de residuos entre os processos, auxiliando
inclusive na modelagem do processo e no controle através de
balancos de massa.
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* Instalacoes Necessarias:

- Cercamento (alambrado ou muro e cortina vegetal);

- Portaria/Guarita com sanitario, cancela, portdo e controle de acesso;
- Balancga;

- Bloco administrativo (escritorios, refeitdrio, sanitarios, vestiarios);

- Sistemas de abastecimento de agua para edificagdes e patios de lavagem de
maquinas e equipamentos;

- Sistemas de esgotamento sanitario;
- InstalacOes elétricas, telefonicas, internet, etc.;
- Protecdo contra descargas atmosféricas;

- Instalagbes de combate a incéndio e se possivel instalagdo de um hidrante
nas proximidades;

- lluminacao de estacionamentos, patios e vias;

- Vias de acesso e circulacao de veiculos com sinalizacao;

- Estacionamentos publico e administrativo;

- Drenagem e contenc¢ao de aguas de chuva;

- Area para lavagem e manutenc3o de veiculos e maquinas;

- Unidades de tratamento/processamento;

- Patios, areas de triagem e estocagem de materiais triados e rejeitos;
- Galpoes de estocagem de material processado, etc..
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Dimensionamento:

O dimensionamento deve ser feito para fim de plano considerando
um alcance para o projeto (20, 25 ou 30 anos);

O dimensionamento de area total e dos equipamentos comuns
dependera do dimensionamento de cada sub unidade.

Além disso dependera dos volumes a serem estocados e do tempo
de permanéncia considerado para os residuos no local antes e
apds o tratamento/processamento.

Pode-se prever area adicional no local escolhido prevendo-se
futuras ampliacoes.
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