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RESUMO

Uma das maiores dificuldades no manejo dos residuos so6lidos urbanos ¢ devido a grande
diversidade e complexidade na composicdo desses residuos, dificultando o tratamento
adequado e a destinacdo final dos RSU, resultando em graves problemas para o meio
ambiente e afetando diretamente na condi¢cdo de vida da populagdo. Dessa maneira, o presente
trabalho tem como objetivo principal diagnosticar os residuos solidos urbanos gerados na
cidade de Sao José de Piranhas — PB, objetivando quantificar, classificar e caracterizar esses
residuos, pois o diagnostico permite uma andlise minuciosa dos materiais, possibilitando
decisdes acertadas no tratamento, gerenciamento € minimizagdo dos possiveis impactos da
destinacdo final dos residuos. A metodologia tem por base o levantamento bibliogréafico,
visitas em campo, uma andlise da composi¢do gravimétrica utilizando a técnica de
quarteamento com finalidade de analisar e relacionar a porcentagem das fracdes dos materiais
que compde os residuos solidos gerados na cidade e depositados no lixdo do municipio, a
classificacdo dos residuos baseada na NBR 10.004/2004 ¢ a caracterizagdo fundamentado no
Manual da FUNASA, (2007). De acordo com os resultados, verificou-se que a maior parcela
dos residuos urbanos gerados ¢ de matéria organica com 35%, em seguida o papel com
20,95% e outros residuos com 15,94%. Posteriormente o plastico com 10,88%, acompanhado
dos metais com 9,27% e por ultimo o vidro, como a categoria de menor volume, com
porcentagem de 7,66%. Também foi verificado que 83% dos residuos depositados no lixao
sdo passiveis de alguma alternativa de tratamento, seja compostagem, reutilizagdo ou
reciclagem. Os resultados da pesquisa demonstram que medidas de responsabilidade
compartilha entre a Prefeitura Municipal e a populagdo devem ser adotadas, sendo a primeira
delas a educag¢do ambiental, dando base para as acdes seguintes, como a elaboracdo de um
Plano Municipal de Gestdao Integrada de Residuos Soélidos, criagdo de uma Cooperativa de
catadores dando énfase a reciclagem, adotar medidas visando a compostagem da matéria
organica e a implementacdo de um Aterro Sanitario no Municipio proporcionando uma
destinagdo adequada, priorizando a necessidade e a importancia do investimento na gestao

ambiental publica municipal.

Palavras-chave: Residuos Solidos Urbanos. Geracdo de Residuos. Diagndstico.

Caracterizagao.



ABSTRACT

One of the biggest difficulties in the management of urban solid waste is due to the great
diversity and complexity in the composition of this waste, making it difficult to properly treat
and dispose of MSW, resulting in serious problems for the environment and directly affecting
the living conditions of the population. Thus, the present work has as main objective to
diagnose the urban solid waste generated in the city of Sao José de Piranhas - PB, aiming to
quantify, classify and characterize these residues, since the diagnosis allows a thorough
analysis of the materials, enabling correct decisions in the treatment, management and
minimization of the possible impacts of the final disposal of waste. The methodology is based
on the bibliographic survey, field visits, an analysis of the gravimetric composition using the
quenching technique in order to analyze and relate the percentage of fractions of materials
that compose the solid waste generated in the city and deposited in the municipal garbage
dump. waste classification based on NBR 10.004 / 2004 and characterization grounded in the
Manual of FUNASA (2007). According to the results, it was found that the largest portion of
municipal waste generated is organic matter with 35%, followed by paper with 20.95% and
other waste with 15.94%. Later plastic with 10.88%, followed by metals with 9.27% and
finally glass, as the category with the lowest volume, with a percentage of 7.66%. It was also
found that 83% of the waste deposited in the Dump is subject to any treatment alternative, be
it composting, reuse or recycling. The results of the research show that responsibility
measures share between the City Hall and the population should be adopted, the first being
environmental education, giving basis for the following actions, such as the elaboration of a
Municipal Plan for Integrated Solid Waste Management, creation of a Waste Pickers
Association emphasizing recycling, adopting measures aimed at composting organic matter
and the implementation of a Sanitary Landfill in the Municipality providing an appropriate
destination, prioritizing the need and importance of investment in municipal public

environmental management.

Keyboard: Urban Solid Waste. Waste Geration. Diagnosis. Description.
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1 INTRODUCAO

A Lein® 12.305/2010, estabelece a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que
apresenta instrumentos na busca de medidas para solucionar um dos mais graves problemas
ambientais mundiais atualmente, a enorme geracdo ¢ o destino incorreto dado aos residuos
solidos, impondo a necessidade urgente de encerrar os lixdes a céu aberto por aterros
sanitarios como medida de protecao ambiental. (BRASIL,2010)

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da NBR10004 (2004)
define residuos como: aqueles nos estados sélidos e semissélidos que resultam das atividades
industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas e de servico de varri¢ao, além de
incluir lodos oriundos de sistemas de tratamento de dgua e determinados liquidos inviaveis
para o langamento na rede publica de esgotos ou corpos de dgua.

Uma das grandes dificuldades no manejo e gerenciamento de residuos solidos ¢ devido
a diversidade e a complexidade dos residuos, dificultando maneiras ambientalmente corretas
de deposicao final implicando em graves problemas ambientais, acarretando interferéncia
direta nas condi¢des de vida da populagao (COELHO, 2000).

Dados do panorama realizado pela Associagdo Brasileira de Empresas Publicas e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2017), revelam que 3.352 municipios brasileiros possuem o
caminho da disposi¢do final inadequada para os residuos sélidos urbanos (RSU), totalizando
um montante de 29,7 milhdes de toneladas de residuos destinados a lixdes apenas no ano de
2017, onde esses municipios ndo possuem o conjunto de sistemas necessarias para prote¢ao
do meio ambiente contra danos e degradagdes. Esse meio de depdsito inadequado de residuos
solidos a céu aberto ¢ uma maneira de manejo desordenada, o que contribui para a polui¢cdo
do solo, ar e 4gua, como propicia a proliferacao de vetores de doencas.

O Tribunal de Contas do Estado da Paraiba (TCE-PB), em investiga¢ao nos anos de
2017 e 2018, identificou disposic¢ao final dos residuos solidos urbanos em lixdes na maioria
dos municipios paraibanos. Desses municipios, 32 apresentaram disposi¢do final em aterros
sanitarios correspondendo a apenas 14,35% do total.

Cidades brasileiras de pequeno porte, em sua maioria, apresentam esse cenario no que
se refere ao gerenciamento de residuos, sabendo que existe insuficiéncia de recursos técnicos
e financeiros para construcdo e sustentabilidade de aterros sanitarios, bem como de politicas
publicas e a falta de prioridade na gestdo no que tange as agdes voltadas para politica de

residuos solidos.
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A cidade de Sdo José de Piranhas, na Paraiba, estd dentro destes dados retratados e
apresenta como disposi¢ao final de residuos um lixdo a céu aberto sem manejo e/ou
tratamento do residuo gerado pela populagdo piranhense, o que se faz necessario a aplicagao
de politicas de gerenciamento de residuos soélidos. A queima de residuos sélidos a céu aberto
¢ um dos problemas frequentes do local, como também a presenca de animais e moradias
temporarias e permanentes dos catadores que se instalam no local de destino do residuo.
Dessa forma ¢ de extrema necessidade o gerenciamento dos residuos, desde a geragdo até a
disposicao final do rejeito (REZENDE et al., 2013).

Sabendo da dificuldade encontrada pelos gestores para conseguir verbas para
execugdo de um aterro sanitario, que seria a solugdo correta, visualizamos como solugdo para
minoragdo da problematica encontrada no municipio a realizagao do diagnostico dos residuos
solidos gerados para propor possiveis a¢des, podendo contribuir em um futuro breve com a
elaboracdo do Plano de Gestdo Integrada de Residuos Solidos do Municipio, que se faz
necessario e ainda ndo estd em vigor na cidade.

Para tanto, a elaboracdo de um Plano de a¢des se baseia nas caracteristicas de cada
cidade e principalmente no tipo do residuo urbano gerado, se referindo a uma abordagem
estratégica através de agdes preventivas buscando a intensificacdo de acdes de educagdo
ambiental e incentivo a reciclagem, através da implantacao da coleta seletiva.

Nesse viés, o presente trabalho buscou diagnosticar os residuos soélidos urbanos que
apresentam o lixdo da cidade de Sdo José¢ de Piranhas, quantificando dados relacionados a
esses residuos e caracterizando-os com base em uma metodologia adequada de gravimetria
que serd empregada. Em seguida, serdo analisados os dados obtidos e transformados em
informagdes concretas, para posteriormente propor acdes que envolvam o acondicionamento,
a coleta, o transporte e o destino do mesmo, que quando aplicados veementemente poderao
corrigir os problemas de polui¢ao, degradacao da fauna/flora e proliferagdao de doencas, até
entdo existentes, contribuindo com o meio ambiente e as sociedades futuras.

Nesse contexto, o objetivo geral do trabalho ¢ diagnosticar, quantificando,
classificando e caracterizando os tipos de residuos sélidos urbanos gerados no municipio de
Sao Jos¢é de Piranhas, Paraiba. Buscando contribuir para que novas agdes publicas possam ser
implementadas quanto a adog¢ao de praticas menos impactantes para o descarte final do RSU,
sendo um dos procedimentos o incentivo a elabora¢dao do Plano de Gestdo Integrada, outro
seria a criagdo de uma cooperativa de catadores dando énfase a reciclagem, adotar medidas

visando a compostagem da matéria organica e por ultimo a instigagdo para a construgdo e
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manutencao de um Aterro Sanitario. Além de contribuir como embasamento cientifico-tedrico
para analise de novas pesquisas dentro do mesmo contexto.

O primeiro capitulo deste documento se refere a introdugdo, onde buscamos apresentar
a relevancia do trabalho, a justificativa pela elaboracdo do mesmo e os resultados a serem
alcancados. O segundo capitulo retrata o embasamento tedrico da pesquisa, onde sao
aplicados os memoriais bibliograficos que dardo respaldo para elaboragdo do estudo. Em
seguida, o capitulo terceiro apresenta a caracterizacdo da area de estudo, o tipo e o método da
pesquisa e o levantamento de dados e informagdes. No quarto capitulo ¢ apresentado os
resultados obtidos e discursdes referentes aos dados analisados, neste mesmo capitulo serdo
apresentadas as inferéncias dos dados através de graficos e tabelas. Por ltimo, na conclusao,

serdo abordadas possiveis propostas a serem implementadas e a relevancia da pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 OS FUNDAMENTOS DA POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS E SUA
IMPORTANCIA NO CONTEXTO NACIONAL

A gestdo dos residuos solidos no Brasil baseada em lei ¢ algo recente, o seu historico
teve iniciativa em 1989 com a criagdo da lei de n°® 354, que abordava apenas residuos da area
de saude. Dois anos depois, em 1991 esta lei foi reformulada e findou o projeto de lei 203,
com o mesmo tema. No ano de 2003 foi criado um grupo de trabalho Interministerial de
Saneamento que criou o programa de residuos sélidos urbanos, onde apenas em 2005 que um
anteprojeto sobre a PNRS foi enviado a camara e ap0s isso, diversas discussdes e audiéncias
publicas ocorreram, cerca de 100 projetos sobre o tema foram apresentados. Apos anos de
tramitagdo no Legislativo Federal, em 2010 a Lei 12.305 foi sancionada (MONTAGNA et al,
2012).

A PNRS estabelece defini¢gdes, principios, objetivos e instrumentos, como também
preconiza as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, e
incluindo as metas e delegando responsabilidades aos geradores, ao poder publico e aos
demais instrumentos econdmicos passiveis de geracao de residuos. (BRASIL, 2010).

Os principios a quais se destacam para implementacio da PNRS sdo a
responsabilidade compartilhada através do ciclo de vida dos produtos e do reconhecimento do
residuo so6lido, dotando o material como bem economico e de valor social. Em relagdo as suas
diretrizes, se faz necessario adotar uma ordem de prioridade que serd empregada no plano de
gerenciamento para os geradores, essas diretrizes aplicaveis aos residuos sao: ndo geragao,
reducdo, reutilizagdo reciclagem e tratamento de residuos solidos.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) se torna importante diante de varios
aspectos, um deles ¢ a determinacao das metas de reducdo, reutilizagao e reciclagem buscando
de forma veemente reduzir a quantidade de residuos e rejeitos que sao destinados a disposi¢ao
final, objetivando dessa maneira reduzir os impactos causados a qualidade ambiental e a
satide humana (RODRIGUEZ, 2013).

A lei n° 12.305/2010 apresenta no Capitulo II, Art. 14, os planos de residuos sélidos,
exigindo que os municipios elaborem o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Solidos (PMGIRS), para que possam firmar convénios e contratos com a Unido para que

aconteca o repasse de recursos voltados a implementacao da PNRS.
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2.1.1 Definicao dos Residuos Sdlidos

A Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS) tem
buscado veementemente compreender e adaptar a logistica conceitual dos residuos sélidos
diante da transicdo do termo popularmente conhecido como lixo, onde se pregava de forma
inevitavel a falta de cuidado sobre a matéria produzida e a cultura de se livrar daquilo que
demonstra nao ser mais necessario (BRASIL,2010). De tal maneira, em seu art. 3°, a PNRS

define residuos s6lidos como:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartados resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se
estd obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidade tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso

solugdes técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia

disponivel. (BRASIL,2010, p. XVI)

Essa defini¢ao possibilita aos residuos serem visualizados perante a sociedade dotados
de valor econdmico, social e ambiental, tendo em vista que ela sugere solugdes técnicas para
tratamento, reutilizagdo e reciclagem. Assim, o material tratado servird como matéria prima
para novos produtos, garantindo beneficios para uma cadeia de setores (catadores,
recicladoras, empresas) e principalmente para o0 meio ambiente

Encontram-se outras inimeras definicdes para residuos solidos variando de autor e
literatura. De acordo com a NBR 10.004, os materiais nos estados soélido e semi-sélido,
oriundos de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos ¢ de varri¢do sdao considerados residuos solidos. Ainda inclui nesta defini¢do os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de dgua, bem como determinados liquidos que nao
podem ser despejados na rede publica de esgotos ou corpos de dgua devido a suas

particularidades. (ABNT, 2004).
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2.1.2 Gestao e Gerenciamento de Residuos Solidos

A PNRS instituida em 2010, conceitua o gerenciamento dos residuos sélidos como:

[...] conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento ¢ destina¢do final ambientalmente
adequada dos residuos soélidos e disposicao final ambientalmente adequada dos
rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos ou

com plano de gerenciamento de residuos solidos. (BRASIL, 2010, p.n)

Castilhos Junior (2003), ainda acrescenta que no gerenciamento de residuos solidos
urbanos, deve-se abranger etapas articuladas entre si, desde o inicio até o fim do processo de
tratamento, com atividades compativeis com as dos demais sistemas do saneamento
ambiental, sendo essencial a participagdo do governo, da iniciativa privada e da sociedade
civil.

Desse modo ¢ compreensivel que para se obter €xito no gerenciamento dos residuos
solidos ¢ necessaria a colaboracdo de todos os entes participantes do processo, seja a
populacdo que precisa se empenhar na separagdo dos residuos quando gerados e no
acondicionamento realizado de forma ambientalmente correta em suas residéncias; seja os
geradores em grande escala ( industrias, fabricas, usinas, centros comerciais) que necessitam
de politicas internas para tratamento desses dejetos; a associagdo de catadores; ou o poder
publico que necessita de investimento financeiro para que aconteca todo o gerenciamento do
residuo no municipio, na qual o mesmo € responsavel baseado em lei.

Para Jardim et.al. (1995), o planejamento das atividades de gerenciamento integrado
deve assegurar um ambiente sauddvel para as geracdes presentes e futuras. Assim, podemos
atribuir as organizagdes institucionais, instrumentos legais e mecanismos de financiamento
aspectos primordiais para composi¢cdo de um modelo de gestdo.

A lei 11.445/2007, que institui a Politica Nacional de Saneamento Bésico (PNSB)
apresenta no Art. 3° inciso I a defini¢@o sobre servigo publico de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos no Brasil como o conjunto de atividades, infraestruturas e instalacdes
operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destino final do lixo doméstico e
do lixo originario da varri¢ao e limpeza de logradouros e vias publicas. (BRASIL, 2007)

Nesse contexto, ¢ de suma importincia saber que apesar dos termos manejo e

gerenciamento de residuos serem confundidos, s3o conceitos totalmente diferentes, onde o
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manejo esta atrelado as atividades praticas desempenhadas no tratamento desses residuos ¢ a
implementagdo de acdes. Enquanto o gerenciamento ¢ referente aos processos de
planejamento e resolugdes burocraticas, onde os mesmos devem acontecer de forma alinhada,

equilibrando o planejamento com as agdes.
2.1.2.1 Etapas de Manejo dos Residuos Solidos no Gerenciamento dos Servigos

Baseado em Montagna et. al., (2012), as etapas de manejo necessarias para um
tratamento ambientalmente correto que um certo residuo sélido ¢ acometido sdo, de modo
geral, a geracdo, acondicionamento e coleta, triagem, reuso/reciclagem armazenamento,

transporte e disposicao final. A figura 1 ilustra essa explicagdo de forma resumida.

Figura 1 — Etapas do Gerenciamento de Residuos

Etapas do Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos: Visao geral
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Fonte: ProteGEEr (protegeer.gov.br)

Fonte: PROTEGEER, 2018

As etapas que englobam o manejo dos residuos podem ser apresentadas da seguinte
maneira: a primeira parte do processo ¢ a geracdo, caracterizado pelo ato de gerar algum
residuo. Em consequéncia surge a etapa do acondicionamento, como prepara¢ao dos residuos
para a coleta. Logo apos ¢ realizado o armazenamento, processo em que se acumulam os
residuos e os estocam até a realizagdao da coleta. Em seguida ¢ realizada a triagem, processo
de separag¢dao mais refinado, onde acontece a quantificagcdo e classificagdo mais detalhada do
residuo. A partir dessa etapa os materiais sdo selecionados para o reuso/reciclagem. Os
residuos que ndo tem possiblidades de passarem por essa etapa sdo caracterizados como
rejeitos, € sdo destinados a disposicao final, a ultima etapa do manejo, com a deposicao do

residuo em local pré-determinado, na sua maioria, aterros sanitdrios. Uma etapa que realizada
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nos primeiros momentos da geragdo e depende do compromisso da populacdo ¢ a segregacao,
processo que consiste em separar os residuos na fonte geradora. E uma etapa muito
importante, pois separa os materiais que serdo reutilizados, dando maior eficiéncia as etapas

subsequentes. (PROTEGEER, 2018)

2.1.3 Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos

O PMGIRS ¢ um documento que direciona e descreve as agdes necessarias
relacionadas ao manejo dos residuos, diagnosticando a situagao atual dos residuos gerados no
municipio e abordando os aspectos referentes a geracdo, segregacdo, acondicionamento,
coleta, transporte, tratamento e disposi¢ao final, como também abordando pontos que
englobam a prote¢do a saude publica. Este documento pode ser inserido no Plano de
Saneamento Basico elaborado pelo municipio, tornando-se condigdo necessaria para acesso
aos recursos da Unido, destinados ao manejo de residuos so6lidos.

O Plano deve ser elaborado com as a¢des bem definidas em que o municipio pretende
realizar para que sejam visualizadas como metas a serem concretizadas a curto, médio e longo
prazo, visando atender as necessidades pertencentes ao municipio no presente, como as que
irdo surgir com o passar dos anos. Quando bem elaboradas, as agdes permitem a ampliagao de
beneficios, a redugao de custos desnecessarios e a minimizagao de problemas.

O Ministério do Meio Ambiente afirma que os consorcios intermunicipais consistem
em identificar os territorios entre os municipios com finalidade de associar servigos e
compartilhar atividades de interesse comum, dessa maneira, considerando a gestdo associada
dos servigos como um dos principios fundamentais da PNRS (BRASIL — MMA,2011).

Alguns desafios sdo propostos em virtudes da aplicacdo do plano de gestdo municipal
buscando solucionar a problematica dos residuos so6lidos urbanos. Eliminar os lixdes a céu
aberto, implantar a coleta seletiva (no minimo, a separagdo de reciclaveis e ndo reciclaveis),
desenvolver centrais de tratamento de residuos com aterros sanitarios licenciados sdo alguns
dos desafios a serem alcangados.

Para obter éxito na elaboracdo do PMGIRS e principalmente na sua aplicagdo ¢
necessario que algumas agodes sejam aplicadas imprescindivelmente, as mais importantes sao:
disciplinamento das atividades dos geradores em potencial, equipes técnicas capacitadas,

presenca dos catadores no processo de gestao, obtencao de transportadores e receptores de
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residuo, mecanismos de controle e fiscalizagdo, como também, implantagdo de atividades que

promovam a educagao ambiental (BRASIL — MMA, 2012).

2.2 PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL

Nos ultimos anos foram historiadas realidades quanto a quantidade de residuos
gerados e formas de destinacdo nas regides brasileiras, além da existéncia, ou ndo, da
elaboracdo e execucdo de Plano de Gestao dos Residuos Soélidos Urbanos, documento
necessario para obter recursos associados a saneamento basico.

O Brasil apresentou entre os anos de 2016 e 2017 um crescimento populacional de
0,75%, enquanto a geracdo per capita de residuos sélidos urbanos apresentou aumento de
0,48%. A geracao total de residuos aumentou 1% durante o periodo, atingindo um total de
214.868 toneladas diarias de RSU no pais. (ABRELPE, 2017)

De acordo com o panorama elaborado mais recente, a quantidade de residuos coletada
em 2017 foi de 71,6 milhdes de toneladas, dado que cresceu em todas as regides em
compara¢do ao ano anterior., indicando uma participagao de 91,2% dos municipios do pais,
onde 8,8% ndo apresentaram relatorio indicando a situagdo do tratamento dos residuos.
Estima-se que 6,9 milhdes de toneladas de residuos foram geradas e nao foram objeto de
coleta, baseado em dados dos anos anteriores para as cidades que ndo apresentaram relatorio,
consequentemente, subentende-se que essa parcela teve um destino inadequado. A regido
Sudeste continua respondendo por cerca de 53% do total de residuos coletados, e apresenta o
maior percentual de cobertura dos servicos de coleta do pais, apontando um aumento de
1,25% em relagdo a quantidade coletada em 2016 (ABRELPE, 2017).

A tabela 1 fornece informagdes dos residuos coletados por regido no Brasil durante os

anos de 2016 € 2017.

Tabela 1 - Quantidade de Residuos Coletados Por Regido No Brasil (T/dia)

REGIOES 2016 2017

Norte 12.500 12.705
Nordeste 43.555 43.871
Centro-Oeste 14.175 14.406

Sudeste 102.620 103.741
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Sul

Brasil

20.987 21.327

193.637 196.050

Fonte: Pesquisa ABRELPE/IBGE (2017)

O grafico 1 aborda o destino que o residuo gerado e coletado possuiu, sendo possivel

perceber aumento no ano de 2017 comparado ao ano de 2016 na quantidade depositada em

Aterro sanitario, € nos Lixdes. Por sua vez, o Aterro controlado obteve um indice de

diminui¢do, isso se explica ao fato de que as politicas publicas de incentivo aos aterros

sanitarios tém surtido um efeito positivo, € no ponto de vista financeiro se torna viavel

investir em um aterro controlado para transformar o mesmo em aterro sanitario adequado.

(Toneladas/dia)

Grifico 1 - Disposicio Final de Residuos Sélidos No Brasil por tipo de Destinacio (T/dia)
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Fonte: Pesquisa ABRELPE/IBGE (2007)

Em contrapartida, foi possivel perceber um grande aumento na quantidade de residuos

depositado nos lixdes, o que pode ser explicado devido ao aumento da populagdo e do

consumismo. Também ¢é evidenciado o aumento da geragdo em cidades de pequeno porte,

justamente aonde se encontram a maior quantidade de lixdes. A tabela 2 aponta essas

informagdes.
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Tabela 2 - Quantidade de Municipios por Tipo de Disposi¢do Final em 2017

Disposi¢do Final Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste  Sul Brasil
Aterro Sanitario 90 449 159 817 703 2.218
Aterro Controlado 208 484 159 634 357 1.742
Lixao 252 861 149 217 131 1.610
Total 450 1.794 467 1.668 1.191 5.570

Fonte: Pesquisa ABRELPE/IBGE 2017

Os dados observados possibilitam concluir que as regides Sul e Sudeste, com maior
potencial econdmico se sobressaem na questao do desenvolvimento e implantacao dos aterros
sanitarios e praticas de manejo adequadas, as regides Norte e Nordeste apresentam a maior
quantidade de municipios que ainda se faz da utilizagdo do lixdo como destino final para os
residuos. A aumento no nimero de implantagdes dos aterros sanitarios nas regides Sul e
Sudeste acontece devido ao Projeto de Lei 2.289 de 2015 que aplicou de forma obrigatéria

prazo para regulamentagao da destinagao final dos residuos.

2.2.1 Panorama da Elaboracio dos PMGIRS nos Municipios Brasileiros

O Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos ¢ um mecanismo
importante por demonstrar o cenario atual dos residuos gerados em um municipio e orientar
as acdes necessarias para as etapas de manejo desses residuos. A implementagao de um plano
bem elaborado resulta na criagdo de empregos, desenvolvimento sustentavel e melhorias na
vida da populagao.

Como instrumento da Lei 12.305/2010, o PMGIRS sdo exigéncias para os municipios
brasileiros, sendo responsabilidade dos gestores publicos a elaboragdo dos mesmos,
observando as necessidades e particularidades de cada municipio adequado ao tipo de residuo
na qual ¢ produzido (BRASIL,2010). De acordo com a PL 2.289/2015, Projeto de Lei que
obriga a elaboracdo do Plano Municipal de Gerenciamento, como também, a disposi¢ao
adequada de residuos, todas as capitais e cidades terdo obrigacdo de elaborar os planos e

apresentar até os prazos determinados, sendo o ultimo desses em 31 de julho de 2021.
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Grifico 2 - Percentual de Municipios com PMGIRS segundo as Regides e Populacido dos Municipios

58,0

450 469
i 28,7
& 353
335 33,6 32.1 ik
28,8 F
26,9
23,9
= & e & == & : - e e m o om e -]
& E] = E = & & & Bad I 8. Ba
& s £ E ° B E 83 388 8% B} BE .38
= = > (=] el o =1 = o L -
2 @ 2 = Be o N§ mg 88 =8
= (- = = (=]
= = o =1 = (]
" L

Fonte: IBGE, 2013

O grafico 2 retrata um resultado da Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais
(MUNIC), divulgada pelo IBGE em 2014, realizada no ano de 2013 nas prefeituras dos 5.569
municipios existentes mais o Distrito Federal. Foram registrados 1.865 municipios, (33,5%)
dos municipios brasileiros, declarando possuir PGIRS nos moldes da PNRS correspondendo a
37,3% da populagao estimada pelo IBGE para o ano pesquisado. O esperado € que esse
cenario alterne até o ano de 2021 devido aos incentivos da Politica Nacional de Residuos

Solidos (PNRS).

2.3 CLASSIFICACAO E CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

2.3.1 Classificacao dos Residuos Sélidos

No Brasil, os residuos so6lidos sdo conhecidos devido a sua multipla diversidade e
complexidade apresentando caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas relacionadas a sua
fonte ou atividade geradora. Devido a esse grau de diversidade dos materiais, existem diversas
formas de classificar e caracterizar os residuos. Procuramos perante esse estudo realizar a
classificagdo baseado no PNRS e na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A norma técnica NBR 10.004/2004 classifica os residuos quanto a sua periculosidade
separando os residuos em duas classes, a Classe I, representada pelos materiais perigosos € a

Classe II, composta dos materiais ndo perigosos. A classe II ¢ subdivida em subintes, onde
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encontram-se os Residuos Classe IIA, representados pelos residuos ndo inertes, enquanto o
outro grupo é a Classe IIB, formada pelos residuos inertes (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2004).

Para se integrar ao grupo dos residuos Classe I, o material precisa apresentar riscos a
saude publica e ao meio ambiente devido as suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, toxicidade e patogenicidade.

J& o grupo de Classe II que se subdivide em classe IIA e classe IIB, considerando para
a IIA que o residuo apresente propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua. E o grupo IIB contemplam os residuos que submetidos ao teste de
solubilizacdo nao tenham nenhum dos seus constituintes solubilizados a concentragdes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e
sabor.

A PNRS define a classificagdo dos residuos quanto a origem, apresentado no art. 3 da
Lei 12.305/2010, baseando-se em separd-los de acordo com as fontes geradoras de cada
material, o primeiro deles sdo os residuos domiciliares, aqueles que sdo gerados em
residéncias provenientes de atividades domésticas. Logo em sequéncia apresentam-se 0s
residuos de limpeza urbana, originarios da varrigdo, limpeza de logradouros e vias publicas,
entre outros servicos de limpeza urbana. Esses dois tipos de residuos citados ddo origem a
uma terceira classe, os residuos sélidos urbanos. Outro tipo de residuo muito comum sio os
residuos de servicos de saude, recorrentes dos servicos realizados na area hospitalar,
farmacéutica, odontdloga etc. Os residuos industriais sdo originados nos processos
produtivos; os residuos de servicos de transportes sdo gerados através de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodovidrios e ferrovidrios e passagens de fronteira; os residuos de
mineracdo sdo consequéncia da atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de
minérios. Os residuos da construcao civil sdo fruto das construgdes, reformas, reparos e
demoligdes de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e escavagao
de terrenos para obras civis, muito comuns por sua vez. Por ultimo, ndo menos importante, os
residuos agrossilvopastoris derivados das atividades agropecudrias e silviculturais, incluindo

os insumos utilizados nessas atividades. (BRASIL, 2010).
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2.3.2 Caracterizacao dos Residuos Solidos

A caracterizacdo dos residuos solidos ¢ variavel, podendo ser de formas diferentes de
regido para regido ou de cidade para cidade. Essas caracteristicas podem ainda ser mais
variaveis, se distinguindo na mesma cidade, apresentando diferencas de bairro para bairro.
Segundo (STARK, 2009) essas caracteristicas variam em funcdo de aspectos sociais,
econdOmicos, culturais, geograficos, sazonais e climaticos.

Baseado na Fundagao Nacional de Satide (FUNASA) a classificagdo dos residuos se
referem a suas caracteristicas, onde essas estdo totalmente ligadas a composi¢ao da matéria.
(FUNASA,2007). Assim, de acordo com o Manual de Saneamento elaborado pelo mesmo
departamento no ano de 2015, temos: as Caracteristicas Fisicas, Caracteristicas Quimicas e
Caracteristicas Biologicas.

As caracteristicas fisicas abordam a compressividade, a composicdo gravimétrica,
peso especifico aparente, teor de umidade e a geracdo per capta. As caracteristicas quimicas
abrangem a relagdo carbono/nitrogénio, o potencial de hidrogénio (pH), o poder calorifico e o
teor de matéria organica; enquanto as caracteristicas bioldgicas relacionam os residuos que
estdo diretamente ligados as populagdes de microrganismos (fungos e bactérias) ou
organismos patogénicos (virus, protozodrios e vermes) presentes no material (FUNASA,
2015)

Os microrganismos sdo responsaveis pela decomposicdo da matéria organica dos
residuos so6lidos, enquanto os organismos patogénicos estao vinculados a presenca, na massa
de residuos, de matéria fecal, fluidos corporais e aos residuos solidos de saude (RSS), sendo
potenciais causadores de doengas em seres humanos.

A FUNASA (2007), considera outro tipo de classificacdo baseado na constituicao das
substancias, separando os residuos nas seguintes classes: facilmente degradaveis (FD)
representados pelos restos de comida, restos de animais mortos, folhas; o grupo
moderadamente degraddvel (MD) composto pelo papel, papeldo e outros produtos
celulosicos; a classe dos dificilmente degradaveis (DD) que abrange o couro, borracha, pano
plastico e outros; e os ndo degradaveis (ND), considerados metal ndo ferroso, vidros,
ceramica e etc. (FUNASA, 2007)

Essas classificagdes auxiliam no procedimento que deve ser empregado sob os
residuos gerados, tendo em vista que de acordo com cada grupo classificado ¢ empregado

uma técnica diferente obedecendo as caracteristicas de cada dejeto para tratamento daquele
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especifico agrupamento. Classificar os residuos através das caracteristicas que cada tipo de
material apresenta ¢ importante para colaborar com o gerenciamento e o tratamento deste
residuo em todas as suas etapas, desde a coleta, acondicionamento, transporte, transbordo, até
o descarte final, pois a classificacdo permite de forma planejada tratar o residuo de maneira

correta, tornando as etapas de manejo eficazes.

2.4 GRAVIMETRIA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A diversificacdo na composi¢ao dos residuos sélidos urbanos ¢ um dos fatores que
mais dificulta o manejo do material, essa variedade se explica devido as caracteristicas
econdmicas, sociais, geograficos e culturais, que influenciam na quantidade como também a
tipologia dos materiais, apresentando assim grande complexidade dos residuos.

Nessa concepgdo, € necessario que o gerenciamento dos residuos municipais comece
pelo conhecimento das suas caracteristicas, pois fatores como poder aquisitivo da populagao,
condi¢des climaticas e numero de habitantes, podem influenciar de formar quantitativa e
qualitativa ocasionando em um manejo inadequado. (GRIPPI, 2001).

O estudo de gravimetria ou composicao gravimétrica ¢ a maneira mais utilizada para
fazer o reconhecimento desses residuos, sendo utilizada como avaliacdo de alternativa
tecnologica de tratamento, objetivando a estimativa da quantidade gerada por categoria para
portar conhecimento do residuo analisado e influenciar de forma positiva na tomada de
decisdes a cerca do mesmo.

Desse modo, podemos definir gravimetria como um método analitico quantitativo que
tem como finalidade segregar e realizar a pesagem de um material em sua forma mais pura,
ou seja, separado da amostra previamente conhecida. O método ¢ realizado em diferentes
etapas para garantir a precisdo do estudo e aborda diferentes metodologias diversificando de
autor para autor.

A composicdo gravimétrica identifica de forma percentual cada componente em
relagdo ao peso total da amostra de residuo observada. Os componentes mais comuns sao:
matéria organica, metal ferroso, borracha, papel, metal ndo-ferroso, couro, papeldo, aluminio,
pano/trapo, plastico, vidro e madeira. Possibilitando, a identificagdo e o aproveitamento tanto

das fragdes reciclaveis quanto da matéria organica. (MONTEIRO et.al ,2001).
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3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no periodo de maio a agosto de 2019, numa localidade proxima
a cidade de Sao José¢ de Piranhas — PB, coordenadas geograficas 38°30°07” de longitude
Oeste e 07°07°15” de latitude Sul, localizada na mesorregido do Sertdo Paraibano,
microrregido de Cajazeiras, o local tem como destino os residuos solidos coletados nas
residéncias e estabelecimentos da referida cidade. A area total do municipio ¢ de 677,305 km?
e a populacdo segundo dados da estimativa do IBGE (2019) contabiliza 20.251 habitantes.

O local de destinacao final da cidade situa-se a uma distancia de 2km da zona urbana,
ligado pela rodovia PB-400. Geograficamente, estd incluido na area de abrangéncia do
semidrido brasileiro, apresentando um clima com média pluviométrica anual de 980.5 mm

segundo e temperatura média de 26.4 °C segundo o Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET, 2019).

Figura 2 — Mapa de localizacio de Sdo José de Piranhas - PB
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3.2 TIPO E METODO DE PESQUISA

O tipo do trabalho apresenta uma pesquisa do tipo exploratdria por utilizar métodos de
pesquisa, e explicativa onde sdo analisados fatos a respeitos dos residuos s6lidos urbanos na
cidade e interpretados, identificando suas causas. Quanto ao objetivo a pesquisa ¢ de campo,
abordando o método estatistico, fazendo uso de procedimentos estatisticos para interpretacao
de dados analisados (LAKATOS, 1983). A técnica utilizada ¢ a de testes, onde utiliza-se de
instrumentos com finalidade a obtencao de dados especificos e quantitativos.

O trabalho expde como natureza uma pesquisa aplicada, em que objetivou gerar
conhecimentos para aplicagdo pratica dirigida a solugdo de problemas especificos envolvendo
verdades e interesses locais. A forma de abordagem obteve cunho quantitativo-qualitativo,
pois buscou analisar a quantidade e o tipo de residuos gerado em um determinado tempo, para
posteriormente diagnosticar os mesmos, utilizando-se de levantamento bibliografico, coleta e
inferéncia de dados, métodos de gravimetria e técnicas especificas de segregacao de residuos,
como também registros fotograficos.

O método utilizado para se fazer o estudo de gravimetria foi o quarteamento, que
conforme Jardim et al. (1995), consiste em dividir uma amostra pré-homogeneizada, sendo
trés amostras retiradas da base e laterais e outra com o mesmo volume retirada do topo, em
quartis (quatro partes iguais), procedendo-se o descarte do primeiro e do terceiro quartil,
realizando nova homogeneizacdo em etapas subsequentes semelhante a anterior, até a

obtenc¢do do volume desejado.

3.3 LEVANTAMENTO DE DADOS E INFORMACOES

As primeiras informacdes que embasaram o inicio deste trabalho foram de natureza
secundaria, a partir de dados repassados pela Prefeitura Municipal e Secretaria de Transportes
nas quais foram levantadas as seguintes informagdes: hordrios de coleta dos residuos nos
bairros e consequentemente o horario de despejo desses residuos no destino final.

Os dados foram levantados baseados no estudo de composi¢ao gravimétrica pelo
método do quarteamento. As informagdes coletadas foram tabuladas em planilhas que
relaciona os tipos de residuos, quantidade e classificacdo. Apos tabuladas, as informagdes
foram submetidas a um processo de analise baseado na norma técnica NBR 10.004/2004 para

classificacdo e baseado no manual da FUNASA (2007) para caracterizagdo dos residuos. A
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partir das tabelas finalizadas, foram gerados graficos para dar suporte as projecdes e
inferéncias apresentadas no trabalho, durante a execu¢do das analises também foram feitos
registros fotograficos.

Para a pesagem dos materiais foram utilizados os seguintes materiais: 1. Equipamentos
de protecao individual (luvas, botas, mascaras de protecdo respiratoria); 2. Lona plastica preta
de 12m? para impermeabilizar o solo do terreno da amostra; 3. Enxada e Rocadeira para
rompimento das embalagens plasticas; 4. Balanca eletronica digital de até 15 Kg para
realizagdo da pesagem dos residuos; 5. Baldes com capacidade de 18 litros para
acondicionamento do material. (Figura 3).

No levantamento da gravimetria dos residuos, o material selecionado foi separado
segundo a metodologia de D’Almeida et. Al. (2000), onde sdo consideradas as seguintes
categorias: matéria organica, papel/papelao, plastico, vidro, metal e outros materiais que nao

se enquadram na lista dos componentes (panos, trapos, madeira, borracha etc.).

Figura 3 — Balanca, EPI’s e materiais utilizados para o estudo de gravimetria

R A\

Fonte: Autoria Propria (2019)
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados apresentados abaixo foram discutidos e fundamentados em observagdes
e levantamento do estudo gravimétrico, que apontou caracteristicas quantitativas e qualitativas
dos residuos, enfatizando a classifica¢do e caracterizacdo dos RSU de Sdo José de Piranhas.

O fato de nao existir coleta seletiva no municipio, associagdo de catadores, empresas
de reciclagem e aterro sanitario, corrobora para a grande quantidade de residuos gerados no
municipio sejam coletados nas residéncias e estabelecimentos publicos e privados, em seguida
encaminhados para o lixdo e depositados sobre o solo sem qualquer alternativa de manejo
e/ou tratamento para com os residuos.

A composicao gravimétrica abrange os residuos solidos domésticos e comerciais
oriundos da coleta convencional realizada pela prefeitura municipal, objetivando estimar o

percentual de residuos que sdo gerados na cidade e depositados no lixdo municipal. (Figura
4).

Figura 4 — Lixao da cidade de Sio José de Piranhas

Fonte: Autoria Propria (2019)
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4.1 REALIZACAO DO ESTUDO GRAVIMETRICO DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS DA CIDADE DE SAO JOSE DE PIRANHAS

Com as informagdes cedidas pela prefeitura municipal a cerca do funcionamento da
coleta da cidade, montamos uma agenda para realizar todas as pesagens envolvidas no estudo
de composi¢do gravimétrica. A tabela abaixo aborda os dias da semana e horarios da

realizagdo do estudo no lixao da cidade.

Tabela 3 — Cronograma da realiza¢do do estudo da composiciio gravimétrica

Dias da Semana Horario da manha Horario da tarde
Segunda-feira (12/08/2019) 11:00 17:00
Terca-feira (06/08/2019) 11:00 17:00
Quarta-feira (07/08/2019) 11:00 17:00
Quinta-feira (08/08/2019 11:00 17:00
Sexta-feira (09/08/2019) 11:00 17:00

Fonte: Autoria Prépria (2019)

A coleta das amostras dos RS na cidade de Sdo José de Piranhas ocorreu no més de
agosto de 2019, no periodo de terga feira (06/08/2019) a sexta-feira (09/08/2019) e na
segunda feira (12/08/2019), durante os horarios de 11hrs e 17hrs, referentes ao horério de
despejo dos veiculos no lixdo. Para realizacdo do trabalho, escolheu-se uma semana fora de
época de festividades e feriados, procurando-se, assim, evitar distor¢des de sazonalidade, ou
acoes atipicas. Foi necessario a realizacdo da pesquisa todos os dias da semana para abordar
todos os setores da cidade, tendo em vista que cada dia da semana representa um setor da
cidade onde ¢ realizada a coleta.

Nos horarios em que os veiculos chegavam ao lixdo para fazer a destinacdo final dos
residuos era montado uma espécie de acampamento sobre o solo, onde se utilizou uma lona
pléstica preta de 12m? para impedir o contato dos residuos com o solo. Apos o descarrego do
veiculo, era realizado uma coleta de forma aleatéria dos residuos, ainda acondicionados por
caixas de papeldo e sacos plasticos, buscando partes do topo, do meio e dos cantos da pilha de
residuos que tinha sido despejada. Isso € necessario para garantir uma amostra significativa.

A fotografia 5 aborda a chegada do veiculo e o despejo dos residuos.
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Figura 5 — Depésito dos residuos no lixao pelo caminhio cacamba
N ~— » s

Baseado no método de quarteamento, em todas as 10 andlises realizadas foram
coletadas sobre a lona uma quantidade de amostras que variava aproximadamente entre 45 e

55 Kg. Ver a figura 6.

Figura 6 — Amostra separada sobre a lona para realizacdo da gravimetria

I 1 v

a (2019)

Fonte: Autoria Pr(’)pri
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Feito isso, iniciou- se o primeiro quarteamento, ou seja, dividiu-se o montante em
quatro partes aparentemente iguais e tomaram-se duas partes opostas em diagonal (segundo e
quarto quartil), descartando as duas restantes (primeiro e terceiro quartil). Em seguida, os
residuos restantes eram novamente homogeneizados sobre a lona e fazia-se o processo de
quarteamento novamente (2° quarteamento), eliminando dessa vez o segundo e o quarto
quartil. (Figura 7).

Figura 7 — Realizacio do primeiro quarteamento.
. R SR e

Fonte: Autoria Propria (2019)

O primeiro e o terceiro quartil que formaram a pilha de residuos restantes foram
retirados de suas embalagens e segregados em categorias pré-determinas, logo apos
acondicionados em baldes plasticos com capacidade de 18 litros, retirando o peso do balde
das pesagens, por fim foi realizado a pesagem com uma balanga e a anotagdo de todo material

coletado.

4.2 DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DA CIDADE DE SAO JOSE
DE PIRANHAS

O estudo permitiu, de forma abrangente, conhecer a situacdo atual dos residuos

gerados no municipio, como também pode-se visualizar a tipologia dos residuos, classifica-los
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e caracteriza-los. Foi verificado que o municipio ndo tem controle da quantidade de residuo
que ¢ depositada no lixao, nao dispde de dados quantitativos dos anos anteriores em relagao
aos residuos domiciliares descartados, nem tdo pouco informagdes sobre a tipologia dos
residuos.

As informagdes foram coletadas gragas ao estudo de gravimetria realizado, onde pode-
se afirmar que os residuos gerados no municipio de Sdo Jos¢ de Piranhas sdo Residuos
Solidos Urbanos (RSU), em sua maioria de origem doméstica e uma parcela comercial. Nas
andlises gravimétricas ndo foram encontrados materiais provenientes de usinas, industrias ou
fabricas devido ao porte comercial da cidade, em que ndo apresenta instalagdes fabris.

Residuos da constru¢ao civil (RCC) também nao foram evidenciados durante a
pesquisa, residuos e rejeitos relacionados as obras e reformas no municipio nao sao destinados
ao lixdo, na sua maioria sdo utilizados como entulho, ou tem destinacdo providenciada pelo
proprietario da obra.

Os dados obtidos foram analisados e auxiliaram na quantificagdo, classificacdo e
caracterizagdo, e serviram para propor medidas que possam mitigar as agressoes ambientais,
além de estimular a elaboracdo do Plano de Agdes para a elaboragdo do Plano de Gestao

Integrada dos Residuos Solidos do Municipio de Sdo José de Piranhas.

4.2.1 Quantificacido Gravimétrica dos RSU de Sao José de Piranhas

Os compostos organicos sdo substancias quimicas que contém carbono e outros
elementos, se classificam nessa categoria os residuos derivados de animais e vegetais. A
matéria inorganica nao ¢ composta por carbono e nao resulta da agdo de seres vivos, como
plastico, vidro e borracha.

Dessa forma, os resultados do estudo gravimétrico, na qual aconteceram 10 pesagens,
5 delas no horario da manha e as outras cinco a tarde, durante o periodo de 5 dias,
apresentaram o total de residuo pesado no processo de gravimetria de 102,784 kg, onde
66,489 kg se referia a matéria inorganica (papel, plastico, borracha, metal, etc.) que podem ser
submetidos a processos de reutilizagdo ou de reciclagem. A outra parcela refere-se aos
residuos organicos, contando com o total de 36,295 Kg que podem ser submetidos ao

processo de compostagem ou utilizados na criagdo de animais.
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Grafico 3 — Pesagem dos residuos segregados em orgénicos e inorganicos (%)

RESIDUOS

Organico;
35,30%

Inorganico ;
64,70%

Fonte: Autoria Propria (2019)

E facilmente visualizado que os materiais organicos tiveram um indice na pesagem
abaixo dos residuos inorganicos, o que pode ser considerado normal, j& que os residuos
inorganicos abrangem uma classe com maior nimero de matéria. De qualquer forma, a classe
dos residuos organicos que representam todo residuo derivado de um ser vivo (vegetal ou
animal) obteve valores acima de qualquer outra classe dos residuos da andlise porque além
das residéncias, esse residuo também ¢ gerado em alto indice por escolas, instituigdes, alguns
tipos de comércio como supermercados, agougues, restaurantes, lanchonetes e etc.

Depois de algumas pesquisas, devem ser implantadas alternativas para reducdo do
volume de residuos inorganicos gerados, por apresentarem alta capacidade de reciclagem e
reutilizacdo, a coleta seletiva se apresenta como uma dessas alternativas, além do sistema de
coleta seletiva que funciona como uma tecnologia eficiente economicamente viavel. O
processo de coleta tem como principal fundamento a segregagdo dos residuos em categoriais,
para posterior reaproveitamento, reutiliza¢do e reciclagem, visando a reducdo de residuos em
um ambiente de destinacdo final, minimizando os impactos ambientais e promovendo
melhorias da qualidade de vida da sociedade. (Sousa; MELLO, 2015).

Na tabela 4 apresentada ¢ possivel visualizar todos os materiais abordados na analise
gravimétrica acompanhados de seu respectivo peso em kg. As pesagens durante manha e tarde
foram somadas e contabilizadas se referindo a um dia, somados os dias, obtemos o resultado
da semana. Dos materiais apresentados na tabela estdo os residuos organicos, provenientes

dos restos de comida e restos de animais, (como os restos bovinos que sdo abatidos no
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matadouro publico da cidade e tem o lixdo como destino final). Na categoria apresentada com
a denominagdo papel, inclui-se todos os tipos de papéis, exemplo: papel comum, papelao,
caixas. Os metais analisados incluem os ferrosos e nao ferrosos e a classe dos residuos de
vidro sdo todos aqueles derivados deste tipo de material, na sua maioria recipientes e
embalagens de bebidas. O pléstico abrange residuos tanto de pléastico duro como pléstico
mole, variando de recipientes domésticos a sacolas. O grupo dos outros residuos inclui todos
aqueles materiais de menor relevancia diante os residuos solidos urbanos, como retalhos

téxteis, panos, trapos, borracha, madeira e etc.

Tabela 4 — Resultado da composicio gravimétrica

Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Total
Organico 7,514 6,715 8,347 6,479 7,24 36,295
Papel 5,176 4,134 3,933 4,023 4,259 21,525
Plastico 3,089 2,442 1,762 2,266 1,624 11,183
Metal 2,482 1,878 2,025 1,374 1,768 9,527
Vidro 2,315 1,314 0,883 1,5 1,858 7,87
Outros 3,315 2,115 4,313 3,304 3,21 16,384
Total 24,018 18,598 21,263 18,946 19,959 102,784

Fonte: Autoria Propria (2019)

O objetivo da gravimetria é obter uma amostra representativa, onde se faz a coleta de
uma parte da pilha de residuos que foi depositada, apresentando caracteristicas e propriedades
de sua massa total. Para uma analise mais detalhada foi traduzido o percentual de cada
componente segregado em relagdo ao peso total do dos residuos, os valores em porcentagem
foram obtidos mediante a multiplica¢do do peso de cada fracdo em kg, pelo peso da amostra
total em kg e multiplicado por 100. Desse modo, mostrou-se a maior predominancia da
matéria organica com 35,3%, logo em seguida o papel com 20,95% acompanhado da classe
de outros residuos com 15,94%. O quarto material ¢ o plastico com 10,88%, a quinta parcela
mais significativa apresentou os metais com 9,27% acompanhados do vidro, como a categoria
de menor volume, com porcentagem de 7,66%. Os dados abordados estdo representados no

Grafico 4.
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Grifico 4 — Resultado do estudo gravimétrico
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Fonte: Autoria Propria (2019)

Os residuos organicos ¢ o tipo de residuo mais encontrado nos lixdes,
consequentemente nas composicdes gravimétricas. Esse pardmetro ressalta a falta de
conhecimento da populacdo e de incentivos governamentais para adocdo do método de
compostagem. O mesmo se baseia em um processo bioldgico, em que 0s micro-organismos,
fungos e bactérias sdo responsaveis pela degradagdo da matéria organica, transformando-se
em um material rico em nutrientes para o solo.

A PNRS aborda a compostagem afirmando que a mesma necessita de
acompanhamento técnico para obten¢ao de um resultado eficiente, principalmente pelo fato
do processo comecar nas residéncias da populacdo, onde ¢é necessario que acontega a
separacao dos residuos organicos e inorganicos, uma vez que a qualidade do composto ¢
influenciada pela eficiéncia na segregacao. (BRASIL, 2010).

Outro dado interessante ¢ referente ao papel que se encontra como o segundo residuo
com maior volume gerado e ¢ o residuo mais coletado pelos catadores do municipio
juntamente com os plasticos, isso porque o aluminio ¢ encontrado em uma escala muito
pequena, restando a alternativa da coleta de papeldo e plastico. O aluminio ndo chega até o
lixdo nas quantidades em que ¢ gerado devido ao seu valor de mercado para reciclagem, ¢ o
residuo de maior valor pago pelas empresas de reciclagem.

Baseado nos valores informados na tabela 4, foi possivel observar que a segunda-feira

foi o dia com maior volume de residuos, um possivel motivo para isso deve-se ao final de
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semana, onde as pessoas saem da rotina € o consumismo aumenta. Em contrapartida, a
matéria organica apresentou um numero mediano comparado aos outros dias, o que se era
esperado apresentar o maior volume naquele dia. Isso deve acontecer pelo mesmo fator
explicado anteriormente, as escolas e instituigdes ndo funcionam nos finais de semana,
apontando também um alto nimero de pessoas que ndo realizam suas refeigdes em casa nos
sdbados e domingos, reduzindo assim a geracao dos residuos.

A terca-feira apresentou o menor volume, acompanhado da quinta feira, apontando
que os dias no meio da semana admitem uma geracdo de residuos reduzida, levando em

consideracdo que a populagdo consome menos devido a rotina de trabalho/estudo.

4.2.2 Classificacdo dos Residuos Solidos Urbanos de Sao José de Piranhas

Para classificacdo dos residuos encontrados no estudo gravimétrico

consideramos a NBR 10.004/2004, apresentados na tabela abaixo:

Tabela 5 — Classificacao dos residuos solidos

Classes Quantidade (%)
Classe I 0
Classe IIA 100
Classe 1IB 0
Total 100

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Através dos resultados abordados, podemos inferir que 100% dos residuos pesados
abrangem a Classe IIA, formada pelos materiais ndo inertes, que apresentam baixa
periculosidade incluindo matérias organicas, papéis, plasticos em geral, vidros e metais. Visto
que sao residuos domésticos, e 0s mesmo estao sob essa classificacao.

A classe I ¢ formada por residuos em fungdo de suas propriedades fisico-quimicas,
sendo considerados os mais perigosos, apresentando riscos a saude publica, sdo exemplos
dessa classe: filtros de 6leo, graxas, borra de chumbo, filtro de ar e etc. Nenhum tipo desses
residuos foi encontrado durante a gravimetria.

Os residuos da classe IIB correspondem ao grupo dos inertes, que apresentam baixa

capacidade de reagdo e ndo sofrem qualquer tipo de alteracao na sua composi¢do com o passar
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do tempo. Sdo exemplos dessa classe os entulho e sucatas de aco. Também nao foram

encontrados tipos de residuos dessa classe no estudo.

4.2.3 Caracterizacao dos Residuos Solidos Urbanos de Sao José de Piranhas

O estudo gravimétrico, constituido por composicdo gravimétrica, geragao per capita e
peso especifico dos RSU de um municipio permite conhecer as principais caracteristicas e
composigoes dos residuos produzidos em determinada localidade, identificando a
porcentagem dos materiais existentes em sua constitui¢ao.

Os resultados obtidos por gravimetria foram caracterizados de acordo com a Fundagao

Nacional de Saude (FUNASA, 2007), representada pela tabela 6 abaixo.

Tabela 6 — Caracterizacio dos residuos sélidos

Categorias Tipo de Residuo Quantidade (Kg)
Facilmente degradaveis (FD) Organicos 36,296
Moderadamente degradaveis (MD) Papel/papeldo 21,525
Dificilmente degradaveis (ND) Pléstico e Outros 27,567
Nao degradaveis (DD) Metal e vidro 17,397
Total - 102,784

Fonte: Autoria Propria (2019)

De acordo com os dados, € possivel afirmar que a maior caracterizacao dos residuos
do lixdo de Sdo José de Piranhas sdo os residuos facilmente degradéveis, representado pelos
organicos, contando com uma quantidade de 36,296 kg de matéria. Logo em seguida
apresenta-se os dificilmente degradaveis representado por plastico, borracha, madeira e
outros, com uma quantidade de 27,567 kg. A terceira classe de caracterizacdo sao os
moderadamente degradaveis, sendo o papel, com uma quantidade de 21,525 kg e por ultimo, a
menor classe de caracterizagdo, com 17,397 kg de residuos, representado pelo metal nao
ferroso e pelo vidro. Os dados da tabela 6 podem ser visualizados em forma de porcentagem

no grafico 5.
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Grifico 5 — Caracteriza¢ao dos Residuos sélidos (%)
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FD; 36,296; 35%

ND; 27,567; 27%

MD27,567 21%

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Os residuos moderadamente degradaveis sdo materiais que tem grande potencial de
reciclagem, representado pelo papel e papelao com 21%. Os residuos ndo degradaveis contam
com o aluminio, que ¢ um potencial reciclado e o vidro, material reutilizavel, representando
27%. Somando essas duas categorias, obtemos 48% dos residuos, implicando dizer que 48%
dos residuos gerados em Sdo José de Piranhas sdo passiveis de reutilizagdo e reciclagem.

A maior classe representada pelos residuos facilmente descartaveis com 35% abrange
as matérias organicas, material sujeito a compostagem. Esses dados corroboraram com outros
trabalhos de composi¢do gravimétrica desenvolvidos, como por Faria (2005) no municipio de
Leopoldina, Minas Gerais, apresentando um percentual de matéria organica de 48,14%.

Ao todo, através da caracterizacdo dos residuos, € possivel inferir que existe
alternativas ambientalmente corretas para 83% dos residuos gerados na cidade e depositados
no lixdo. O estudo de Avelar (2006), na cidade de Coronel Fabriciano apontou através da
composi¢do gravimétrica que 89,26% dos residuos eram suscetiveis a compostagem,
reutilizagdo e reciclagem.

Portanto, quando se conhece as caracteristicas do residuo na qual esta sendo gerado,
¢ possivel, mesmo na auséncia de um local de destino adequado (aterro sanitdrio), utilizar
métodos de tratamento altamente eficazes que poderiam resolver ou minimizar os problemas

com o meio ambiente.
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43 COMPARACAO DA COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS DE SAO
JOSE DE PIRANHAS COM A MEDIA NACIONAL

A tabela 7 aborda a composi¢cdo média dos residuos em ambito nacional, baseado no

estudo gravimétrico segundo Pereira Neto (1991 apud GUADAGNIN ef al, 2001).

Tabela 7 — Composicdo média do residuo domiciliar brasileiro

Composiciao Percentual em peso %
Papel e papeldo 24,5
Plastico 29
Vidro 1,6
Metal ferroso 1,4
Metal nao-ferroso 0,9
Matéria Organica 52,5
Outros 16,2
Total 100

Fonte: Pereira Neto (1991 apud GUADAGNIN et al, 2001, p. 5).

Comparando os resultados obtidos com os dados abordados em Pereira Neto, podemos
certificar que nos dois casos o residuo com maior volume foi o residuo organico. Ainda assim,
existiu uma diferenca de 17,2% de um dado para o outro. De forma presumivel, isso pode ter
ocorrido devido a um fator relacionado a cultura, onde a populacao das cidades do interior
tem o habito de acondicionar os residuos organicos destinados a alimentacao da criagdao de
suinos, caso que acontece na cidade de Sdo José de Piranhas. Devido a isso a quantidade de
residuo orgéanico destinada ao lixdo ¢ reduzida.

Os residuos da classe papel/papeldao e outros tiveram valores muito aproximados
quando comparado os dois estudos, em contrapartida as outras classes tiveram valores com
porcentagens diferentes. Apesar disso, ambos tiveram o vidro como residuo com menor

volume.
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5 CONCLUSAO

Com a realizagdo da analise de composi¢do gravimétrica e observagdes in loco foi
possivel quantificar, classificar e caracterizar os residuos gerados no lixdo, com o intuito de
elencar aspectos necessarios para obtencdo de um manejo eficiente de residuos urbanos, bem
como analisar pontos que necessitam serem reformulados ou postos em pratica na cidade,
aplicando a ciéncia em favor da gestdo publica.

O estudo de gravimetria resultante do diagnostico dos RSU permitiu visualizar o
panorama de geragdo da cidade e conhecer o percentual de cada categoria gerado, sendo esse
conhecimento prévio o primeiro passo para propor a elaboracdo de um Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Solidos. Além do mais, os resultados do estudo gravimétrico do
municipio sdo essenciais para que se possa realizar um planejamento e gerenciamento dos
Residuos Solidos Urbanos de qualidade.

Sendo mais aprofundado, pode auxiliar na identificagdo das areas com maior potencial
para implantagdo da coleta seletiva e de regides para incentivar a compostagem, além de
relacionar a geragdo dos residuos com os aspectos socioeconomicos da populagao e escolher
quais estratégias seriam mais adequadas para cada setor da cidade.

Recomenda-se também o incentivo e criacdo de uma Cooperativa de Catadores de
Materiais Reciclaveis, com o intuito de transformar o trabalho deles mais humanizado,
cedendo apoio técnico, equipamentos de prote¢ao individual (EPI’s) e disponibilizando cursos
e capacitacoes para melhorar o aproveitamento dos materiais coletados para reciclagem; a
realizagdo de campanhas educativas em todos os setores da cidade com o objetivo de reeducar
a populacdo a respeito da coleta seletiva, compostagem doméstica e os 7R’s (repensar,
recusar, reduzir, reparar, reintegrar, reciclar e reutilizar).

Aconselha-se a instalagdo de containers em pontos estratégicos da cidade para servir
de armazenamento de papel/papeldo e plastico, voltado aos comércios, estabelecimentos, lojas
e supermercados destinarem seus residuos, funcionando como sistemas de coleta seletiva e a
instalacdo de coletores de residuo de acordo com a Resolugdo CONAMA n°275 em pragas e
ambientes publicos com maior acesso da populagao.

E ainda ¢ possivel, indicar a implantagdo de um procedimento de compostagem
municipal, com objetivo de destinar de forma adequada os residuos orgéanicos coletados. Por
fim, recomenda-se o auxilio na elaboragdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de

Residuos Solidos, visando destacar metas e agdes importantes para a implantagdo de sistemas
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como a coleta seletiva, além de contribuir para a arrecadagdo de verbas da Unido voltadas ao
manejo dos residuos solidos, colaborando dessa forma, com o funcionamento de um futuro
Aterro Sanitario.

Devido ao numero elevado de residuo organico, evidenciado na composicao
gravimétrica, € possivel ressaltar a importancia da implementacio de uma Central de
Compostagem para gerar composto organico e reduzir a quantidade depositada no lixdo. A
matéria de compostagem produzida serviria como adubo para ser utilizado pela propria
populacdo, sabendo que Sao José de Piranhas tem um alto indice de produtores rurais. Além
disso o municipio poderia em parceria com as escolas, desenvolver programas de
compostagem domiciliar.

Porém, antes de tudo, ¢ de grande importancia salientar a valorizacdo da educacao
ambiental e da responsabilidade compartilhada. Apesar da responsabilidade de coleta e
destinacdo final estar sob dominio das prefeituras municipais, a geracdo, 0 manejo € o
tratamento dos residuos ¢ totalmente dependente da populagdo. Desse modo, ¢ possivel
entender que ambos necessitam de cumprir com o seu papel, trabalhando em conjunto para
que se obtenha éxito nas praticas residuais.

A partir deste estudo, outros estudos podem ser desenvolvidos relacionados a cidade
de S3o José de Piranhas ou a gestdo de residuos solidos urbanos. Os dados obtidos
possibilitam a pratica de politicas publicas por parte da prefeitura, além de contribuir para a
elaboragdo do Plano de Gestdo Integrada do Municipio, bem como demonstra a necessidade

de instalacdo de um aterro sanitario.
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