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RESUMO

As centrais de triagem tém um papel importante no processo de reciclagem de residuos sélidos uma vez que
viabilizam a separacao dos diferentes tipos de materiais que compdem os residuos para que 0s mesmos possam
ser reutilizados ou transformados em novos produtos. Atualmente, a cidade de Campina Grande nao dispde de
um programa de reciclagem e reutilizacdo de residuos para todo municipio, mesmo sendo obrigatério sequndo

as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos. O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta para
implantacdo central de triagem na cidade que realize a segregacao de todos os residuos gerados, para que as
etapas de reutilizacao e reciclagem sejam viabilizadas. A central de triagem proposta para a cidade de Campina
Grande-PB é do tipo semiautomatica com o uso de esteiras e catadores para auxiliar na segregacao dos residuos.
O presente manual apresenta especificacdes sobre os detalhes construtivos, organizacao do galpéo e cotacao
dos equipamentos. Por fim, este artigo busca contribuir como uma referéncia em termos de critérios a serem
analisados no processo de implantacao e operacgdo de triagem de residuos sélidos urbanos

PALAVRAS-CHAVE: residuos sélidos, triagem, reciclagem

ABSTRACT

The sorting plants play an important role in the solid waste recycling process since they make it possible to separate
the different types of materials that make up the waste so that it can be reused or transformed into new products.
Currently, the city of Campina Grande does not have a waste recycling and reuse program for the entire municipality,
even though it is mandatory according to the guidelines of the National Solid Waste Policy. The objective of this work
is to present a proposal for a central sorting plant in the city that segregates all the waste generated, so that the stag-
es of reuse and recycling are made possible. The sorting center proposed for the city of Campina Grande-PB is of the
semi-automatic type with the use of mats and scavengers to assist in the segregation of waste. This manual presents
specifications on the construction details, shed organization and equipment quotation. Finally, this article seeks to
contribute as a reference in terms of criteria to be analyzed in the process of implantation and operation of sorting
urban solid waste.

KEYWORD: solid waste, sorting, recycling
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1. INTRODUCAO

O atual modelo de produgao e consumo imposto pela
sociedade capitalista traz grandes preocupacdes rela-
cionadas ao meio ambiente. Entre estas preocupacoes, a
geracao de residuos, uma vez que o nao tratamento dos
residuos sélidos pode causar sérios impactos socioam-
bientais negativos(SOARES e PEREIRA,2017).

Segundo Martins et al., (2016) os residuos sélidos, que an-
tes eram vistos como subproduto de atividades humanas e
industriais, ganharam maior importancia com seu conceito
agregado a recuperacao dos materiais que deixam de ser
considerados inserviveis. A reducao da quantidade de resi-
duos depositada no solo é uma situacao de emergéncia.

Para que qualquer tratamento de residuos sélidos te-
nha éxito, é necessario separar o mesmo, considerando
suas caracteristicas fisico-quimicas. Quanto mais bem
separado esses residuos, maior o seu valor agregado
(MACHADO, 2013).

Nesse contexto, as centrais de triagem tém um papel im-
portante no processo de reciclagem de residuos sélidos uma
vez que viabilizam a separacao dos diferentes tipos de mate-
riais que compdem os residuos para que 0s mesmos possam
ser reutilizados ou transformados em novos produtos.

Os atuais habitos consumistas da crescente populagdo
nos ultimos anos tém gerado uma preocupac¢ao mundial
em relacdo ao aumento exponencial da geragao de resi-
duos solidos que, associado a um sistema de gerencia-
mento inadequado, pode causar problemas ambientais,
sociais e de saude publica (ELK, 2007).

Assim, o equacionamento da relacdo geracao-disposi-
¢ao de residuos tornou-se uma meta desafiadora para ges-
tores (JACOBI e BESEN, 2011). Para Seidel (2010), a grande
producao de residuos gera questionamentos sobre o que
fazer, como tratar todo esse material e qual a contribuicao
desses esforcos para as mudangas ambientais globais.

No Brasil, em 2018, foram geradas 79 milhdes de tone-
ladas de residuos sélidos urbanos, um aumento de pouco
menos de 1% em relagdo ao ano anterior, desse montante,
92% (72,7 milhdes) foram coletados, uma alta de 1,66% em
comparacdo a 2017 (ABELPRE, 2018). Essa discrepancia de
valores ilustra falhas existentes no processo técnico-ope-
racional de gerenciamento dos residuos sélidos no pais.

Com base no presente cendrio em que se encon-
tra a problematica dos residuos sélidos no Brasil, a Lei
n° 12.305/10 instituiu a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, que detém instrumentos importantes para per-
mitir o avango necessario ao Pais no enfrentamento dos
principais problemas ambientais, sociais e econémicos
decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos
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(BRASIL, 2010).

Nesse sentido, avancos na PNRS sao necessarios para
contribuir na reducao da geragao de residuos, assim como
para diminuir custos de tratamento e riscos de contamina-
¢do no meio ambiente, contribuindo para a eficiéncia
das diferentes etapas subsequentes, principalmente nas
associacdes de materiais reciclaveis (VITOR et al., 2015).

Oliveira e Pasqual (1998) afirmam que o gerenciamen-
to de residuos sélidos de forma integrada é constituido
por acdes normativas, operacionais, financeiras e de pla-
nejamento e que, para ser eficaz, deve contemplar o uso
de praticas administrativas de residuos, com manejo se-
guro e efetivo fluxo de RSU, com o minimo de impactos
sobre a saude publica e o meio ambiente.

O componente operacional da gestao de residuos soli-
dos inclui as etapas de segregacao, coleta, transporte, tra-
tamento e disposicdo final. A implementacdo de tais eta-
pas nos municipios ou consércio de municipios tornou-se
obrigatodria apds a instituicdo da PNRS (BRASIL, 2010).

Segundo Martinho & Gongalves (2000), centrais de tria-
gem sao unidades nas quais os residuos misturados, ou
previamente separados na origem, sdo triados e processa-
dos mecanica e/ou manualmente, com o objetivo de recu-
perar diferentes fileiras para reciclagem e/ou determinados
fluxos para subsequente processamento e valoracao.

A principio, este trabalho disserta sobre os temas de
residuos sélidos, triagem e reciclagem com o intuito de
embasar o leitor acerca da importancia de uma central de
triagem no gerenciamento de residuos sélidos. Em segui-
da, sdo expostos detalhes e recomendacdes técnicas so-
bre a central de triagem proposta nesse manual.

Dessaforma, com base nas diretrizes da Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), este artigo visa apresentar uma
proposta de Central de Triagem de Residuos Sélidos para
ser implantada na cidade de Campina Grande-PB.

2. METODOLOGIA

Atualmente, o sistema de gerenciamento de residuos
em Campina Grande-PB, conta com as etapas de coleta
(através de caminhdes regulares e/ou compactadores) e
disposicao final por meio do Aterro Sanitario de Campina
Grande, localizado em Catolé de Boa Vista, zona rural do
municipio de Campina Grande-PB.

Entretanto, a referida cidade nao dispée de um pro-
grama de reciclagem e reutilizacao de residuos, mesmo
sendo obrigatério segundo as diretrizes da PNRS. Com
isso, é necessario a implantacao de uma central de tria-
gem na cidade para que as etapas de reutilizacado e reci-
clagem sejam viabilizadas.
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Segundo a norma NBR 10004/04, residuos sélidos sédo
substancias nos estados solido e semissélido, que resul-
tam de atividades de origem industrial, doméstica, hospi-
talar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo.

As estacoes de triagem possibilitam uma reducao da
quantidade de residuos a serem dispostos em aterros sa-
nitarios (como resultado de uma melhor recuperacao dos
materiais reciclaveis), além de favorecer a qualidade dos
materiais recuperados, tornando-os mais competitivos
em termos de mercado (MARTINHO e GONCALVES, 2000).

O processo de triagem pode ser feito de forma total-
mente manual ou automaticamente, ou mesmo semiau-
tomdtica. A Tabela 1 resume as principais vantagens de

desvantagens dos métodos de triagem.

Métodos de triagem
Triagem Triagem Triagem se-
manual automatica miautomatica
Vantagens Geracdo de | Capacidade de | Impacto  so-
muitas vagas | separacdo es- | cial positivo
de empregos; | timada na im- | na cidade;
Baixo investi- | plantacdo da | Integracdo de
mento inicial; | obra; Alta qua- | catadores e
Melhor  dis- | lidade dos pro- | industria mo-
tribuicdo dos | dutos separa- | derna; Geragéo
lucros dos; Processo | de renda
confiavel distribuiida
Desvantagens | Triagem limi- | Diminui a | Exige  maior
tada (depen- | quantidade de | controle de
de das pes- | funcionarios; | funciondarios
soas); Exige | Geracdo de ri- | e sistema de
capacitagao | quezamaiscon- | automacao;
técnica centrada; Exige | Funcionarios
um alto investi- | devem ser
mento inicial qualificados

Tabela 1. Vantagens de desvantagens dos métodos de triagem
Fonte: Adaptado de Machado (2013)

De acordo com Machado (2013), a triagem manual é
indicada para cidades pequenas onde o volume de pro-
ducdo nao justifica uma central automatizada. Ja a tria-
gem automadtica é para cidades grandes onde o volume
de producao nao possibilita o trabalho manual. A triagem
semiautomatica, por sua vez, é indicada para cidades mé-
dias onde é possivel combinar o trabalho com as associa-
¢oes de catadores de lixo e sistemas automatizados.

A triagem automatica e semiautomatica dispde princi-
palmente do uso de esteiras, ja a triagem manual é feita
com o uso de silos e mesa de triagem. A Figura 1 permite
comparar as solu¢des mais adequada a cada situacao.
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custo da construgdo equivalentes

+R$ 30.000
(12m comprimento)

custo do equipamento
e instalacdo

| a
custo de manutengéo ndo ha +R$ 1.100 /més
‘ (a quebra interrompe triagem)

ndo ha

n° de pessoas

7 maior
na triagem

menor

| rejeitos 5,0% 25 a 30%
cada pessoa trabalha no
seu ritmo (necessaria uma

coordenagdo efetiva)

s esteira impde ritmo que

ritmo

exclui mais lentos e idosos

|

| capacidade de

‘ armazenamento na
pré triagem

maior menor

Figura 1. Comparacdo entre o uso de esteiras e uso de silo e mesas de triagem.
Fonte: Brasil (2008)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A central de triagem proposta para a cidade de Campina
Grande-PB é do tipo semiautomatica com o uso de estei-
ras e catadores para auxiliar na segregacao dos residuos.
Tal escolha é devido ao fato de Campina Grande ser uma
cidade de médio porte, além de haver uma necessidade
de inclusdo social dos catadores de lixo.

Visando subsidiar a selecao para o aporte de recur-
sos no Programa PAC 2 para residuos sélidos e apoiar
iniciativas de destinacao e disposicao final de residuos
sélidos urbanos de maneira ambientalmente adequada,
o ministério das cidades apresenta diretrizes para o pla-
nejamento e execucgdo e centrais de triagem de residuos
Elementos para a Organizagdo da Coleta Seletiva e Projeto
dos Galpdes de Triagem.

Essa regulamentacdo define que a licitacdo é dispensa-
vel na contratacgao da coleta, processamento e comercializa-
cao de residuos sdlidos urbanos reciclaveis ou reutilizaveis,
em areas com sistema de coleta seletiva de residuos, efetu-
ados por associagdes ou cooperativas formadas exclusiva-
mente por pessoas fisicas de baixa renda reconhecidas pelo
poder publico como catadores de materiais reciclaveis, com
0 uso de equipamentos compativeis com as normas técni-
cas, ambientais e de satde publica (PITA, 2011).

Ainda Pita (2011), é preciso a definicao de projetos de
galpéo eficientes, para que seja melhorada a renda dos
catadores, além de um processo de selecao de materiais
que resulte no baixo indice de rejeito.

Para erguer o galpdo da central de triagem, deve ser
dada preferéncia ao uso de materiais pré-fabricados de
concreto e metal e sugere a andlise da possibilidade de
uso de mezanino. O fechamento da alvenaria deve prever
seguranca a incéndio e a estrutura metélica deve ser ex-
terna a ela. Para a abertura da cobertura, recomenda-se
ventilacao superior cruzada para melhorar a condicao tér-
mica do galpéo (BRASIL, 2008).
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Para dreas onde esta previsto o trafego de caminhdes
e demais veiculos pesados, o ministério salienta a impor-
tancia de ter material de maior resisténcia. Também é pre-
ferivel que os galpdes contenham sistema de energia solar.

Segundo Pita (2011), o galpao deve ser composto de
uma area de descarga, silo com area para armazenar um dia
e meio a dois dias da coleta diaria prevista, uma drea para
triagem priméria e secunddria, drea para prensagem, uma
para estoque dos fardos e expedicdo com capacidade para
armazenar mais ou menos uma semana de cargas fechadas.

D’Almeida e Vilhena (2000) ressaltam que uma usina
de triagem e compostagem, quando bem operada, per-
mite diminuicdo de 50%, em média, do volume de residu-
0s solidos que seria destinado aos aterros. Como pode-se
perceber, as usinas ndo conseguem atingir esses patama-
res de aproveitamento.

As baias intermediarias devem usar estruturas em
perfis metalicos sendo que as telas metalicas devem ser
de fio grosso com dispositivo de travamento superior e
fechamento frontal. A Figura 2 ilustra a forma tipica de
organizacao de um galpao.

Baias em telas Mesa de triagem

e — -
| |II|| I ‘

Alambrado

Estoque

de fardos secundaria

Dep6sito — Prensagem Triagem primaria

Figura 2. Organizago dos espacos do galpdo.
Fonte: Pita (2011).

A organizacédo da area de triagem é um elemento fun-
damental que influenciara a eficiéncia do galpdo como
um todo. A quantidade de tipos de materiais resultantes
da separacao deve ser definida de acordo com as carac-
teristicas do mercado em cada localidade. E indtil separar
materiais que posteriormente terdo de ser comercializa-
dos como se fosse um Unico tipo, mas é mais vantajosa
a comercializagdo de materiais mais segregados sempre
que possivel (BRASIL, 2008).

De acordo com Silva et al.,(2019) ,no caso de as usi-
nas receberem mais residuos organicos, como de po-
das de arvore, residuos de restaurante e das Centrais de
Abastecimento (CEASA), por exemplo, poderia haver

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.7 | n.2 | p.19-26 | abr. | 2021

maior qualidade do produto final, tanto pela taxa supe-
rior de matéria organica desses tipos de fonte, como pela
menor contaminagdo por outros tipos de residuos, com-
parada aos RSU domiciliares

A organizac¢do da triagem permite a operagao de um
numero maior de pessoas trabalhando no setor de tria-
gem por unidade de area. A Figura 3 mostra uma forma
de organizacao para mesa/esteira linear,0 esquema apre-
sentado permite obter 16 tipos diferentes de material,
triados e colocados nos tambores ou sacos.
sode

residuos
atriar

050m

240m

~_tambores ou bambonas
" com residuos triados

100m

8 *bags" com papelso

e ey —
S’ {05
) —/ deslocador

Figura 3. Triagem em mesa linear
Fonte: Brasil (2008)

As esteiras por onde passa o residuo para triagem dos
catadores possui velocidade inadequada para catagédo
manual. De acordo com Monteiro et al. (2001) as esteiras
de triagem devem ter velocidade entre 0,17 m/s e 0,2 m/s,
permitindo um bom desempenho dos trabalhadores que
fazem a catacao.

De acordo com o Ministério das Cidades (2010), a area
do escritorio deve ter, no minimo, 12 m? Para calcular o
numero de vasos sanitdrios e lavatérios, o 6rgédo indica
a propor¢ao um para cada 20 usudrios. No caso de chu-
veiros, seria um para cada dez usudrios. O boxe minimo
para sanitérios deve ser de 1 m? e a largura minima para
lavatério de 0,6 m. Os armarios devem ser individuais com
1,5 m? por usuério e compartimento duplo com 90 cm de
altura, 30 cm de largura e 40 cm de profundidade.

A &rea por usuario no refeitério deve ser de 1 m? com
pia, bebedouro, aquecedor de marmitas e fogdao, como
ilustra a Figura 4. A possibilidade de conversdo do refei-
tério em drea de treinamento e reunido deve ser prevista.
Para isso, é indicado o uso de mesas moveis (PITA, 2011).
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Figura 4. Organizacdo das instalacdes de apoio.
Fonte: Pita (2011)
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Galpao-producao

A Tabela 2 apresenta os equipamentos necessarios e
seus respectivos precos para um galpao de médio porte,
com cerca de 600 m? edificados.

Os materiais reciclaveis promovem o retorno da ma-
téria prima ao setor produtivo, buscando na coleta sele-
tiva uma solucéo alternativa e ao passo que contribuem
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para gestdo ambiental, impedindo que os materiais re-
ciclaveis sejam descartados erroneamente ou aterrados
(SANTOS et al.,2020).

4.CONCLUSAO

Uma central de triagem é um empreendimento essencial
para a efetivacdo de um sistema de gerenciamento de re-
siduos solidos de uma cidade.

No caso de Campina Grande, a instalagdo de uma cen-
tral de triagem seguindo os direcionamentos propostos
nesse manual ird viabilizar a etapa de coleta seletiva e re-
ciclagem, fazendo com que o gerenciamento de residuos
da cidade se enquadre no modelo instituido pela PNRS.

Por fim, este artigo busca contribuir como uma referéncia
em termos de critérios a serem analisados no processo de im-
plantacdo e operacao de triagem de residuos sélidos urbanos.

Produto Quant | Modelo/ caracteristica Fornecedor 1 Preco unit (R$) Fornecedor 2 | Preco unit
Esteira ESR 1000 e Lemaqui Kubitz 23000,00 Mecalux 25400,00 (Lemaqui
ESTH8R1000 (ESR 1000) ESTH8R1000)
Prensa enfardadeira | 1 PAV - 300 e PHV DT 05 Ability 15750,00 (prensa | Prensas 11300,00 (pren-
Equipamentos PAV - 300) Detroit sa PHV DT 05)
Balanca 1 Balanga mecanica comer- Compra facil 2499,00 Ibirangashop. | 2499,00
cial Welmy, 1000kg, 108 CH com
Carrinho plataforma | 1 Comprimento: 1500mm; Sermap 149317 Mercado das 1975,64
Largura: 800mm; Altura: ferramentas
446mm; Capacidade: 800kg
Empilhadeira 1 LE 1034C RR Maquinas 9334,00 Emilhadeira 9238,00
simples elétrica

Tabela 2. Cotacdo dos equipamentos a serem utilizados na central de triagem.
Fonte: Brasil (2008)
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