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RESUMO

Além do aumento populacional, as mudancas nos habitos da populagdo que sdo decorrentes do
modelo atual de produgéo e consumo, tém refletido no aumento da geragéo per capita de residuos
sélidos urbanos (RSU) em todo o mundo. No Brasil em 2017, a quantidade gerada de RSU foi de
um total de 78,4 milhdes de toneladas no pais, o que demonstra uma retomada no aumento em
cerca de 1% em relagdo a 2016 (ABRELPE, 2018). As caracteristicas dos RSU variam entre os
municipios, de acordo com o tamanho da cidade, as atividades existentes, os habitos da populagéo,
o clima e o nivel educacional. Assim, a caracterizagao dos residuos sélidos nos municipios torna-
se de grande importancia para o planejamento da gestdo e gerenciamento pela administragdo
publica, pois oferece subsidios para a melhoria do sistema de coleta municipal ja existente, bem
como colabora na elaboragdo de novos projetos que visem na otimizacdo do gerenciamento dos
RSU. Portanto, o presente trabalho teve o objetivo de caracterizar os residuos soélidos urbanos
qualitativamente e quantitativamente do municipio de Sdo José de Espinharas - PB, visando
contribuir para o planejamento e gerenciamento de sua gestao integrada. O estudo obteve do total
da producao de residuos diarios, 56,59% de matéria organica, sendo este a maior parte produzida,
de material reciclavel 27,96% e 15,45% de rejeitos, onde este ultimo deve ter o destino
ambientalmente correto (aterro sanitario). Também foi obtido o valor de residuo sdlido per capita de
0,4139 kg por dia, com uma estimativa de 1,98 tonelada diario.

Palavras-chave: residuo sélido; estudo gravimétrico; reciclavel.

CHARACTERIZATION OF SOLID WASTE FROM
SAO JOSE DE ESPINHARAS - PB CITY

ABSTRACT

In addition to the population increase, the changes in population habits that are due to the current
model of production and consumption have reflected in the increase of per capita generation of urban
solid waste (USW) worldwide. In Brazil in 2017, the amount of USW generated total 78.4 million tons
in the country, which shows an increase of about 1% in relation to 2016 (ABRELPE, 2018). The
characteristics of USW diversify between cities, according to the size of the city, the activities present
in each one, the habits of the population, the climate and the educational level. Thus, the
characterization of solid waste in cities becomes of great importance for the planning and
management by the public administration, because it offers subsidies for the improvement of the
existing municipal public collection system, as well as collaborates in the elaboration of new projects
that optimize USW management. Therefore, the present study had the objective of characterizing
urban solid waste qualitatively and quantitatively in the city of Sdo José de Espinharas, Paraiba,
aiming the planning of its integrated management. The study obtained 56.59% of organic matter
from the total daily waste production, it is being majority of which is produced, recyclable material
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27.96% and 15.45% of wastes, where the wastes must have the environmentally correct destination
(landfill). The per capita solid waste value of 0.4139 kg per day was also obtained, with an estimate
of 1.98 tons per day.

Keywords: solid waste; gravimetric study; recyclable.

1. INTRODUGAO

Com o crescimento da populagao, tem aumentado a producao de residuos sdlidos. Contudo, além
desse aumento populacional, ha também uma mudanca nos habitos de toda populagdo, que sao
decorrentes do modelo atual de produgao e consumo, refletindo em uma maior geragao per capita
de residuos (SOARES, 2011). No Brasil entre o periodo de 2001 a 2010, a taxa média de
crescimento populacional foi de 1,17% ao ano, atingindo 12,3% na década. O PIB teve um
crescimento de 3,6% ao ano e o PIB per capita médio foi de 2,4% para o periodo (IBGE, 2010).
Segundo a ABNT (2004) em sua norma NBR-10.004/2004, os residuos solidos sado: “residuos nos
estados soélidos e semissolido, que resultam de atividades de origem industrial, domeéstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo”.

Os residuos solidos urbanos (RSU), englobam em sua definigdo os residuos domiciliares, oriundos
de atividades domeésticas em residéncias urbanas, e os residuos de limpeza urbana, provenientes
da varrigao, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana (BRASIL,
2010).

Em escala mundial, os residuos solidos passaram a integrar como um dos temas das discussdes e
agendas devido os problemas que estdo relacionados a sua disposicao inadequada, a alta
capacidade na degradagao do solo, comprometimento dos corpos d’agua, proliferagcao de vetores,
além de contribuir direta ou indiretamente com o aquecimento global e as mudangas do clima
(BESEN, 2010). Estima-se que sejam gerados em todo o mundo, cerca de 1,3 bilhdes de toneladas
de Residuos Sdlidos Urbanos ao ano, volume este que pode dobrar até 2025 se os padrbes de
consumo nao forem rapidamente modificados. Portanto, sendo um grande desafio para os gestores
publicos contemporaneos, que estdo preocupados com as consequéncias ao meio ambiente e a
saude publica (GARDNER, 2012).

No Brasil no ano de 2017, a quantidade gerada de RSU foi de um total de 78,4 milhdes de toneladas
no pais, o que demonstra uma retomada no aumento em cerca de 1% em relagdo a 2016. Do valor
total, 71,6 milhdes de toneladas foram coletados, registrando um indice de cobertura de coleta de
91,2% para o pais, o que evidencia que 6,9 milhdes de toneladas de residuos nao foram objeto de
coleta e, consequentemente, tiveram destino impréprio (ABRELPE, 2018).

As caracteristicas dos residuos sélidos urbanos variam entre os municipios, em fungéo de alguns
fatores, como o tamanho da cidade, as atividades presentes em cada uma, os habitos da populagao,
o clima e o nivel educacional. E estas caracteristicas dos RSU vao se modificando com o decorrer
dos anos, sendo necessarios programas de caracterizagao periddicos dos mesmos, em fungao do
numero de habitantes da cidade, visando a atualizagdo destes dados e a adaptacao do sistema de
gerenciamento dos residuos solidos no municipio (SOARES, 2011).

Com a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) criada através da Lei n° 12.305/2010, os
municipios passaram a incorporar em sua gestdo, o planejamento e gerenciamento de seus
residuos até a destinagdo final. Portanto, sendo necessario a elaboracdo dos Planos de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS), onde por sua vez, a gravimetria dos residuos € um
dos seus instrumentos indispensaveis.

O gerenciamento dos residuos nos municipios deve comecgar pelo conhecimento de suas
caracteristicas, pois ha varios aspectos que influenciam qualitativamente e quantitativamente. De
acordo com Monteiro et al. (2001) uma maneira de analisar e conhecer os residuos de determinada
cidade é realizando a composig¢ao gravimétrica, a qual determina o percentual de cada componente
de uma amostra coletada, a relacionando com o peso total desta amostra. Os componentes mais
comuns de ocorrerem sdo papéis, metais, vidros, plasticos e matéria orgéanica.

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR 10.0007, 2004), caracterizagéo
consiste na determinagcdo dos constituintes e suas respectivas porcentagens em peso, em uma
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amostra de residuos solidos, podendo ser fisico, quimico e bioldgico. Zanta et al. (2006, p. 6)
complementa e afirma que “a composigdo gravimétrica € usada para avaliagdo de alternativas
tecnoldgicas de tratamento fornecendo, juntamente com a taxa de geracdo, uma estimativa da
quantidade gerada por cada categoria avaliada”.

Um sistema de gerenciamento ideal € aquele que tem como principal objetivo, a minimizagcédo da
quantidade gerada de residuos, buscando a sustentabilidade do sistema. Para isso, tém-se a
utilizagdo de processos de tratamento dos residuos como a incineragdo, a reciclagem, a
compostagem e principalmente, a conscientizagdo e participagdo efetiva da comunidade para
garantir o sucesso do sistema. O fluxo dos RSU em um sistema de gerenciamento integrado envolve
as seguintes etapas: caracterizagdo, acondicionamento, coleta e transporte, segregacédo e
tratamento (GASQUES, 2013).

Assim, a caracterizagdo dos residuos solidos urbanos torna-se de grande importancia para o
planejamento da gestao e gerenciamento dos residuos solidos pela administragdo publica, pois
oferece subsidios para a melhoria do sistema de coleta publica municipal ja existente, bem como
colabora na elaboragao de novos projetos que visem na otimizagdo do gerenciamento dos RSU.
Portanto, o presente trabalho tem como importancia a caracterizagdo quantitativa e qualitativamente
dos residuos solidos urbanos que sdo gerados no municipio de Sao José de Espinharas — PB.
Visando a otimizagdo da gestdo e gerenciamento dos residuos solidos, de modo a minimizar os
impactos sociais, ambientais e na saude da populacdo causados pela ma disposicdo dos residuos.

2. OBJETIVO

Caracterizar os residuos solidos urbanos qualitativamente e quantitativamente do municipio de Sao
José de Espinharas - Paraiba, visando contribuir para o planejamento e gerenciamento de sua
gestéo integrada.

3. METODOLOGIA

O objeto do presente estudo foi a area urbana do municipio de Sao José de Espinharas, que esta
localizado no estado da Paraiba, Brasil, mais precisamente na Mesorregido do sertdo e na
Microrregido da cidade de Patos, possuindo uma éarea total de 726 km? e densidade populacional
de 6,56 hab/km? (IBGE/Estimativa 2017), situado a 210 metros de altitude.

Figura 1. Localizagdo do municipio de Sdo José de Espinharas — PB

S3o José de Espinharas

Fonte: Paiva, 2008.

O estudo foi realizado em uma semana, no periodo de 19 a 23 de novembro de 2018, com um total
para a amostragem de 100 residéncias. Para cada casa foram distribuidas sacolas plasticas a cada
dia para que todo o residuo gerado no domicilio fosse colocado na mesma. Como pode ser visto na
figura 2, as areas das residéncias escolhidas foram de forma que obtivesse o maximo de
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heterogeneidade nas amostras dos residuos coletados, considerando o padrdo social local. E estas
areas foram elencadas pelos agentes de saude de acordo com as divisbes de trabalho pela
secretaria de saude que utilizam o esquema de distribuicdo em formato de quarteirdes. Cada agente
de saude ficou com a quantidade média de 15 residéncias para fazerem a distribuicdo das sacolas
e posteriormente recolhimento dos residuos, contando com apoio da secretaria de infraestrutura.
Gasgues (2013) explica que em relagdo a amostragem nao existe nenhuma indicacao a respeito do
tamanho e o numero de amostras para o método de caracterizagdo, mas indica-se um numero
minimo de amostras igual a 10 se o tamanho é de 100 kg. Portanto, o numero de amostras do
presente estudo foi de 300 sacolas ao total de 50I.

Figura 2. Area do estudo gravimétrico no municipio de Séo José de Espinharas — PB

COICT 1 :

Fonte: Secretaria de Saude (PMSJE), 2018.

Apods a coleta dos residuos nas residéncias, os mesmos foram encaminhados para um galpao
previamente escolhido e, posteriormente realizado a pesagem de cada sacola individualmente.
Através da figura 3, é possivel observar o caminh&o o qual foi utilizado na coleta dos residuos nas
residéncias, e o armazenamento das sacolas no local indicado.

Figura 3. Coleta e armazenamento dos residuos para o estudo gravimétrico no municipio de Sdo José de
Espinharas — PB
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Fonte: PGIRS-SJE, 2018.

www.firs.institutoventuri.org.br
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Apo6s a pesagem das sacolas os residuos foram colocados em bombonas e novamente pesadas,
conforme pode ser observado na figura 4.

Figura 4. Pesagem das sacolas e bombona com os residuos para o estudo gravimétrico no municipio de
Sao José de Espinharas — PB

Fonte: PGIRS-SJE, 2018.

Com o conhecimento do peso total dos residuos, os mesmos foram dispostos sob a lona plastica e
realizado a homogeneizacao e separacao das amostras dos residuos solidos, através do método
de quarteamento. O Método do Quarteamento, consiste no processo de divisdo em quatro partes
iguais de uma amostra pré-homogeneizada, tem como parametro tomar duas partes opostas entre
si para constituir uma nova amostra e descartar as partes restantes. As partes ndo descartadas sao
misturadas totalmente e o processo de quarteamento é repetido mais uma vez (ABNT, 2004). O
objetivo da amostragem foi a coleta de uma quantidade representativa de residuos e heterogéneo.

Fig‘ura 5. Método de quarteamento no estudo gravimétrico no municipio
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A proxima etapa, foi a separacdo e pesagem das amostras, classificagdo e composicdo dos
residuos, e por fim, o descarte final dos residuos. A cada dia era recolhido a sacola e realizado as
atividades citadas anteriormente. Os materiais utilizados no estudo gravimétrico estao citados na
tabela 1 abaixo.

www.firs.institutoventuri.org.br
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Tabela 1. Material para realizagdo da gravimetria no municipio de Sdo José de Espinharas — PB

MATERIAL QUANTIDADE OBSERVAGCAO
Balanca digital de precisao 1 Peso maximo de 50kg
Balanga mecanica graduada 1 Peso maximo de 1000 kg

Bobonas 2 200 litros

Sacolas plasticas 300 50 litros
Pa 1 Bom estado
Enxada 1 Bom estado
Vassourdes 1 Bom estado

Luvas de raspa cano longo, luva em PVC,
Equipamento de Protegéo Indivi- bota em vaqueta, mascaras buco nasal,
duais - E.P.I's calgca e camisa de manga comprida —
utilizada pelo pessoal de triagem

Trator com carroceria 1 Médio com carroceria de madeira
Lona plastica de tecido de nylon 1 6m X10m
Peneira 1 Granulométrica de 18 mm

Fonte: PGIRS-SJE, 2018.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do estudo gravimétrico realizado durante 3 (trés) dias, foi possivel obter que a maior
concentragao presente nos residuos gerados foi o material organico, com cerca de 56,59%, em
seguida o material reciclado com 27,96%, sendo (papel/papelao — 8,34%; vidro — 0,58%; plastico
em geral — 15,56%; metal ferroso — 1,38%; metal nao ferroso — 1,56%; residuos tecnolégicos —
0,54%). E os rejeitos aparecem com apenas 15,45% o que deveria ir apenas para o aterro sanitario
conforme a legislagao vigente (Lei 12.305/2010).

Tabela 2. Composicao do estudo gravimétrico no municipio de Sdo José de Espinharas — PB

Material Percentual (%)
1-Organicos 56,59
2-Reciclaveis 27,96
Papel/Papelao 8,34
Vidro 0,58
Plastico em Geral 15,56
Metal ferroso 1,38
Metal ndo ferroso 1,56
Residuo Tecnoldgico 0,54
3-Rejeito 15,45

Fonte: PGIRS-SJE, 2018.

No grafico 1, apresenta a composi¢cdo gravimétrica dos residuos do municipio, onde 56,59%
representa a matéria orgénica, 27,96% material reciclavel e os rejeitos aparecem com apenas
15,45% do total de producédo dos residuos. Outro dado importante obtido pelo estudo foi que mais
de 65% dos residentes das casas para a amostragem dos residuos entrevistadas, utilizam a parte
organica dos residuos para alimentar pequenos animais nos sitios como galinhas, porcos, etc.
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Grafico 1. Composigao gravimétrico do municipio de Sdo José de Espinharas - PB

Composigao gravimétrica do municipio de Sao José de
Espinharas -PB

15,45%

27,96% 56,59%

= ORGANICO = RECICLAVEL REJEITOS

Fonte: PGIRS-SJE, 2018.

Estudo semelhante realizado por Costa et al. (2016) em outro municipio paraibano, Santana dos
Garrotes, com o mesmo método aplicado a este, verificou resultados aproximados quanto a
quantidade de matéria organica, reciclavel no geral e o rejeito. Neste municipio de Santana dos
Garrotes foram encontrados os seguintes valores: 56,06% s&o de matéria organica; 29,43% de
produgcado de material reciclavel (plastico, papel, papeldao, metal ferroso e ndo ferroso e vidro),
destacando-se a produgdo de plasticos em geral com 16,73% e 14,51% de rejeito. Ou seja,
comprovando uma caracteristica semelhante entre os municipios paraibanos com populagao abaixo
de 10 mil habitantes.

Também foi possivel levantar a producdo média de residuo sélido por dia de cada habitante, que
foi de 0,4139 kg/dia/hab, onde, pode-se estimar com base na populagdo de 4.795 habitantes
(estimativa IBGE/2018), uma produg¢ao média diaria de residuos sélidos de 1.980 kg/dia. Deste total,
1.120,48 kg/dia ou 1,12 ton/dia é representativo de matéria organica, 553,61 kg/dia ou 0,553 ton/dia
de material reciclavel e 305,91 kg/dia ou 0,305 ton/dia de rejeito. Quanto ao peso especifico por m?
chegou-se ao seguinte dado de producgao 349,93 kg/m3/dia, instrumento numérico importante para
dimensionar o tamanho e area necessaria para a construgao do aterro sanitario.

No tocante a parte da reciclagem (29,43%), destaca-se de acordo com a lei n® 12.305/2010, Art. 6°,
VIl - o reconhecimento do residuo sdlido reutilizavel e reciclavel como um bem econbémico e de
valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania.

Portanto, com a produgao média de residuo sélido por dia de cada habitante é possivel estimar a
producao diaria total do municipio de reciclavel que é de 553 kg/dia, e mensalmente, esse volume
chega a 16.590 kg/més ou 16,59 ton. Para tanto, segundo o Cempre- Ciclosoft (2018), a venda da
média por tonelada de reciclavel fica em torno de R$ 442,24 (quatrocentos e quarenta e dois reais
e vinte e quatro centavos), assim, é possivel obter um valor mensal de R$ 7.336, 76, apenas com
a venda do material reciclavel do municipio, gerando renda para os catadores.

Desta maneira, a reciclagem compreende em um processo de reduzir o consumo de matérias
primas, de utilizagdo de energia e de poluicdo do ar e da agua, bem como a emissdo de gases de
efeito estufa, ressaltando que faz parte do plano de gestdo de residuos sdlidos, sendo o terceiro
componente da hierarquia dos residuos, que é reduzir, reutilizar e reciclar.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho através do estudo gravimétrico do municipio de Sao José de Espinharas obteve
as seguintes concentragcdes dos materiais presente nos residuos soélidos, em sua maior parte a
matéria organica com cerca de 56,59%, em seguida o material reciclavel com 27,96%, sendo
plastico - 15,56%, papel e papelao - 8,34%, metal ferroso - 1,38%, néo ferroso - 1,56 % e vidro -
0,58 %, e por ultimo tém-se a concentracao dos rejeitos, com apenas 15,45% do valor total. Desse
volume total de residuos, somente o rejeito deveria ser encaminhado para um destino final correto,
pois tanto a matéria organica quanto os reciclaveis, sdo passiveis de aproveitamento e reciclagem.
Quanto a matéria organica, os préprios moradores relataram ja utilizar grande parte para
alimentacao de animais de pequeno porte. Porém, os materiais reciclaveis vao diretamente para o
lixdo, destino final atual do municipio, desperdigando a oportunidade de geragéo de renda através
da organizacgao social de uma associagéo de catadores de reciclaveis.

Outro dado obtido pelo estudo foi da produgao média de residuo sdélido por dia de cada habitante,
que foi de 0,4139 kg/dia’/hab, onde, calculando pela populacdo de 4.795 habitantes (estimativa
IBGE/2018), a produgao média diaria de residuos sélidos em todo o municipio alcanga o valor de
de 1,98 ton/dia. E em relagao ao peso especifico por m® chegou-se ao seguinte dado de produgao
349,93 kg/m3/dia.

Os estudos de composic¢ao gravimétrica sao ferramentas do poder publico municipal, ja que estes
entes sdo os responsaveis pelos servicos de manejo de residuos solidos e de limpeza urbana do
municipio, e os estudos apresentam uma informagdo importante na compreensdao do
comportamento dos residuos, e expressa, em percentual, a presenca de cada componente, em
relagdo ao peso total da amostra dos residuos. Esses estudos colaboram também, para o
monitoramento ambiental, na compreensao do processo de decomposi¢céo dos residuos, bem como
€ de grande importancia na definicdo das tecnologias mais adequadas ao tratamento e disposi¢éo
final dos residuos, calculando a estimativa de vida util da area de um aterro sanitario.

Deste modo, a relevancia de estudos gravimétricos segundo o Plano Simplificado de Gestao
Integrada de Residuos Sdlidos — PSGIRS (2016) € que é possivel identificar os principais problemas
relacionados a residuos sélidos bem como a localizagao geografica destes problemas; especificar
as formas de participacdo social institucionais existentes quanto aos servigos de limpeza urbana e
manejo de residuos sdlidos no municipio; identificar organizagbes da sociedade civil que atuam
direta ou indiretamente na area de residuos sodlidos, como também, identificar as iniciativas
relevantes sobre economia sustentavel que potencialmente podem ajudar na educacdo ambiental
voltada para residuos soélidos (ONGs, empresas com politicas ambientais, escolas e associagdes
com experiéncias marcantes).

De forma geral, sugere-se ao municipio de Sao José de Espinharas — PB, agdes ambientais de
redugéo, reutilizagao, reciclagem e conscientizagao referente aos residuos solidos, pois com isso,
havera uma reducao na producao dos residuos solidos per capita.

Por fim, fica o agradecimento ao apoio da Prefeitura municipal de S&o José de Espinharas, através
das secretarias de infraestrutura, administragdo, saude e assisténcia social que nao mediram
esforgcos para colaborar na realizagdo e concretizacao do estudo gravimétrico.
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