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1) OBIJETIVOS DA DISCIPLINA

O objetivo da presente disciplina é proporcionar aos académicos do Curso de Graduacdo em Engenharia
Sanitdria e Ambiental os conhecimentos basicos e aplicados na drea de gerenciamento de residuos sélidos
urbanos, limpeza urbana, reaproveitamento de residuos sélidos urbanos e as tecnologias de tratamento e
destinacao final destes materiais residuais.

2) PROGRAMA

A.

Introducdo geral. Apresentacdo da disciplina. Nocdo de residuos/definicdes. Ciclo de residuos e
estratégias de gerenciamento. Situagao nacional, estadual e local. Legislagdo em vigor. Normalizagdo.
Caracteristicas dos residuos urbanos: Composicdo, umidade, densidade, PCS e PCl, relagdo C/N.

. Gerenciamento de residuos sélidos urbanos. Tipos de modelos (convencional e participativa). Atividades

técnico operacionais do sistema de gerenciamento de residuos sélidos urbanos. Catadores de Materiais
Reciclaveis: Organizagao e insergdo na gestao de residuos.

Limpeza Urbana. Aspectos institucionais e administrativos. Sistema de coleta e transporte. Sistema de
varricdo, capinacdo de vias e logradouros publicos. Planejamento dos servicos e operacdes especiais.

. Aspectos de valorizagdo dos residuos urbanos. Definigdes. Objetivos da recuperagdo de materiais.

Técnicas de recuperagdo: anterior a coleta, coleta seletiva e usinas de triagem. Recuperagao de metais,
papel, plasticos, vidros, etc. Efeitos da recuperagdo na economia.

. Aterro Sanitario. DefinicGes. Estudo de impacto: metodologia. Diferentes tipos de aterro. Residuos

admissiveis. Métodos de execucdo. Instala¢des. Teoria da degradacdo dos residuos. Geracao e producao
de efluentes. Coleta e tratamento do biogds e dos liquidos percolados. Monitoramento. Utiliza¢gbes
posteriores das areas. Consideragdes sobre custo.

Incineracdo e pirdlise. Principios gerais da incineracdo. Poder calorifico - PCS e PCl. Combustdo tedrica
sem excesso de ar. Combustdo com excesso de ar. Relacdo entre poder calorifico e quantidades de ar
necessario. Tratamento de fumaga, cinzas e escéria. Instalagdes e fornos. Pirdlise: principios.

. Compostagem. Defini¢Ges. Caracteristicas do composto. Processos de compostagem. Influéncia dos

parametros: substrato, temperatura, pH, quantidade de oxigénio. Valorizacdo agricola do composto.
Efeitos da aplicagdo do composto. Qualidade do composto. Comercializagdo. Instalacdes.

. Residuos Solidos de Servicos de Saude: coleta interna e externa, armazenamento, pré-tratamento e

destinacdo final. Aspectos de legislagao.

3) CRITERIOS DE AVALIACAO

O conceito da disciplina é definido pelas avaliagdes orais ou escritas individuais, apresentagao oral e escrita
de semindrios, defesa dos projetos e as provas tedricas, observados os pesos abaixo. A presenca em sala de
aula (verificar legislagdo vigente na UFSC), comparecimento as visitas técnicas e palestras sera observada.

a) Atividades de Auto Estudo — AAE (referentes a trabalhos, resumos, questdes de aulas, etc... ) (20 %)

b) Semindarios em equipe (02 seminarios) (25 %)
c) Projeto de aterro sanitdrio (25%)
d) Provas (02 provas) (30%)

> a)/yx0,2+ > b)/2x0,25+>" ¢€)/0,25+> d)/2x0,3
0,20+ 0,25+ 0,25 + 0,30




4) CALENDARIO DE AULAS E ATIVIDADES

1

Data Contetido Atividade
Aula inaugural. Apresentagdo da disciplina aos académicos. Critérios de avaliagdo. Cronograma
de atividades.
Residuos soélidos urbanos. Definigdes. Aspectos qualitativos e quantitativos. Legislagdo.
Normalizagdo. Diagndstico da situagdo brasileira.
Residuos soélidos urbanos. Definigdes. Aspectos qualitativos e quantitativos. Legislagdo.
Normalizagdo. Diagndstico da situagdo brasileira.
Residuos sélidos urbanos. Definigdes. Aspectos qualitativos e quantitativos. Legislagdo.
Normalizagdo. Diagndstico da situagdo brasileira.
01/09 Retomada da disciplina: Explanagdo da metodologia de ensino a distancia, cronograma de aulas
Semana e atividades. Atividade sincrona.
01 03 Gestdo integrada de residuos sélidos urbanos: Componentes de um sistema de gestdo integrada AAE 2
/09 d . ™
e residuos sélidos urbanos. Texto 01
08/09 Palestra I: Modelos de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos Urbanos. Eng2. Marcelo
Semana Seleme Matias.
02 Apresentacdo de Trabalhos em Equipe: AAE 1 (EQ1 NBR 10.004), EQ2 (NBR 10.005); EQ3 (NBR
10/09 116 006)
15/09 Apresentacdo de Trabalhos em Equipe: EQ 4 (NBR 10.007); EQS5 (Legislagdo e Normalizagdo de
Semana RSU); EQ6 (Politica Nacional de RSU) AAE 1
03 17/09 Limpeza urbana: organizacdo dos servicos. Componentes principais do sistema. Coleta de residuos| TRAO1
sélidos urbanos. Modos de coleta. Ponto de coleta. Recipientes. Frequéncia. Veiculos de coleta.
22/09 Li’n]peza urbana: organizacdo dos servigos. Componentes principais dAo sistemg. Coleta de residuos
Semana solidos urbanos. Modos de coleta. Ponto de coleta. Recipientes. Frequéncia. Veiculos de coleta.
04 24/09 Palestra Il: Os catadores de materiais reciclaveis como um componente do sistema de
gerenciamento de residuos sélidos urbanos de um municipio. Eng®. Israel Fernandes de Aquino.
29/09 Prepafagép o!e. seminério (.reuniﬁo dos alunos, pesquisa virtual em campo, definicdo das
Semana temadticas individuais e coletivas, etc....)
05 01/10 Preparacdo de seminario (reunido dos alunos, pesquisa virtual em campo, definicdo das
tematicas individuais e coletivas, etc....)
06/10 Seminario | — Apresentagdo de seminarios sobre limpeza urbana de residuos sélidos. Equipes 01, |  AAE 3
Semana 02, 03 Texto 2
06 08/10 Semindrio | — Apresentagdo de seminarios sobre limpeza urbana de residuos sélidos. Equipes 04,
05 e 06.
13/10 Prov.a :I'gérica I: Legislacdo, Normalizacdo, AAEs, Gerenciamento integrado, Limpeza urbana,
Semana Seminarios.
07 15/10 Aterro Sanitdrio de Residuos Solidos Urbanos: Defini¢des. Estudo de impacto. Teoria de
degradagdo dos residuos em aterro.
20/10 Metodologia para projeto de aterros sanitarios. Método e dados para o projeto de aterro| AAE4
Semana sanitario de residuos urbanos. Texto 03
08 22/10 | Palestra lll: Biodigestao de Residuos Sélidos Organicos. MSc. Leticia Debiasi
27/10 Compostagem de residuos urbanos. Processos e parametros. Qualidade do composto. Normas.
Semana Comercializagdo
09 29/10 Valorizagdo de materiais a partir dos residuos urbanos. Defini¢cdes/Técnicas. Efeitos na AAE 5
economia. Principais técnicas de valorizagdo Texto 04
03/11 Valorizagdo de materiais a partir dos residuos urbanos. AAE 6 — Trabalho em Equipe 2: AAEG6
Semana Valorizagdo de materiais a partir dos residuos urbanos - Metodologia. TRA 2
10 05/11 Preparacdo de seminario (reunido dos alunos, pesquisa virtual em campo, definicdo das
tematicas individuais e coletivas, etc....)
10/11 Preparagdo de seminario (reunido dos alunos, pesquisa virtual em campo, definicdo das
Semana tematicas individuais e coletivas, etc....)
1 12/11 Seminadrio Il: Apresenta¢do de semindrios sobre valorizagao e eliminagdo de materiais a partir
dos residuos sdlidos urbanos. Equipes 01, 02, 03
17/11 Seminario Il: Ap_resentagéo de ser_ninérios sobre valorizagdo e eliminagcdao de materiais a partir
Semana dos residuos sdélidos urbanos. Equipes 04, 05, e 06
12 19/11 Prova Tedrica Il: Tratamento de residuos solidos urbanos (compreende: AAEs, aterro,
compostagem, incineragdo, Valorizagdo e visita técnica).
24/11 Preparacdo do Trabalho de Aterro Sanitario: Levantamento de dados. Orientacdo para
Semana finalizacio do proieto
13 26/11 Preparacdo do Trabalho de Aterro Sanitario: Levantamento de dados. Orientagdo para
finalizacdo do proieto
01/12 Preparacdo do Trabalho de Aterro Sanitario: Levantamento de dados. Orientagdo para
Semana finalizacdo do proieto
14 03/12 Preparacdo do Trabalho de Aterro Sanitario: Levantamento de dados. Orientagdo para
finalizacdo do proieto
Semana 08/12 | Apresentacdo dos Projetos de Aterro Sanitario
15 10/12 | Apresentacdo dos Projetos de Aterro Sanitério
Semana 15/12 | Prova de Recuperagao
16 17/12 | Publicag¢do dos Conceitos Finais da Disciplina

2



5) METODOLOGIA DE ENSINO

As atividades de ensino serdo divididas em atividades sincronas e assincronas. As atividades sincronas
consistirdo nas aulas e palestras ministradas sob forma remota, gravadas ou ndao, bem como discussao dos
temas apresentados, através de plataforma de ensino virtual. As atividades assincronas consistirdo em
estudos individuais (preparacdo de AAEs) e coletivas em grupo (preparacao de seminarios), realizacdo de
exercicios, leituras complementares (material de apoio) e assisténcia de videos. Esforco coletivo por parte
dos académicos e professor serd empreendido para garantir o aprendizado, através das ferramentas virtuais,
em particular a plataforma moodle, de forma a alcangar os conhecimentos propostos na disciplina. A
presenca nas atividades sincronas sera anotada, conforme legislacao. Registro de frequéncia no moodle para
a presenca online nas aulas sincronas e, por meio da entrega de atividades, acesso ao moodle, downloads,
etc, para as aulas assincronas

5) BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Bases de Dados/Sites Internet: Teclim - Rede em Tecnologias Limpas (http://www.teclim.ufba.br/index2.html),
Grupo de Residuos Sélidos—UFPE (http://aguia.redes.ufpe.br/grs/inicioinformacoes.htm), Rede Brasileira de
Manejo de Residuos — Rebramar (http://www.ibama.gov.br/~rebramar/), CEPIS/OPS (http://www.cepis.ops-
oms.org/), WEBs meio ambiente (http://www.paho.org/spanish/hep/hepweb), Diretério de Bases de Dados
(http://www.rebae.bibl.ita.br/dirbases.html#dbd49), resol (http://www.resol.com.br/)

Borges de Castilhos, A.Jr.(Coordenador). Residuos Sélidos Urbanos: Aterro Sustentavel para Municipios de
Pequeno Porte, Rio de Janeiro, ABES, RIMA Editora, 2003, 294 p.

Calderoni, S. 0S BilhéeS PerdidoS no Lixo, Humanitas Editora, Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas/USP, Sao Paulo, 1997. 348p.

Castilhos Jr., A. B., LANGE, L. C., GOMES, L. P., PESSIN, N. Residuos sélidos urbanos: aterro sustentavel para
municipios de pequeno porte. Rio de Janeiro: ABES, 2003.

Castro Neto, P. P.- Os solos sob o ponto de vista da engenharia. Companhia de Tecnologia e Saneamento
Ambiental- Cetesb, Sdo Paulo - SP, 1984, 31 p.

Cetesb - Curso basico para gerenciamento de sistemas de residuos sdlidos. Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - CETESB, S3o Paulo - SP, junho de 1982, 245 p.

CNEH- Guide technique pour la gestion et I'elimination des déchets hospitaliers. Centre national de I'equipement
hospitalier, cahier technique n2 21, Paris, mai 1982, 55 p.

DoE- Clinical wastes. Departement of Environment - Waste management paper n2 25, London, 1983, 56 p.
EIGENHEER, E. M., (org.) Coleta seletiva de lixo: experiéncias brasileiras, n. 2, UFF/CIRS/Ecomarapendi, Rio de
Janeiro, 1998. 208p.

FUNASA. Manual de Saneamento. 32. Edicao Revisada, Brasilia:Fundagdo Nacional de Saude, 2004, 408 p.

IBAM. Manual de Gerenciamento Integrado de residuos sélidos. Coordenagdo técnica Victor Zular Zveibil. Rio de
Janeiro: IBAM, 2001, 200 p.

IPT/ CEMPRE. Lixo Municipal - Manual de Gerenciamento Integrado. 22 Edi¢do. Sdo Paulo — SP. 2000.

LIMA, J.D. Gestdo de residuos sélidos urbanos no Brasil. Jodo Pessoa — PB, 2003, 267 p

Lima, L.M.- Tratamento de Lixo. Editora Hemus, S3o Paulo - SP, 1985, 240 p.

Lima. J.D. Gestao dos residuos sélidos urbanos no Brasil. Rio de Janeiro, ABES, 267 P.

Pereira Neto, J.T.; Stentiford, E.I. e Mara, D.D.- Sistemas de compostagem por pilhas estaticas aeradas : Uma
proposicdo ao tratamento do lixo urbano e lodos de esgoto. 132 Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental, Maceid - Al, 18 - 23 agosto, 1985, 36 p.

PINEDA, S. Manejo y Disposicion de Residuos Sélidos Urbanos. Asociacién Colombiana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, [s.l.]: Panamericana Formas e Impresos. 1998.

6) ATENDIMENTO DE ALUNOS

Os alunos poderdo contatar o professor da disciplina pelos seguintes meios:
Prof. Armando: armando.borges@ufsc.br / fone: 3721 7097

LARESO, 4° andar: quarta e sexta—feira, das 14:00 — 16:00 hs

Salas de Aulas virtuais e Skype

7) NORMAS PARA APRESENTAGAO DE TRABALHOS

1. Introdugao
Comentar brevemente sobre o conteludo geral do texto, referenciar por completo o autor, titulo da
obra.

2. Resumo
Resumir o texto, de maneira a que se possa ter uma visao geral e completa do assunto e, sobretudo,
compreensivel.

3. Andlise Critica
Realizar uma andlise do assunto de maneira pessoal e critica, comentando os aspectos positivos e
negativos do tema tratado.

4, Conclusdes
Fazer conclusdo sobre o assunto, mais uma vez de maneira pessoal e critica, observando os aspectos
principais conclusivos sobre o tema.

5. Obs: mdximo de 03 pdginas redigidas manualmente ou em micro-computador.

)
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8)

ORGANIZAGAO PARA APRESENTACAO DE SEMINARIOS

O semindrio serd composto de uma apresentacao oral e um manuscrito. Todos os componentes das
equipes deverdo apresentar oralmente os assuntos tratados no trabalho.

O trabalho deverad ser organizado em dois aspectos: um aspecto tedrico descritivo, e um aspecto pratico,
onde se procurara pesquisar sobre as realizagdes praticas do tema do seminario.

A apresentacdo escrita devera ter no maximo 15 pdginas, digitada em espaco simples e fonte numero
12, contendo texto, figuras, desenhos. Demais dados em anexo.

A apresentacdo oral devera ser realizada em no mdximo 30 minutos, adicionados 10 minutos para
perguntas e questdes a serem colocadas a equipe (horarios a serem observados com rigidez) pelos alunos
da disciplina.

A apresentacdo escrita devera observar a seguinte estrutura: Introducgao, histdrico do processo, processo
tecnolégico, exemplos de casos praticos, legislacdo e normalizacao referente ao assunto, conclusdes,
bibliografia consultada e anexos.

a) Temas dos seminarios

Seminario | — Gerenciamento e Limpeza Urbana

1. Acondicionamento e Coleta de Residuos 4. Estudo de Caso de um Sistema de
Urbanos: Estudo de caso em segregacdo, coleta e transporte em uma
Empresas/Industrias. unidade de saude.

2. Roteiros de Veiculos de Coleta de Residuos 5. Limpeza urbana em bairro de baixa renda
Urbanos: Exemplo da Costa da Lagoa. na Grande Floriandpolis,

3. Limpeza de Praias em Floriandpolis: Estudo 6. Estudo de Caso de um Plano de
de Caso Gerenciamento de Residuos Sdlidos

Urbanos.

Seminario Il — Valorizagdo de residuos sélidos urbanos e Tratamentos

1. Uso de entulho de construgao civil 5. Digestores anaerdbios de residuos sélidos
2. Reciclagem de materiais plasticos, urbanos
3. Tratamento Bioldgico e Fisico-Quimico de 6. Tratamento térmico de residuos sodlidos:
Lixiviados, Producdo de combustivel derivado de
4. Valorizacdo energética de biogds de aterro residuos (CDR)
sanitario,

b) Composi¢ao das Equipes

Equipe Nome/ Componentes Equipe Nome/ Componentes Equipe Nome/ Componentes

EQ1 EQ2 EQ3

Equipe Nome/ Componentes Equipe Nome/ Componentes Equipe Nome/ Componentes

EQ4 EQ5 EQ6

9)

ATIVIDADES DE AUTO ESTUDO PARA RESUMO E APRESENTAGAO

Trabalho em Equipe: Eq1 NBR 10.004, Eq2 NBR 10.005; Eq3 NBR 10.006, Eq 4 NBR 10.007;

AAE1 | Tra01 e .
r Eq5 Legislacdo e Normalizagdo de RSU; Eq6- Politica Nacional de RSU.

AAE 2 | Texto 1 | Texto 1 —indice de Geragdo de Residuos Sélidos em Restaurante Industrial de Grande Porte

Texto 2 — Analise do uso do SIG no roteamento dos veiculos de coleta de residuos sélidos

AAE 3 | Texto 2 o
domiciliares

Texto 3 — Estado da arte dos aterros de residuos sélidos urbanos que aproveitam o biogas

AAE 4 | Texto3 - i . :
para geracdo de energia elétrica e biometano no Brasil

Texto 4 — Estudo da biodegradacdo de carcagas de aves por meio do processo de

AAE Texto 4
2 compostagem em biodigestores fechados descontinuos

AAE 6 | Tra02 | Trabalho em Equipe 2 - Valorizagdo de materiais a partir dos residuos urbanos: Metodologia.
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