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1 Materiais e Métodos

1.1. Metodologia de Avaliagdao Aplicada ao Consércio

O estudo gravimétrico dos RSU de um municipio, composto pela composigéo
gravimétrica (avaliagdo dos materiais constituintes), geracdo per capita e peso
especifico dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU) visa a identificar as caracteristicas
dos RSU como suporte indispensavel para a adequada gestdo e gerenciamento de
RSU no ambito municipal. Ele oferece informagdes para a indicacao de solugdes
apropriadas em questdo de indicagbes técnicas para melhor uso desses recursos
(constituintes) em termos de reutilizagéo e reaproveitamento, reciclagem, tratamento,
destinagéo final ambientalmente adequada, e na valorizagéo dos residuos sélidos.Tal
levantamento permite estimar qual a quantidade gerada de cada tipo de residuo em
determinado periodo de tempo e local. Vale ressaltar que verificando a composi¢éo
gravimétrica com maior frequéncia e em épocas do ano pré-determinadas, o gestor
municipal consegue acompanhar o comportamento da populagdo em relagdo a
variagdo na geragdo do residuo em quantidade e qualidade. Trata-se, portanto, de
atividade fundamental para a indicagdo da adogédo de medidas para o adequado
manejo dos RSU (FEAM, 2017)

Visando otimizar a etapa de realizagdo das gravimetrias, optou—se,
inicialmente, por classificar os municipios abordados neste plano em sete grupos, de
acordo com seu contingente populacional e com base no indice Mineiro de
Responsabilidade Social — IMRS'do ano de 2019, calculado pela Fundagdo Jodo
Pinheiro do estado de Minas Gerais (Tabela 1). Este método € uma adaptacgdo
daquele utilizado por Ferreira et al. (2014), que associa os niveis de consumo
municipais ao IMRS (indice que abrange as dimensdes saude, educacéo, habitacdo e
meio ambiente, seguranga publica, renda e emprego, gestao fiscal, cultura, desporto e
lazer e demografia, expressando o indice de desenvolvimento dos municipios) € o

porte populacional (nimero de habitantes de cada municipio).

1De acordo com a Lei Ordinaria n°® 15011 (ESTADO DE MINAS GERAIS, 2004), o indice
Mineiro de Responsabilidade Social € um instrumento de planejamento e avaliagdo social que
contempla as dimensdes de saude, educagao, habitagdo, meio ambiente, seguranga publica,
renda, emprego, gestao fiscal, cultura, desporto e lazer e demografia; expressando, portanto,
o grau de desenvolvimento dos municipios. Este indice é calculado pela Fundagédo Jodo
Pinheiro e divulgado bienalmente pelo Governo do Estado de Minas Gerais, no segundo
semestre do ano subsequente ao segundo e ao quarto ano do mandato dos governos
municipais.
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Tabela 1- Classes do IMRS adotadas para fins dos estudos gravimétricos.
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Fonte: Ferreira, 2014.

Apods esta classificagdo dos municipios, estava previsto que seria selecionado
um municipio de cada grupo para ser realizada a gravimetria dos RSU, utilizando a
infraestrutura existente em cada local. Foi considerado, em especial, a existéncia e a
infraestrutura das usinas de triagem e compostagem (UTC) e balangas, uma vez que
estas unidades ja possuem boa parte do material necessario a realizagao do estudo
gravimétrico. A classificagdo dos municipios, bem como seus dados populacionais e

de IMRS esté&o descritos na Tabela 2, a seguir.

Tabela 2 - Divisdo dos municipios em grupos para realizagéo da gravimetria dos RSU.
Classificagdo com base no nimero de habitantes e no Indice Mineiro de Responsabilidade
Social (IMRS). Valores de referéncia do ano de 2019.

2 : R N° de
Perfil/Categoria Municipio habisttes IMRS
Amparo da Serra 4.713 0,535
Pedra do Anta 3.052 0,547
~ . Cajuri 3.987 0,548
Popt.llll\aﬂg:g st?xi'ooo’ Diogo de Vasconcelos 3.848 0,55
a Piedade de Ponte Nova 4.140 0,552
Oratorios* 4.655 0,556
Canaa 4.563 0,596
Acaiaca 3.994 0,603
Santo Antdnio do Grama 3.91 0,604
Populagéo até 5.000 Vermelho Novo 4.839 0,611
IMRS médio Sem—Peixe 2.633 0,614
Santa Cruz do Escalvado 4.758 0,671
Rio Doce* 2.610 0,679
Sericita 7.326 0,544
Populagao acima de 5.000 Séo Pedro dos Ferros 7.781 0,565
e até 10.000 Paula Candido* 9.571 0,585
IMRS baixo Caputira 9.298 0,587
Coimbra 7.556 0,591
Séao José do Goiabal* 5.420 0,622
Populagdo acima de 5.000 Barra Longa 5.131 0,602
e até 10.000 Dom Silvério 5.237 0,689
IMRS médio Desterro de Entre Rios 7.243 0,639
Araponga 8.439 0,626
Populagéo acima de Mgtip? i 15,906 0,807
10.000 e até 20.000 TJelxelra's 11.661 0,523
IMRS baixo equeri 12.386 0,568
Porto Firme 11.279 0,569
Populagéo acima de Guaraciaba 10.324 0,603
10.000 e até 20.000 Abre Campo 13.454 0,614
IMRS médio Urucania® 10.358 0,616
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Perfil/Categoria Municipio Hakitaatas IMRS %’,
Rio Casca 13.564 064 '3 oyt
Alvinépolis 15.203 0,647 il
Raul Soares 23.762 0,637
Vigcosa 78.846 0,636
Populagédo acima de Ouro Preto* 74.281 0,671
20.000 e até 100.000, Mariana 60.724 0,687
IMRS Médio Ponte Nova 59.742 0,688
Visconde do Rio Branco 42.564 0,705
Itabirito 51.875 0,727
*Locais de realizagdo de gravimetria, por grupo de populagao/IMRS.

Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados IBGE e FJP.

Cabe salientar, porém, que esse levantamento teve inicio em janeiro de 2020
e os trabalhos vinham sendo realizados como previsto e como ficou definido com a
diregdo do CIMVALPI, entretanto por questdes que fugiram completamente do
controle operacional (elevada taxa de precipitagao registrada para janeiro e fevereiro,
uma das maiores nas Ultimas décadas, e a decretagéo pela Organizagédo Mundial da
Saude (WHO), a partir de meados de margo de 2020, da pandemia do Covid—19) fez
com que a execugdo do trabalho fosse interrompida, sem poder definir uma data para
ter sua continuagdo e complementagdo. Deve ficar registrado, no entanto, que os
primeiros levantamentos gravimétricos foram realizados em Oratorios (janeiro/20),
Séo José do Goiabal (janeiro/20) e Rio Doce {margo/20).

Destaca—-se que o caso da pandemia do novo COVID-19 neste momento de
transmiss&o e registro de casos é tdo grave que, visando a garantir a protegao da
saude publica dos trabalhadores e a prevengdo da disseminagdo da doenga, por
orientagdo da Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitéaria e Ambiental (ABES,
margo de 2020), os residuos domiciliares devem ser coletados diariamente com
recomendacgdes especiais para a seguranga dos trabalhadores envolvidos na coleta,
que a coleta seletiva de reciclaveis deva ser suspensa e que devido ao
desconhecimento sobre como e por quanto tempo o COVID-19 pode ser transmitido
por contato com objetos e materiais presentes nos RSU, ndo é possivel sugerir um
prazo para o fim da quarentena e, portanto, manusea-los com seguranga para a
realizagao da gravimetria. Devido as condicdes e limitagdes citadas acima nao foi
possivel realizar as outras gravimetrias como previstas.

De forma a minimizar os prejuizos pelo contexto apresentado e possibilitar

uma analise da composigdo dos residuos sélidos domeésticos consistente dos
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municipios consorciados ao CIMVALPI, optou-se por utilizar os estudos gravimétricos
existentes no territdrio, de acordo com perfis definidos e, quando ndo possivel,
buscou-se utilizar de referéncias bibliogréaficas consolidadas para estes estudos. A

Tabela 3 apresenta os estudos de gravimetria realizados no territério CIMVALPI.

Trés perfis populacionais e de IMRS (Populagao acima de 5.000 e até 10.000
habitantes e IMRS baixo, Populagdo acima de 10.000 e até 20.000 habitantes e IMRS
baixo e Populagdo acima de 10.000 e até 20.000 habitantes e IMRS meédio) nao
possuem municipios com estudos divulgados e publicados de gravimetria disponiveis
para esta analise. Nestes casos foi utilizado estudo realizado pelo ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2012) para as analises realizadas no PIGIRS.

O perfil de municipios com populagdo acima de 20.000 e até 100.000
habitantes e IMRS Médio possui quatro estudos gravimétricos realizados, entre os
anos de 1999 e 2019. Para este grupo de municipios foi utilizado o estudo realizado

em Mariana, que possui metodologia adequada ao porte do municipio e € a mais

recente dentre os estudos municipais identificados para este perfil (realizada no ano

de 2019).
Tabela 3 — Estudos gravimétricos identificados no territorio CIMVALPI.

Estudo Gravimeétrico

Municipio Realizado

~ . . . *Fundagdo Gorceix/
Populacéo até 5.000, IMRS baixo Oratodrios CIMVALPI 2020
= z e ; *Fundagao Gorceix/
Populagdo até 5.000, IMRS médio Rio Doce CIMVALPI 2020
Populagéo acima de 5.000 e até %
10.000, IMRS baixo g 212
Araponga Prefeitura Municipal 2015
Myr Projetos
. Sustentaveis e Azevedo
Desterro de Entre-Rios 2010
Populagao acima de 5.000 e até Sette Advogados
10.000, IMRS meédio — (PMG'{/'TS)
— refeitura Municipal
Dom Silvério (PMSB) 2006
2 ; 3 *Fundagao Gorceix/
Sao José do Goiabal CIMVALPI 2020
Populagéo acima de 10.000 e até "
20.000, IMRS baixo - gy
Populagéo acima de 10.000 e até "
20.000, IMRS médio - 2012
*Fundagédo Renova/
Mariana Prefeitura Municipal 2019
Populagdo acima de 20.000 e até (PMGIRS)
100.000, IMRS Médio Mariana Prefeitura Municipal 2015
: Fundacgao Gorceix/
MEREna Prefeitura Municipal | 2°%7
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Estudo Gravimétrico

Municipio

Realizado

Fundagao Gorceix/
Quro Preto Prefeitura Municipal 1889
. Magalhaes & Magalhaes
Vigosa (2007) 2007 |
Visconde do Rio Branco |  Prefeitura Municipal | 2016 | " %+~

* Estudos primarios realizados no PIGIRS/ CIMVALPI.
** Perfis analisados de acordo com composig&o gravimétrica de referéncia (MMA, 2012).
Fonte: Elaboragao propria.

A partir desta abordagem é possivel avaliar satisfatoriamente a variagéo'
composigao gravimétrica dos residuos solidos domésticos dos municipios
consorciados, através de uma abordagem fundamentada em dados majoritariamente
primarios e considerados recentes. A opg¢éao pelo estudo gravimétrico do Ministério do
Meio Ambiente (MMA, 2012) nos perfis de municipios onde nao ha dados primarios e
recentes é justificada pelo fato dos planos municipais que néo realizaram estudos de
composigdo gravimétrica, em sua maioria, terem referenciado este estudo e, desta
forma, referendado esta abordagem.

Vale ressaltar que os dados de estudos de avaliagdo gravimétrica de RSU séo
muito heterogéneos e normalmente elaborados em estudos técnicos especificos
(planos de residuos)e académicos com ampla diversidade de técnicas e critérios
metodolégicos, 0 que acaba por trazer resultados muito dispares em questdes de
composicdo de materiais presentes nos RSU. Complementarmente, por ndo possuir
dados oficiais para levantamentos dessa natureza, a Fundagdo Estadual do Meio
Ambiente (FEAM, 2017) elaborou um estudo com abrangéncia estadual visando
tragar um panorama das caracteristicas gravimétricas dos RSU do estado de Minas
Gerais. Esse documento também foi utilizado nesse levantamento para dar suporte a

discussoes sobre esses dados.
1.2. Materiais e Procedimentos Técnicos

Na literatura sdo apresentados diferentes métodos para a verificagdo da
composigao gravimétrica dos residuos sélidos, tendo a maior parte delas como base a
técnica do quarteamento da amostra (BARROS, 2012; CEMPRE, 2018; FEAM, 2019,
SIQUEIRA et al, 2016, SLU/DF, 2016), conforme estabelece a ABNT NBR
10.007/2004.
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Fonte: Adaptado de SLU/DF, 2016.

O estudo de composicdo gravimétrica dos residuos sodlidos ou estudo
gravimétrico, € um diagnostico quanti—qualitativo dos residuos sélidos gerados no
municipio, por meio do qual se determina a guantidade, em porcentagem, de cada
tipo de residuo (diferentes materiais) que se encontra na massa total dos residuos
solidos urbanos. A metodologia escolhida para a realizagdo do estudo gravimétrico
nos municipios escolhidos foi baseada em uma combinagdo dos métodos de Siqueira
et al. (2015) e da Cartilha de Orientagdes para Estudo Gravimétrico de Residuos
Sélidos da Fundagéo Estadual de Meio Ambiente — FEAM (2019).

a. Materiais basicos

e 1 balanca eletrénica com indicador digital e capacidade de medida de 300 Kg;
e Equipamentos de Protegéo Individual (luvas, mascaras, botas);
e 1 caminhao basculante (disponibilizado pela Prefeitura);

e 1 trator com concha frontal (disponibilizado pela Prefeitura);
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e Tambores de plastico (bombonas de 200 L);
e 1 camera fotografica
e 2 cordas de 10 metros; el b

e 3 vassouras;

e 2 pas;

e 2 garfos;

¢ Pranchetas, lapis e folhas de papel A4;
e Pincel;

e Calculadora.

b. Procedimentos

e Definigcdo das rotas de coleta de amostras dos residuos sélidos urbanos;

e Pesagem, calculo, medidas de volume e identificagdo dos recipientes
(coletores) nos quais serdo depositados os residuos a serem amostrados;

e Pesagem e calculo do volume do caminh&o coletor com os residuos a serem
amostrados;

e Transporte dos residuos para o local de realizagdo do estudo gravimétrico;

e Descargas dos residuos oriundos do equipamento sobre lona plastica para
levantamento dos constituintes dos RSD;

¢ Pesagem do caminh&o coletor das amostras de residuos;

¢ Homogeneizagdo manual da pilha resultante do descarregamento;

e Quarteamento e escolha dos quartis a serem novamente homogeneizados;

e Obtencdo da amostra utilizada para segregacgaol/triagem dos materiais (2
tambores de 200 litros cada)

e Descarte das demais partes, deixando na superficie de trabalho somente a
amostra de residuos;

e Triagem e pesagem de cada componente presente nos RSD;

e Calculo da percentagem de cada material presente no RSD. Os materiais
segregados por classe foram dispostos em recipientes, devidamente
identificados por tipo de materiais, peso liquido e volume;

e Calculo da geracao per capita.
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2 Coleta de Amostras /Qﬁﬁ )

Apos a coleta de um dia de trabalho, ¢s residuos domeésticos foram levados par'é" ?
um local plano e livre de umidade, normalmente em area préxima da UTC, transbordo
ou aterro em operagdo. O material foi depositado sobre uma superficie plana com
posterior abertura dos sacos, caixas & outros recipientes em que estava
acondicionado com posterior revolvimento com auxilio de enxadas e garfos, até obter-

se um unico monte homogéneo.

Ap0s, realizou-se a técnica de quarteamento para a obtengdo de uma amostra de
residuos com volume de aproximadamente 200 litros, com o auxilio de quatro
bombonas plasticas que posteriormenie foram encaminhados para triagem manual
dos diferentes materiais. Os residuos foram separados em tipos diferentes
comumente encontrados nos residucs domésticos, sendo: matéria organica; plastico
rigido, flme e PET,; papel e papeldo; fefra pack; metais; vidro; material inerte;
madeira; borracha; tecido; couro; eletrénicos e rejeitos diversos. Posteriormente os
materiais foram acondicionados em sacolas plasticas individuais e pesadas com uma
balanga mecanica e de mao. Com a massa das diferentes fracdes, determinou-se o
percentual de cada uma delas em relagdo aoc montante total, obtendo-se, assim, a

gravimetria de cada municipio representante do grupo em questéo.

A identificagdo e avaliagdo das rotas de coleta € fundamental para o estudo de
composigdo gravimeétrica dos municipios representantes dos perfis de Populacéo/
IMRS. O objetivo é a obtengdo de uma amostragem representativa, de acordo com os
diferentes perfis socioecondmicos existenies e, desta forma, avaliar a composigéo

gravimetrica dos residuos domésticos.

As rotas de coleta utilizadas para ¢ estudos estdo especificadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Rotas de coleta realizadas nos municipios para o estudo gravimétrico

iad ;
Municipios Biajge Bairros de amostragem

amostragem

j 08/01/2020 | Sede - Antdnio Lima Carvalho, Centro, Nossa senhora das

| Oratérios 5 | Gragas, Sdo José. |
{ (Populagéo até | ‘

|

\

|

5.000,IMRS | 12 e 13/01/2020 ZSede - Antério Lima Carvalho, Centro, Nossa senhora das|

L —_—

10
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Dia de

Batistinha.

Municipios Aostradem Bairros de amostragem
Gragas, Sao José.
17/01/2020 Sede - Antonio Lima Carvalho,~ Centr?, Nossa senhora das
Gragas, Sao José.
; Zona rural - Comunidade do Jorge.
D Dcice < 1RENEDD Sede - Centro; Perobas; Graminha.
(Populagéao até
5'009’ '_MRS 18/03/2020 Zona rural - Comunidade Matadorouro.
f médio) { Sede - Centro; Perobas; Graminha.
|
| 19 e 20/01/2020 Sede - CentroF,J Bdela g/lstaiszo Jo;ot,' sts Vieira Pessoa,
S0 Jose do adre Ermelindo e Batistinha.
} G0|aba|~ Sede - Centro, José Vieira Pessoa, Padre Ermelindo e
| (Populagéo
|

acima de 5.000 e

até 10.000, IMRS| 21 e 23/01/2020 Zona rural - Terga-feira (21/01): Comunidade Biboca, Barra

Alegre e Cérrego do lzidoro.

! medio) Zona rural - Quinta -feira (23/01): Comunidade Lagoa luiz
i Carlos, Messias Gomes, Firma Aradjo, Patrimdnio requerente.
|
| Mariana
i (Populagdo acima Sede: Bairros Santo Antonio, Cruzeiro do Sul, Centro, Vila do
| de 20.000 e até 27/05/2019 Carmo e Santa Clara, conforme plano de amostragem
| 100.000, IMRS realizado.
Médio)

i
J
e N

Fonte: Eiaboragdo prépria.
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3.1.  Municipios com Populagao até 5.000 habitantes e IMRS Baixo (< 06) -~
Para representar o primeiro perfil de Populacgo até 5.000 habitantes e IMRS baixo

(<0,6), foi escolhido o municipio de Oratdrios Gue conta com a infraestrutura de uma

UTC completa que, apesar de esfar complstamente desativada, é utilizada por

catadores informais (Figura 2 a Figure 5). Observar que em Oratérios nao existe

coleta seletiva de residuos, tampouco asscoiagdo de catadores organizada. Foram

realizadas trés amostragens de RSU feitas 2 partir de residuos coletados em todo o

municipio nos dias 09/01/2020, 14/01/:

Figura 2 - Materiais utilizados nos Ensaios Figura 3 - Descarga dos Residuos Sélidos -
Gravimétricos. Domeésticos de Oratérios para
L homogeneizagso.

Figura 4—Triagem do Material realizado na Figura 5 - Pesagem das amostras por tipo de
esteira. material

Como apontado, o municipio de Oratéring ndo realiza coleta seletiva e na area da
UTC é operado um transbordo que fa2mbém recebe os residuos da coleta

L m

convencional dos municipios Amparc do Seire, Santo Antdnio do Grama e Teixeiras.

No dia dos trabalhos de levantamentc verificou-se a retirada de reciclaveis por

12
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empresa de transporte em caminhdo do tipo bau. Os resultados do estudo de
gravimetria realizados no municipio estdo apresentados descritivamente naTabela 5 e
Tabela 6.

Figura 6 e Figura 7apresentam, respectivamente, os graficos de composi¢do
percentual dos materiais e classificagdo geral destes residuos em levantamentos

feitos janeiro de 2020. L

Tabela 5 - Composi¢ao das amostras obtidas em Oratorios ;" "/ 02361 ’ z

Material

amostral (%)

Aluminio 0,18%
Papel 0,66%
Fraldas 5,34%
Papelao 6,63%
Plastico Mole/ Filme 9,18%
PlasticoDuro 2,32%
PET 1,53%
Metais 0,85%
Vidro 1 1,33%
Embailfg:gn:\j'i:;r;\Park ]‘ 0.94%
Eletrc‘micos: pithas e | 0,04%
baterias |
Madeira , 0.53%
Isopor/ Espumas : 0,31%
Materia Orgénica | 39,03%
Tecidos 4,64%
Rejeitos/Outros | 26,49%
TOTAL ! 100,00%

|
Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 6 - Composigéo gravimétrica geral no Municipio de Oratérios.

13
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“Representatividade
amostral (%)

Composicio do RSD

Reciclavel : 28,57%
Rejeito I 31,87%
Orgéanico 39.57%

Fonte: Elaboragéo prépria.

Figura 6 - Gréfico com a composigdo gravimatrica do estudo realizado em Oratorios (Média
de 3 amostragens am janeiro de 2020)

Composicao Gravimétrica - Oratorios |
0.18% B Aluminio ;
""7\0,66% i

ey

B Papei
® Fraldas
& Papeldo

& 2,329 M Plastico Mole/ Filme

1,53%

’ frssffl Plastico Duro
B\ 0,94%

0,04% m PET

.0,53%

0,31%
® Metais

!
0

# Vidro

# Embalagens TetraPark
(Longavida) |

Fonte: Elaboracéo prépria.

Figura 7 - Gréafico com a composigéc dos materiais do estudo realizado em Oratorios
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Composicdo dos Residuos - Oratdrios

® Recicldvel
B Rejeito

# Orgéanico

Fonte: Elaboracdo propria.

3.2. Municipios com Populagao até 5.000 habitantes e IMRS Médio (>0,6 a
0,8)

Os estudos gravimétricos de RSU para representacdo do perfil de populagédo de
até 5.000 habitantes e IMRS médio foram realizados na area da UTC do municipio
de Rio Doce. O local de realizagdo dos estudos foi a UTC/Transbordo municipal que,
apesar de contar com uma equipe de funcionarios fixa e atuante. Da mesma forma

como nao acontece em Oratérios, 0 municipio nao realiza coleta seletiva.

As figuras a seguir demostram (Figura 8 a Figura 11) as diferentes etapas de
realizagao do levantamento gravimétrico realizado em Rio Doce ocorridas nos dias
17 e 18 de margo de 2020.
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Figura 8 - Chegada dos RSD na UTC do Figura 9 - Homogeneizagéo e quarteamento'
Municipio de Rio Doce. em Rio Doce.

A Tabela 7 e Tabela 8 demostiram os resultados da gravimetria realizada no
municipio de Rio Doce nos dias 17 e 1& ¢e margo de 2020.

Tabela 7 - Componentes presenies nos =SD das amostras obtidas em Rio Doce

'é'pAre:sentatividade

Material A _amostral (%)
Papel 3,01%

Aluminio ‘ B 0—’%%

Fraldag" ' ' 1,67% ﬁ

Papelao 4AT%
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Representatividade
amostral (%)

Material

Plastico Mole/ Filme 7,86%
PlasticoDuro 2,52% }

PET 3,63%

Metais 0,91%

Vidro 4,49%

EmbalagensTetraPark

(Longavida) 0,90%
Eletrénicos, pilhas e
baterias 0,18%
Madeira 0,93%
Isopor/ Espumas !‘ 0,88%
Materia Organica | 30,59%
Tecidos 3,87%
Rejeitos/Outros 33,79%
TOTAL 100,00%

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 8 - Composigdo gravimétrica dos RSD em termos de categorias de residuos no
Municipio de Rio Doce.

Representatividade

Composicao do RSD amostral (%)

Reciclavel [ 32,83%
Rejeito l 35,65%

|
Organico ! 31,52%

Fonte: Elabéragéo propria.

A Figura 12 e Figura 13 apresentam, respectivamente, os graficos de composigéo
percentual dos materiais e ciassificagdo geral destes residuos em levantamentos
feitos em marco de 2020.
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Composi¢ao Gravimeétrica - Rio Doce
W Papel

N\ 028% 4 oo ® Aluminio

3,01%

& Fraldas

® Papeldo

® Plastico Mole/ Filme
o Plastico Duro

M PET

j ® Metais
0,91%
i Vidro

4 Embalagens TetraPark (Longavida)

,20%
b ® Eletrénicos, pilhas e baterias
\.0,18%

\\.0,93%
| \_0,88% i Isopor/ Espumas

0
v

® Madeira

# Materia Organica
Tecidos

# Rejeitos/Qutros

Fonle L..aoa g propna

Figura 13 - Grafico com a composigdo dcs maiariais do estudo realizado em Rio Doce.

Composicao dos Residuos - Rio Doce

B Reciclavel
® Rejeito

# Organico

~

Fonte: Efaboragzo prépria.
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3.3. Municipios com Populacdo Acima de 5.000 até 10.000 Habitanteg»;-fe
IMRS Médio (>0,6 a 0,8) N

O Municipio de Séo José do Goiabal foi selecionado para a realizagdo dos estudos
gravimétricos no perfil de populagédo acima de 5.000 e até 10.000 habitantes e IMRS
médio, uma vez que a atuagcdo da UTC municipal é uma das mais tradicionais e
eficientes do estado, operando a unidade ha mais de 15 anos, tendo inclusive ja
recebido recursos do ICMS Ecolégico na categoria de saneamento ambiental,

[

conforme estudo de Prado Filho e Sobreira (2007).

O local atualmente estd bem estruturado, e inclusive com o apoio de uma
carregadeira “bob cat” (Figura 14).No levantamento de Prado Filho e Sobreira (2007),
a unidade empregava 11 funcionarios e as condigbes da unidade era tida como
regular, obtendo uma pontuacdo de 8,1 do indice da qualidade da unidade de

compostagem (IQC) que varia de 0 a 10.

Figura 14 - Chegada do Material (RSD) a Figura 15 - Homogeneizagéo e preparagao
do Goiabal. para quarteamento do RSD a ser
w amostrado.

IC de S3o José

s
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As tabelas a seguir demostram cs resuitados da gravimetria realizada no .. il 2~

municipio de Rio Doce nos dias 17 ¢ 18 d2 margo de 2020.

Tabela 9- Componentes presentes nas amostras ¢e RSD obtidas em S8o José do Goiabal.

h 'Ffépn’esentatividade
amostral (%)

Material

Papel 1.,00%
Aluminio 0,31%
"
Fraldas i?' 15%
Papelao i5.43%

Plastico Mole/ Filme 7.37%

PlasticoDuro 5T 1%

PET “23%

Metais  o8s% =
Vidro Tl 56%
EmbalagensTetraPark 1

(Longavida) 0 .85%

Eletronicos, pilhas e |

baterias C 12%

Madeira '""”%

Isopor/ Espumas ' ”iC.S«-“-%

Poda/ Varrigago  ©27%
Materia Organica '3:\2‘ % ]
Tecidos ~ 4.09%

Rejeitos/Qutros _‘;é-_?.,z&?%

TOTAL 76,00%

Fonte: Elaboragac prépria.

Tabela 10 - Composigéo gravimétrica por categorias dos RSD no Municipio de Séo José do
Goiatal.

““Répresentatividade
.. wramostral (%)

Composicao do RSD

¥
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Representatividade

Composigao do RSD amostral (%)

Reciclavel 28,6%
Rejeito 36,2%
Organico 35,2%

Fonte: Elaboragao propria.

As Figuras 17 e 18 apresentam, respectivamente, os graficos de composicéo
percentual dos materiais e classificacdo geral destes residuos em levantamentos
feitos entre 19 e 23 de janeiro de 2020, em Sé&o José do Goiabal.

Figura 18 - Grafico com a composigéo gravimétrica do estudo realizado em S&o José do
Goiabal.

Composi¢do Gravimétrica - Sao José do Goiabal

M Papel
1,00% 0,31%

® Aluminio
M Fraldas
& Papeldo
H Plastico Mole/ Filme
B Plastico Duro
® PET
1,71% & Metais
1,25% w vidro
0,65% # Embalagens TetraPark (Longavida)
# Eletrénicos, pilhas e baterias

0,88% ;
! o
0,19% Madeira
0,00% ¥ Isopor/ Espumas
0,

a4t # Poda/ Varrigdo

10,37%

% Materia Orgénica

# Tecidos

i Rejeitos/Outros

Fonte: Elahoracdo propria.
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Fonte: MMA, 2012.
3.3. Composicdo Gravimeétrica Média dos Residuos Sélidos Domésticos

dos Municipios Consorciados CIMVALPI

A Tabela 12 apresenta os resultados sumarizados das porcentagens de materiais
reciclaveis, rejeitos e organicos em cada faixa de avaliagdo de perfil de municipio
consorciado CIMVALPI.

A partir da representatividade das populacdes de cada faixa, foi obtido o valor da

média ponderada geral para o CIMVALP!I, conforme a Tabela 13.

Tabela 12 - Composi¢do média dos materiais reciclaveis, rejeitos e organicos, de acordo com
os perfis determinados.

Composi¢ao de materiais

Populagao " Representatividade

Material Porcentagem

Reciclavel 28,57%

Populagéo até 5.000, IMRS

. 28.958 4,33% Rejeito 31,87%
baixo

Organico 39,57%

Reciclavel! 32,83%

Populagéo até 5.000, IMRS

. 22.745 3,40% Rejeito 35,65%
meédio

, Organico 31,52%
i

i Reciclavel 29,60%

Populacéo acima de 5.000 e

~ 40 E ioi 0,
até 10.000, IMRS baixo 41.532 8.21% ! Rejeito | 19,90%

| Organico 50,50%
|

' Reciclavel 28,60%

31.470 4,70% Rejeito

Populagéo acima de 5.000 e

0,
até 10.000, IMRS médio 35,80%

|
|
1
i
|
i
|
|
T

| Organico | 35,60%

Reciclavel 29,60%

Populagéo acima de 10.000 e

0, el 0,
até 20.000, IMRS baixo 54.234 8,11% Rejeito 19,90%

Organico 50,50%

Populagéo acima de 10.000 e

|
62.903 9,40% | Reciclavel | 29,60%
|
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Composigao de materiais‘

Perfil Populagao Representatividade

Material Porcentagem i

até 20.000, IMRS médio Rejeito 19,90%

Organico 50,50%

Reciclavel ! 29,10%

Populagéo acima de 20.000 e
até 100.000, IMRS Médio

427.294 63,86% Rejeito = 22,90%

Organico 48,00%

Fonte: Elaboracao propria.

Tabela 13- Média calculada para o territério do CIMVALPI com os resumos das
representatividades dos tipos de materiais

Composicao de materiais Resumida - Média

Material Representatividade amostral (%)
r Reciclavel 29,30%
j Rejeito 23,62%
i Organico | 47,08%
i =l —

Fonte: Elaboragao prépria.
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4 Dados do potencial de destinagao e disposigéo final dos RSU para o Estado %/

TR 4 ¢

,' =)

de Minas Gerais 3\ Nt

Com a finalidade de apresentar dados do potencial de destinagdo e disposigéao de
RSU para o Estado de Minas Gerais, € apresentada a Tabela 14, de acordo com o
documento “Caracterizacao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos do Estado de
Minas Gerais”, Volume 2, Composigao Gravimétrica, publicado em 2017 com dados
coletados em 2015 (FEAM, 2017).

Tabela 14 - Variagéo (mediana corrigida) de potencia!l de destinagéo e disposicéo final dos
RSU (%) por faixa de pepulagdo urbana

POPULAGAO COMPOSTAVEIS RECICLAVEIS REAPROVEITAVEIS REJEITOS

URBANA (%) (%) (%) (%)
ATE 2000 : 41,14 31,21 845 19,19
2001 A 5000 47,53 31,08 5,79 15,61
5001 A 10000 49,84 33,88 4,79 11,99
10001 A 20000 53,70 32,01 2,85 11,44
20001 A 50000 51,95 31,99 4,32 11,74
50001 A 100000 45,73 37,86 5,51 10,91

Apesar das diferencas de metodologias aplicadas entre este estudo e o dado da
FEAM, é possivel observar uma variaggo dos resuitados de acordo com os dados
estaduais. Os dados primarios do PIGIRS/ CiMVALPI indicam faixas de compostaveis
préximas, com porcentagens menores guantiativos de reciciaveis e maiores de

rejeitos.

Conforme explicitado sao esperadas variagbes entre estudos de gravimetria,
considerando as diferengas metodologicas e tratamento dos dados. Os resultados da
FEAM séo para um universo amostral maior, ievando em conta maiores quantidades
de municipios em diferentes faixas populacionaiz e em periodos do ano diferentes dos
aplicados neste estudo, que é pontuai e direcionado aos municipios integrantes do
CIMVALPI.
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5 Discussédo dos Resultados

Os resultados dos estudos gravimétricos dos RSU apresentados nesse documento & T
sdo ponto de partida fundamental para as tomadas de decisédo a respeito das formas
de manejo, dimensionamentos de infraestrutura e ag¢des de educacgdo para
reciclagem, coleta seletiva e de conscientizacao da populagéo sobre as necessidades
de redugao de geragao e das possibilidades de reciclagem de materiais.

Neste contexto, os dados obtidos sdo fundamentais para dar suporte a atuagao
das associagcdes e cooperativa de catadores presentes no territério CIMVALPI e
eventualmente servir de base para a organizagao e criagdo de outras associagdes
com esses propositos que por ventura se interessarem em assumir € trabalhar com
vistas a geragao de renda e criagdo de postos de trabalho voltados para a reciclagem
de materiais .

Foi observado que os municipios de menor porte populacional, a faixa dos
materiais orgénicos estd em torno de 35,5%, enquanto o resultado obtido para
Mariana mostra 48,00%, que esta bem préximo da média nacional conforme o MMA
(2012), que é de 50,50%.

Ja a faixa dos reciclaveis se manteve estavel, entre 28,57% e 29,10%, muito
proximo da faixa do MMA (2012), que & de 29,60%. Estes valores devem ser
considerados como ponto de partida para dimensionamento de estruturas e de

possibilidades da implantagédo de op¢des da reciclagem.

Por outro lado, a quantidade de rejeitos observada varia entre 31,87% e 35,65%,
enquanto Mariana apresenta 22,90%. Estes resultados estdo acima dos 19,90%
indicados no MMA (2012).Esta variagao pode indicar que ha significativa porcentagem
de materiais reciclaveis misturados com o residuo obtido na coleta, demonstrandoa
necessidade de implantagao de iniciativas eficazes de educagdo e conscientizagao da
populagédo para com os cuidados com o0s residuos gerados nas residéncias, no

sentido de realizar a correta segregacao & na geragao dos materiais.

Tais dados indicam a necessidade da integragdo de objetivos entre a populagao
dos municipios do CIMVALPI, o poder ptblico e eventualmente as empresas e outros
interessados envolvidos nos processcs de geragao, recolhimento, reciclagem e

destinacao de residuos sdélidos.
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ANEXO | - Registros fotograficos
Estudo Gravimétrico 01 — Oratérios

e Data: 09/01/2020
Local: UTC desativada do Municipio de Oratérios.

Figura 01 — Materiais utilizados nos Ensaios  Figura 02 — Caminh&o com os residuos para o
Gravimétricos. ensaio gravimétrico.

Figura 03 — Caminh&o descarregando os Figura 04 — Caminh&o descarregando os
residuos. residuos.

Figura 05 — Residuos para o ensaio Figura 06 — Abertura das sacolas com
gravimétrico. residuos.

25



“Picins G

Figura 08 — Residuos sendo
homogeneizados.
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Figura 11 — Quarteamento das amostras. Figura 12 — Quarteamento das amostras.

Figura 13 — Descarte das amostras cpostas. Figura 14 — Descarte das amostras opostas.

Figura 15 — Descarte das amostras cpostes. Figura 16 — Descarte das amostras opostas.
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Figura 17 — Amostras preservadas ro ensaic.

*(J - Amostras finais sendo colocadas
no tambor para pesagem.

g

Figura 21 — Amostras finais sendo colocadas 22 — Amostras finais sendo colocadas
no tambor para pesagem. Py fnio tambor para pesagem.
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Figura 23 — Pesando os tambores.

Figura 25 — Residuos dos tambores
despejados na esteira para triagem dos Figura 26 — Residuos amostrais.
residuos.

Figura 28 — Residuos sendo colocados nos

Figura 27 — triagem dos residuos. .
g ° s sacos de acordo com o tipo.
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Estudo Gravimétrico 01 — QOratorios

e Data: 14/01/2020 :
Local: UTC desativada do Municipio de Oratdrios.

Figura 02 — Residuos ap6s a abertura das

Figura 01 — Abertura das sacolas de residuos.
sacolas.

Figura 03 — Residuos sendo homogeneizados.  Figura 04 — Residuos sendo homogeneizados

Figura 05 — Residuos sendo homogeneizados  Figura 06 — Residuos sendo homogeneizados
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Figura 10 — Residuos sendo descartados da

Figura 09 — Quarteamento das amostras.
amostragem.

Figura 11 - Residuos sendo descaitados da

Figura 12 — Descarte das amostras opostas.
amostragem
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Figura 13 — Descarte das amostras oposias.

Figura 15 — Amostras preservadas. Ficura 16 — Amostras preservadas.
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Figura 19 — Enchendo os tambores para pesagem.

Figura 21 — Separagéo dos residuos.

Figura 20 — Residuos sendo despejad6§ na. P% X
esteira para segregagéo de acordo com ~o§-'_: st L

tipos de residuos. e

Figura 22 — Residuos separados por tipo.
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Figura 23 — Pesagem do materiai segregado.
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Estudo Gravimétrico 01 — Oratorios

e Data: 18/01/2020
Local: UTC desativada do Municipio de Oratérios.

Figura 01 — Abertura das sacolas de residuos. Figura 02 — Abertura das sacolas de residuos.

Figura 03 — Residuos sendo Figura 04 — Residuos sendo
homogeneizados. homogeneizados.
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Figura 07 — Descarte das paries oposias. ~igura 08 — Descarte das partes opostaS{f”;‘_;« 3

Figura 12 — Residuos da amostragem final

Figura 11 — Amostra preservada.
nos tambores.

Figura 13 — Resfduos descartados no ensaio, Figura 14 — Pesagem dos tambores com os
sendo levados para a area de transbordo. residuos.
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Figura 15 — Tambor sendo despejado para
triagem dos residuos.

Figura 16 — Segregagao dos residuos.

Figura 17 — Residuo separados de acordo Figura 18 — Pesagem dos residuos de acordo
com a tipologia com a tipologia.
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Estudo Gravimétyigo 82 — B&x .fosé do Geiabal

e Data; 21/01/2020
Local: UTC de Sao José do Gaoiaba!

Figura 01 — Veiculos com os residuos do

i - Figura 02 — Residuos para amostragem.
ensaio gravirnétrico.

Figura 03 — Residuos sendo

homogeneizados. Figura 04 — Residuos sendo homogeneizados.

Figura 05 — Residuos sendc
homogeneizados.

42



V/PiGIRS (@ MvaLn m‘&”‘é’om

AMBIENTE

Figura 07 — Quarteamento das amostras. Figura 08 — Quarteamento das amostras

Figura 11 — Descarte das partes opostas. Figura 12 — Descarte das partes opostas
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Figura 13 — Residuos sendo descartadus ca Figura 14 — Residuos sendo descartados da
amostragem. amostragem

Figura 17 — Partes preservadas na Figura 18 — Partes preservadas na
amostragem. : amostragem.
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Figura 19 — Enchendo os tambores de
residuos para pesagem e triagem

Figura 21 — Tambor com os residuos para Figura 22 — Despejando os residuos do
triagem. tambor para triagem um de cada vez.

Figura 23 — Despsjando os residuos do Figura 24 — Triagem dos residuos, tambor por
tambor para triagem um de cada vez. tambor.
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Figura 25 — Triagem dos residuocs, tambor Figura 26 — Pesagem dos residuos

por tambor. segregados.

Figura 28 — Residuos separados por

Figura 27 — Pesagem dos residuos triados. . .
tipologia.
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Estudo Gravimétrico 01 — Sdo José do Goiabal

e Data: 23/01/2020
Local: UTC de Sao José do Goiabal

Figura 01 — Caminhao de coleta
descarregando os residuos para amostragem.

Figura 02 — Residuos para amostragem.

Figura 03 — Residuos sendo pesados para Figura 04 — Residuos sendo pesados para
iniciar o ensaio gravimeétrico. iniciar o ensaio gravimétrico.

Figura 05 — Abertura das sacolas com 0s Figura 06 — Abertura das sacolas com os
residuos. resiguos.
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Figura 08 — Residuos sendo
i - f {zados. , o
Figura 07— Residuos sendo homogeneiz2do e

48



i DEMAM | GORCEIX

\W# PIGIRS il
o DE MEIO
& AMBIENTE
Figura 13 — Residuos descartados da Figura 14 — Residuos descartados da
amostragem. amostragem.

Figura 15 — Residuos descartados da Figura 16 — Residuos descartados da
amostragem. amostragem.
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; Figura 20 — Enchendo os tambores dos’ /%
Figura 19 — Amostras preservadas. s, 5

residuos para pesagem e triagem.

Figura 21 — Enchendo os tambores dos residucs Figura 22 — Enchendo os tambores dos
para pesagem e triagem. residuos para pesagem e triagem.

Figura 23 — Pesagem dos residuos. Figura 24~ Besnduos .despejados na
esteira para triagem.
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Figura 25 — Triagem dos residuos. Figura 26 — Triagem dos residuos.

Figura 27 — Residuos sendo pesados apos a

triagem. Figura 28 — Triagem dos residuos.
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Estudo Gravimeétrics 43 - Rio Doce
Data: 18/03/2020
Local: UTC do Municipio de Rio Doce.
Figura 01 — Residuos utilizados para Figura 02 — Abertura das sacolas com

amostragem. residuos.

Figura 03 — Abertura das sacolas com Figura 04 — Abertura das sacolas com
residuos. residuos.

Figura 05 — Abertura das sacolas com Figura 06 — Abertura das sacolas com
residuos. , residuos.
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Figura 07 — Residuos sendo homogeneizados
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Figurz 14 — Residuos sendo descartados da; ;

Figura 13 — Quarteamento das amostiras.
amostragem.

Lre

Figura 15 — Residuos sendo descartadoes da =igurs 16 — Residuos sendo descartados da
amostragem. amostragem.

Figura 17 — Residuos sendo descartados da

Figura 18 — Amostras preservadas.
amostragem.
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Figura 19 — Amostras preservadas.

. o | .
Figura 20 — Amostras finais sendo colocadas *.
no tambores para pesagem e triagem. * *:

Figura 21 — Amostras finais sendo colocadas
no tambores para pesagem e triagem.

Figura 22 — Amostras finais sendo colocadas
nos tambores para pesagem e triagem.

Figura 23 — Amostras finais sendo colocadas
no tambores para pesagem e triagem.

Figura 24 - Pesagem dos tambores.
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Figura 25 — Pesagem dos tambores. Figurs 28 — Pesagem dos tambores. i

Figura 29 — Triagem dos residuos dos Figura 30 — Triagem dos residuos dos
tambores. tambores.
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Figura 31 — Triagem dos residuos dos Figura 32 — Triagem dos residuos das:

tambores. tambores. Y

Figura 33 — Triagem dos residuos dos Figura 34 — Pesagem dos residuos por
tambores. tipologia.
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Figura 35 — Pesagem dos residuos por Figura 36 — Pesagem dos residuos por
tipologia. tipologia.
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Estudo Graviméirice (1% — Rio Doce

e Data: 19/03/2020 b
Local: UTC do Municipic de Rie Tace,

Figura 01 — Caminhdo descarregando os residuos  Figura 02 — Abertura das sacolas com os
para o ensaio gravimetrico. v residuos.

‘Figura 06 — Residuos sendo descartados
do ensaio.
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Figura 07 — Amostras preservadas.

Figura 09 — Enchendo os tambores para pesagem

. Figura 10 — Tambores cheios de residuos.
e triagem.

Figura 11 — Pesagem dos residuos. Figura 12 — Pesagem dos residuos.
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