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1 INTRODUÇÃO

Corpo de texto: A formatação corpo de texto deve ser utilizada para todos os textos de parágrafos, com as seguintes atribuições: fonte Times New Roman, estilo regular, tamanho 12 pontos, justificado em ambas as margens, com espaçamento entre linhas igual a 1,5. O espaçamento após cada parágrafo deve ser de 15 pontos.

Aqui inicia-se o segundo parágrafo, com a mesma formatação acima. Observar que não é utilizada a tabulação no início da primeira linha de cada parágrafo.

A FIG. 1.1 ilustra a geração dos resíduos sólidos ....
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FIGURA 1.1: Geração dos resíduos sólidos em diversos momentos da seqüência de transformação e utilização dos recursos naturais. 
Fonte: LIBÂNIO, 2002.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa é a avaliação, em laboratório, da eficiência e aplicabilidade de um sistema integrado “aterro celular / reator UASB” no tratamento de resíduos sólidos urbanos e de chorume. Este tratamento consiste na recirculação contínua do chorume, através das duas unidades complementares (aterro celular e reator UASB), e inoculação da digestão anaeróbia dos resíduos sólidos urbanos (RSU) com o lodo biológico excedente produzido no reator UASB.  

2.2 Objetivos específicos

Para os objetivos específicos, sugere-se a utilização de marcadores, com a seguinte formatação: fonte Times New Roman, estilo regular, tamanho 12 pontos, justificado em ambas as margens, com espaçamento entre linhas igual a 1,5. O espaçamento após cada parágrafo deve ser de 6 pontos, conforme exemplificado a seguir.

·  caracterização físico-química dos resíduos sólidos urbanos amostrados em aterro sanitário e confinados nos reatores experimentais; 

· verificação da evolução de parâmetros físico-químicos do chorume drenado nos reatores anaeróbios de resíduos sólidos urbanos;

· quantificação da produção de biogás nos reatores anaeróbios de resíduos sólidos urbanos e no reator UASB, determinando-se as concentrações de seus principais constituintes: metano e dióxido de carbono;

· avaliação do comportamento e eficiência do tratamento biológico do chorume por via anaeróbia, com a quantificação da produção e aferição das características do lodo biológico no interior do reator UASB.
REVISÃO DA LITERATURA

2.3 Considerações sobre a realidade dos resíduos sólidos

2.3.1 Alguns aspectos sobre a realidade no Brasil e no mundo

Corpo de texto: A formatação corpo de texto deve ser utilizada para todos os textos de parágrafos, com as seguintes atribuições: fonte Times New Roman, estilo regular, tamanho 12 pontos, justificado em ambas as margens, com espaçamento entre linhas igual a 1,5. O espaçamento após cada parágrafo deve ser de 15 pontos.

Aqui inicia-se o segundo parágrafo, com a mesma formatação acima. Observar que não é utilizada a tabulação no início da primeira linha de cada parágrafo.

2.3.2 Alguns aspectos sobre a realidade em Belo Horizonte

Diferentemente, a situação da limpeza urbana em Belo Horizonte é bem melhor que a realidade nacional, com atendimento de 91% de sua população, sendo 78% o índice de atendimento por coleta em vilas e favelas (PBH, 2001). Ademais, a capital mineira possui programas que visam a recuperação e reaproveitamento dos resíduos recicláveis e orgânicos.

2.4 Possibilidades de minimização da geração de resíduos sólidos

Segundo Barros (1998), o incremento da parcela de resíduos sólidos recuperados junto aos rejeitos públicos ou provenientes das indústrias, sendo, então, reaproveitados pela atividade econômica, será a questão crucial e definitiva para o desenvolvimento sustentável da sociedade atual e futura. Entretanto, a minimização dos impactos ambientais relativos aos resíduos sólidos passa pela sensibilização dos diversos agentes – governo, indústria, comércio, sociedade civil organizada, entre outros – e por diversas ações integradas. Além disto, as alternativas usualmente adotadas mostram-se, por vezes, inadequadas à realidade local de pequenas e grandes cidades. A FIG.3.1 correlaciona algumas das diversas alternativas de recuperação dos resíduos com as respectivas etapas do processo produtivo, na geração e/ou recebimento dos rejeitos: reciclagem primária ou industrial, secundária ou pós-consumo, terciária ou química, e quaternária ou energética (TEIXEIRA et al., 1999).

Em relação à seleção de áreas para a disposição final, Gomes et al. (2001) afirmam que:

A primeira etapa do processo de definição de critérios para a seleção de áreas para a disposição final de resíduos sólidos é identificar aquelas que são potencialmente aptas, tomando por base as características físicas e químicas dos resíduos e do meio ambiente.

Por outro lado, Sales e Cordeiro (2001) defendem a possibilidade de reunir resíduos de ETAs e resíduos de construção e demolição, podendo ser “uma estratégia interessante sob os pontos de vista ambiental e econômico”.

MATERIAL E MÉTODOS

2.5 Plano de amostragem dos resíduos sólidos urbanos

Corpo de texto: A formatação corpo de texto deve ser utilizada para todos os textos de parágrafos, com as seguintes atribuições: fonte Times New Roman, estilo regular, tamanho 12 pontos, justificado em ambas as margens, com espaçamento entre linhas igual a 1,5. O espaçamento após cada parágrafo deve ser de 15 pontos.

A partir da revisão bibliográfica e, principalmente, destes trabalhos preliminares de caracterização, decidiu-se pelo critério de classificação apresentado na TAB. 4.1, elaborando-se planilhas para o registro da pesagem. 
TABELA 4.1- 
Critérios adotados para caracterização dos resíduos sólidos urbanos. 
	Definição
	Grupo
	Categoria
	Exemplos

	Identificável
	GRUPO III

Inertes ou

Pouco

Biodegradáveis
	Vidro
	Embalagens, espelho, superfícies vítreas

	
	
	Metal ferroso
	Arames, peças, lâminas 

	
	
	Metal não ferroso
	Embalagens de alumínio, fios de cobre

	
	
	Plástico fino
	Sacos plásticos

	
	
	Plástico duro
	Garrafas, tampas e embalagens plásticas

	
	
	PET
	Garrafas de refrigerante

	
	
	Entulho
	Entulhos da construção civil, pedras

	
	
	Outros (1)
	Material de higiene pessoal (fraldas descartáveis, absorventes), palhas de aço, parafinas, drogas farmacêuticas, látex (borrachas, preservativos, películas), peças de couro e derivados de petróleo (isopor, espumas) 

	
	GRUPO II

Lentamente

Biodegradáveis
	Papel reciclável
	Papel de escritório, jornais, revistas

	
	
	Papel não reciclável
	Embalagens de alimentos, papel higiênico

	
	
	Papelão
	Embalagens de papelão

	
	
	Tetra Pak
	Embalagens de sucos e leite

	
	
	Tecidos
	Roupas, trapos

	
	
	Madeira
	Peças de madeira, mobílias

	
	GRUPO I

Rapidamente

Biodegradáveis
	Matéria Orgânica Putrescível
	Restos de alimento, tecido animal morto

	
	
	Podas
	Folhas, galhos, restos da capina

	
	
	Ossos
	Ossos de animais

	Não Identificável
	Material Particulado de Difícil Identificação
	Material orgânico e inertes úmidos e miúdos, grãos de solo, todos intimamente misturados.

	Excluído (2)
	Material hospitalar
	Seringas, restos de operação

	
	Material condenável (3)
	Pneus, pilhas, baterias


(1) – Todo material não excluído, identificado, não passível de classificação nas demais categorias

(2) – Material segregado da massa de resíduos, descartados antes da determinação de seu peso úmido

(3) – Material cuja destinação ao aterro sanitário acredita-se tecnicamente inadequada ou condenável por força da legislação ambiental
2.6 Caracterização físico-química dos resíduos sólidos urbanos

2.6.1  Determinação da composição gravimétrica

A determinação da composição gravimétrica do lixo urbano de Belo Horizonte se deu segundo a classificação apresentada na TAB. 6.1 (item 4.1.3), durante os nove dias de amostragem dos resíduos para preenchimento dos reatores anaeróbios, simulando células de um aterro sanitário.

Simultaneamente ao preenchimento, foram caracterizados aproximadamente 100 kg de lixo, dos 460 kg amostrados diariamente, determinando-se, após a segregação manual e pesagem dos mesmos em balança de prato digital (Figuras 4.25 e 4.26), a porcentagem em peso úmido de seus diversos componentes. 

2.6.2 Determinação do teor de umidade

Como descrito anteriormente, ao final de cada um dos dias de amostragem e preenchimento, obtinham-se 2 amostras representativas (aproximadamente 1 kg cada) do conjunto daqueles materiais considerados “potencialmente biodegradáveis”, ou seja, “material particulado” e dos Grupos I e II.

Resultados e Discussão

2.7 Resíduos sólidos urbanos amostrados

2.7.1 Determinação da densidade média dos resíduos confinados nos reatores anaeróbios experimentais

Primeiramente, a densidade do lixo amostrado – lixo “solto” – pôde ser estimada a partir da relação peso/volume dos tambores metálicos plenamente preenchidos (TAB. 5.1).

2.7.2 Caracterização física dos resíduos sólidos urbanos amostrados

2.7.2.1 Composição gravimétrica

A composição gravimétrica do lixo urbano é uma importante informação para o planejamento de ações e intervenções relativas à gestão dos resíduos sólidos. Somente através do conhecimento prévio dos percentuais, em peso úmido, dos diversos materiais constituintes do lixo urbano, juntamente com a determinação de sua produção per capita, é possível a definição de parâmetros de projeto confiáveis, seja no dimensionamento de áreas e/ou volumes de aterros, seja na definição de outras estratégias para disposição final, recuperação 

2.7.2.2 Teor de umidade

Conforme descrito no item 4.5, somente aqueles materiais constituintes da fração biodegradável do lixo urbano, sujeitos mais intensamente às transformações bioquímicas pela atividade microbiana, foram objeto das análises laboratoriais. A massa de inertes foi segregada e pesada, sendo de interesse somente quando da determinação da composição gravimétrica dos resíduos amostrados.

Assim, ao final de cada dia de amostragem dos resíduos no aterro sanitário, duas amostras representativas do material “potencialmente biodegradável”, aproximadamente 1 kg cada, eram encaminhadas para desidratação em estufa. A TAB. 5.10 apresenta os resultados obtidos na determinação do teor de umidade destas amostras.

3 CONCLUSÕES

O objetivo geral desta pesquisa é a avaliação, em laboratório, da eficiência e aplicabilidade de um sistema integrado “aterro celular / reator UASB” no tratamento de resíduos sólidos urbanos e de chorume. Este tratamento consiste na recirculação contínua do chorume, através das duas unidades complementares (aterro celular e reator UASB), e inoculação da digestão anaeróbia dos resíduos sólidos urbanos (RSU) com o lodo biológico excedente produzido no reator UASB.  

Para as conclusões e recomendações, quando forem utilizados marcadores, deve seguir-se a seguinte formatação: fonte Times New Roman, estilo regular, tamanho 12 pontos, justificado em ambas as margens, com espaçamento entre linhas igual a 1,5. O espaçamento após cada parágrafo deve ser de 6 pontos, conforme exemplificado a seguir.

· baixa produção acumulada de biogás, sendo o volume total de biogás produzido neste período inferior a 12 litros, e o volume total de metano inferior a 5 litros;

· elevados teores de matéria orgânica solúvel e particulada, observando-se elevadas concentrações de DBO (> 30 g/L), DQO filtrada (( 40 g/L) e DQO total (( 60 g/L);

· elevada razão DBO/DQO ( 0,8 , correspondente à fase inicial de degradação dos resíduos aterrados (DBO/DQO > 0,5), na qual, usualmente, existe uma grande disponibilidade de substrato facilmente biodegradável. Este quociente é ainda bem superior ao valor indicativo da sucessão entre as fases acetogênica e metanogênica (DBO/DQO ( 0,4).
recomendações

Para as recomendações, sugere-se a utilização de marcadores, com a seguinte formatação: fonte Times New Roman, estilo regular, tamanho 12 pontos, justificado em ambas as margens, com espaçamento entre linhas igual a 1,5. O espaçamento após cada parágrafo deve ser de 6 pontos, conforme exemplificado a seguir.

· Primeiramente, a discussão sobre os aspectos metodológicos, apresentada no item 4, ressalta a urgente necessidade de padronização e divulgação de metodologias de amostragem e preparação de amostras, na caracterização físico-química de resíduos sólidos urbanos.

· Verifica-se, também, a necessidade de continuidade do monitoramento do experimento por um período de tempo que possibilite a efetiva conversão da grande quantidade de matéria orgânica ainda remanescente em metano e dióxido de carbono, o que permitirá a aferição mais criteriosa das taxas e rotas metabólicas de bioestabilização dos resíduos sólidos por via anaeróbia.
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