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RESUMO

A implementac¢ao de estratégias de gerenciamento dos residuos sélidos urbanos (RSU) parte da etapa de
estudo das caracteristicas dos residuos. O conhecimento dessas caracteristicas permite a identificagdo das
melhores a¢oes, seja visando a redugdo da geragao dos residuos ou para coleta destes, além da viabilizagao
da implantagao de tecnologias para o tratamento e para a disposi¢do dessas matérias. O presente trabalho
objetiva a obtengao de informagdes relativas a composigdo gravimétrica dos RSU gerados no municipio
de Santa Cruz do Sul, municipio brasileiro de médio porte, buscando apresentar subsidios para a tomada
de decisoes no que diz respeito ao gerenciamento dos RSU. Para tal, foi realizada a caracterizagao dos RSU
gerados no municipio. As amostras de residuos coletadas foram encaminhadas para separagdo de seus
componentes por meio da técnica de quarteamento, segundo a ABNT n°. 10.007/2004. Observou-se que
os materiais passiveis de reciclagem representam 28,44%, a fragao organica corresponde a 41,65%, e os
rejeitos somam 29,91% da massa de residuos sélidos gerados e coletados. A realizagdao do estudo permitiu
constatar o alto potencial de aproveitamento dos RSU gerados, bem como a importancia da adogao de
politicas publicas que visem a separagdo dos residuos na fonte, implementacgao de coleta seletiva e triagem
dos residuos passiveis de reciclagem, além do aproveitamento dos residuos compostaveis.

Palavras-chave: Caracteristicas Fisicas; Gerenciamento de Residuos Solidos; Gravimetria; Residuo Solido
Urbano.

ABSTRACT

Study of gravimetric composition of municipal solid waste in Santa Cruz do Sul, Brazil. The imple-
mentation of solid waste management strategies starts from the study stage of waste characteristics. The
knowledge of these characteristics allows the identification of the best actions, be they to reduce the gene-
ration of waste or to collect them, besides the viability of the implantation of technologies for treatment
and disposal of the same. The present work aims to obtain information on the gravimetric composition of
municipal solid waste generated in the municipality of Santa Cruz do Sul, a medium-sized Brazilian muni-
cipality, aiming to present subsidies for decision making regarding the management of urban solid waste.
It was observed that the materials recyclable represent 28.44%, the organic fraction corresponds to 41.65%
and the wastes add up to 29.91% of the solid waste mass generated and collected. The study made it possible
to verify the high potential of urban solid waste generated, as well as the importance of adopting public
policies aimed at the separation of waste at source, implementation of selective collection and sorting of
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recyclable waste, besides the use of compostable waste.
Keywords: Physical Characteristics; Solid Waste Management; Gravimetry; Urban Solid Waste

INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnolégico, a expansdo industrial, o acelerado processo de urbanizagdo e o
crescimento populacional vém modificando o espago geografico brasileiro de forma consideravel. Esses
fatores acarretam, direta ou indiretamente, o aumento da geragdo de residuos sélidos. Assim, encontrar
novas solugdes e alternativas para o tratamento e a destinagdo final, ambientalmente adequados, é um de-
safio da atual sociedade, podendo ser de grande importancia para a concepg¢ao da sustentabilidade (Frésca
et al., 1991; Caibre et al., 2016).

O meio ambiente sofre impactos e é degradado durante a produgao de bens tecnolédgicos, por meio
da extragdo de recursos naturais, bem como durante o descarte de produtos cujo uso nao ¢ mais possivel, o
que acaba gerando outra agdo de impacto sobre o meio ambiente. Todo produto ou bem de consumo que é
ou foi fabricado ou construido, um dia, sera descartado, tornando-se residuo ou rejeito e necessitando ter

um fim ambientalmente adequado (Trentin, 2015).

Dentre os varios tipos de residuos, destacam-se os residuos sélidos urbanos (RSU). Os RSU englo-
bam os rejeitos domiciliares - os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas, e os rejeitos
de limpeza urbana - os originarios da varri¢ao, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de

limpeza publica (Brasil, 2010).

Os RSU necessitam ser gerenciados de forma adequada, de modo a evitar problemas sociais, am-
bientais e de saude publica. As desastrosas consequéncias decorrentes de um manejo incorreto dos residu-
os sao suficientes para alertar o interesse publico sobre a necessidade da ado¢ao de politicas publicas que
busquem reverter esse quadro. O gerenciamento dos RSU esta entre as atividades do saneamento ambien-
tal municipal, cujo objetivo principal é propiciar a melhoria ou a manutencéo da satde da populagao, isto

é, seu bem-estar fisico, social e mental (Castilhos Jr., 2003).

Para Tchobanoglous et al. (2002), o gerenciamento dos RSU é um processo complexo que envolve um co-
nhecimento multidisciplinar das tecnologias existentes para controle de geragdo, acondicionamento, coleta, transfe-
réncia, transporte, tratamento e disposigao final dos residuos. Todo o processo deve estar de acordo com a legislagao

existente, com os recursos financeiros disponiveis e com os aspectos de protecio a0 meio ambiente e a saide publica.

Qualquer estratégia de gerenciamento dos residuos solidos deve ser iniciada através de um estu-
do para se conhecer as suas caracteristicas, principalmente a massa de residuos gerada (diariamente, por
exemplo) e sua composigao gravimétrica. Para se obter essas informagdes, procede-se o estudo denomi-
nado caracterizagao fisica dos residuos. Esse estudo mostra-se como importante ferramenta para a ges-
tdo dos RSU, uma vez que permite a identificagdo das melhores ag¢des e a viabilizagdo da implantacao de
tecnologias para o tratamento e a disposi¢ao desse material, com foco na sustentabilidade ambiental para
o desenvolvimento socioecondmico municipal (Massukado, 2004; Zeng et al., 2005; Kumar e Goel, 2009;
Souza e Guadagnin, 2009; Becker Jr., 2012; Yaman et al., 2013; FEAM, 2019).

A composic¢ao dos residuos depende de uma série de fatores, sendo que, em um mesmo municipio

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v. 13, n. 1, p. 07-14, 2019 | ISSN 1981-8858



ESTUDO DA COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EM SANTA CRUZ
DO SUL, BRASIL 9

ou pais, inumeras alteragoes podem ser detectadas. Fatores como habitos sociais, padroes de vida, localiza-
¢ao geografica, clima e estagdo do ano devem ser levados em consideragao. Os residuos sélidos municipais
sao de natureza heterogénea e podem ser derivados de varios tipos de atividades (Oyeola e Babatunde,
2008).

Os dados quantitativos de RSU estdo relacionados diretamente com o porte do municipio, de acor-
do com informagoes disponibilizadas pela Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza, ou seja, quanto
maior a populagdo, maior a geragdo per capita. Entretanto, isto ndo se configura como uma regra, mas,
sim, como uma tendéncia, uma vez que ha a ocorréncia de pequenos municipios com grande geragao per
capita e vice-versa (Abrelpe, 2013). Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo realizar o estudo
da composigdo gravimétrica dos RSU gerados no municipio de Santa Cruz do Sul-RS, a fim de auxiliar na

tomada de decisdo em relagdo ao gerenciamento dos RSU.

MATERIAL E METODOS

O estudo de caso foi realizado no municipio de Santa Cruz do Sul, situado na regido Centro-Oeste
do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. A coleta de dados e informagdes sobre o municipio foi realizada
por meio de uma pesquisa sistematica, com obteng¢do de dados junto ao Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, Administracdo Publica de Santa Cruz do Sul e Cooperativa de Catadores e Recicladores de
Santa Cruz do Sul.

A média da geragdo per capita de residuos solidos é fungao da quantidade de residuos coletados em
uma cidade dividida pela populagdo beneficiada por esses servigos (Campos, 2012). Sendo assim, para o
calculo da geragao per capita didria dos residuos sélidos domésticos, inicialmente se determinou a quanti-
dade de RSU coletado diariamente. Conforme mostrado na equagao 1, o valor equivalente a coleta didria
de residuos sélidos domésticos foi dividido pelo nimero de habitantes do municipio, a fim de obter-se a

informagdo da quantidade diaria de residuo doméstico que cada habitante produz.

Geragdolkg/ dia)

1
N°hab. )

GeragdoPC =

Assim, GeragdoPC representa a geragao per capita de residuos; e N° hab. é o nimero de habitantes

do municipio.

Para a realizacdo da caracterizagdo dos residuos sdlidos urbanos (RSU), foram coletadas amostras,
que, posteriormente, foram encaminhadas para separa¢do de seus componentes. Adotou-se a técnica do

quarteamento (ABNT ne. 10.007/2004) para realiza¢ao da atividade pratica (conforme Figura 1).

O processo contou com amostragens compostas, sendo que foram realizadas amostragens em du-
plicata de cada itinerario, em dias diferentes, contemplando todas as rotas de coleta dos residuos. Os ca-
minhdes, provenientes de diferentes bairros, realizaram a disposi¢ao temporaria dos RSU em local pre-
viamente autorizado pela Prefeitura do municipio, iniciando-se assim os processos de amostragem, com

auxilio de maquina pa carregadeira e ferramentas manuais. Essas amostras, provenientes de diferentes
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bairros, foram misturadas de forma a obter um residuo homogéneo. Apods essa etapa, as amostras homo-
geneizadas foram divididas em quatro partes aparentemente iguais (etapa do quarteamento) e seleciona-
ram-se duas partes opostas em diagonal, que foram novamente homogeneizados. As duas partes restantes
foram descartadas. Na amostra resultante, foi aplicado o mesmo processo de quarteamento, obtendo-se
uma amostra de aproximadamente 1,00 m® de residuos. Na figura 2, sdo apresentadas as etapas envolvidas

no processo da analise gravimétrica dos RSU, conforme descritas anteriormente.

Quarteamento

Amosira 2

Amostras de
residuos
homogeneizadas

Homogeneizacao
e mistura das 4

amostras

Amostra

Amostra Amostra
' 2 Homogeneizacio
= _ == e mistura das 2
G A mostrs amostras
Amostra para J/
caracterizacio fisica

Quarteamento

Figura 1. Esquematizacao da técnica de quarteamento.

Foi realizada a separagdo manual dos componentes, dividindo-os em seis grupos: Papel/Papelao;
Plastico (plastico duro e plastico mole); Metal (ferroso e ndo-ferroso); Vidro; Matéria organica; e Rejeito.
Esses materiais foram acondicionados em bombonas plasticas de 200 litros e pesados de forma individual,
permitindo assim o calculo das porcentagens individuais de cada grupo de residuos a fim de obter a com-

posi¢do gravimétrica.

As atividades foram realizadas em duas etapas, contemplando épocas distintas do ano, sendo a
primeira nos meses de margo e abril de 2014, ou seja, término da estagdo do verdo e inicio do outono.
A segunda etapa foi realizada no més de agosto, contemplando a estagdo do inverno. Nas duas etapas, as
atividades foram repetidas em cinco dias diferentes de forma a contemplar todos os itinerarios de coleta

realizados pelos caminhdes.
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Figura 2. Etapas envolvidas no processo de estudo da composic¢ao gravimétrica dos RSU.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O atual sistema de gerenciamento de residuos sélidos urbanos (RSU) de Santa Cruz do Sul é com-
posto pelas etapas de acondicionamento dos residuos pela populagao, coleta, triagem dos residuos passiveis
de reciclaveis e destinagao dos rejeitos para o Aterro Sanitario de Minas do Ledo, localizado no municipio
de Minas do Ledo - RS.

Segundo o IBGE (2010), o municipio de Santa Cruz do Sul possui uma drea total de 794,49 km?,
esta localizado na latitude 29° 43’ 04” sul e longitude 52° 25’ 33” oeste e conta com uma populagao resi-
dente de 118.374 habitantes e 34.816 domicilios, espalhados por 36 bairros e area rural, o que representa
uma média de 3,44 habitantes/domicilios e uma densidade demogréfica de 161,4 hab./km®. Atualmente
100% dos domicilios sdo atendidos pela coleta convencional, e 09 dos 36 bairros existentes no municipio,
possuem, além da coleta convencional, o advento da coleta seletiva. A drea rural conta somente com coleta

dos residuos secos, ou seja, somente os passiveis de reciclagem.

As etapas de coleta convencional e destinagdo final dos RSU sao realizadas por empresa terceiri-
zada, contratada através de licitacdo realizada pela Prefeitura Municipal. Essa empresa é responsavel pela

coleta dos RSU gerados na drea urbana e area rural do municipio, totalizando cerca 81,8 t/dia.

A geragao per capita de RSU no municipio, calculada utilizando a equagao 1, é de 0,69 kg/hab./dia.
Segundo dados apresentados pelo Plano Estadual de Residuos Sélidos do Rio Grande do Sul (PERS-RS), o
municipio de Santa Cruz do Sul enquadra-se como municipio de médio porte, com populagio entre 50.001
e 300.000 habitantes. No entanto, a geragao per capita observada no municipio mostrou-se abaixo do valor
apresentado no PERS-RS, no qual considera de 0,8 kg/hab./dia para a geragao per capita para municipios
desse porte (Rio Grande do Sul, 2014).
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Em relagdo a composi¢ao gravimétrica dos RSU, o estudo permitiu identificar que a matéria or-
ganica possui a maior parcela da massa de residuos gerados (41,65%). Os residuos considerados passi-
veis de reciclagem (papel, plastico, metal e vidro) representam 28,44% dos residuos, e o restante (29,91%)
sao compostos por rejeitos. Neste estudo, foram considerados como rejeitos: residuos perigosos, residuos
eletroeletronicos, residuos de trapos/téxteis/couro, residuo sanitario/fraldas, embalagens multicamadas e
residuos de madeira. Entretanto, embora esses materiais tenham sido considerados como rejeitos, somente
uma analise individual sobre cada um podera realmente definir se é passivel de reciclagem ou nao. Os ob-
jetivos propostos nesta pesquisa ndo incluiram esse tipo de analise. A figura 3 demonstra os valores obtidos

para a composi¢ao gravimétrica dos RSU.

O PERS-RS apresenta a composi¢do gravimétrica de RSU para o Rio Grande do Sul (Tabela 1), no
qual percentuais de geracdo de matéria organica, material seco reciclavel e rejeito, para municipios com di-
ferentes faixas populacionais sdo expostos. Analisando os dados de composi¢ao gravimétrica do municipio
de Santa Cruz do Sul, é possivel perceber que os valores sao diferentes da estimativa exposta no PERS-RS
para municipios com faixa populacional entre 50.001 a 300.000 habitantes. Contudo, ha uma mesma ten-
déncia em relagdo a quantidade de matéria organica se sobressair na massa de residuos gerados, seguido de

materiais passiveis de reciclagem e rejeito.

M Papel
M Plastico
302% M Metal
3,02% M Vidro
M Matéria organica

i Rejeito

Figura 3. Composi¢ao gravimétrica dos RSU no municipio de Santa Cruz do Sul.

Tabela 1. Composi¢do dos RSU no Estado do Rio Grande do Sul. (adaptado de Rio Grande do Sul, 2014).

Faixa populacional (hab.) Composi¢ao de RSU
Matéria orgianica  Material seco reciclavel Rejeito
Até 50.000 65% 20% 15%
De 50.001 a 300.000 60% 25% 15%
Mais de 300.000 55% 30% 15%
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CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizagdo dos (RSU) gerados e coletados e a determinagao da composi¢do gravimétrica dos

residuos sdo cruciais para a estruturagao e execu¢ao de programas de gerenciamento de residuos solidos.

Como resultado da analise realizada, verificou-se que os reciclaveis constituem 28,44% do total
de RSU. Uma maior separa¢do dos residuos na fonte iria favorecer a eleva¢ao do percentual de materiais
passiveis de reciclagem, o que, juntamente com um acréscimo do numero de bairros atendidos pela coleta
seletiva, permitiria uma diminui¢do da massa de rejeitos, a qual se encontra na taxa de 29,91%, e dos custos

relativos a destinagdo final.

O valor encontrado de matéria organica (41,65%) evidencia o potencial para implementagdo de
aproveitamento desse material por meio da compostagem. Novamente, uma maior separagao dos residuos
diretamente na fonte traria um acréscimo na quantidade de material passivel de ser encaminhado para a

compostagem.

A realizagdo desse estudo permitiu constatar o alto potencial de aproveitamento dos RSU gerados,
uma vez que aproximadamente 72% desses rejeitos apresentam potencial de reaproveitamento. Diante des-
se percentual, fica evidente a necessidade de politicas publicas voltadas para a maximizagdo do gerencia-
mento dos RSU, levando em conta a separac¢ao dos residuos na fonte, bem como a introdugdo de coleta

seletiva e a etapa de triagem dos residuos passiveis de reciclagem e compostaveis.
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