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Residuos solidos urbanos de Maceio/AL: andlise da composigéio
gravimétrica sob influéncias sazonais

A composigdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos (RSU) é um importante instrumento de gestdo, que possibilita conhecer as quantidades das fragées de
cada residuo gerado. Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo estimar as caracteristicas dos residuos gerados e destinados ao aterro municipal de
Maceid/AL, quantificando e classificando-os como orgénicos, reciclaveis e rejeitos, por regides administrativas, além de avaliar caracteristicas de varia¢do no perfil
dos residuos que podem estar associadas a sazonalidade. Os dados sobre os residuos foram obtidos por meio dos relatdrios mensais, referentes as pesagens dos
residuos na chegada dos caminhdes na balanga do aterro sanitario, ao longo de um ano. Anélises da composi¢do gravimétrica dos residuos foram efetuadas a fim
de identifica-los em relagdo a sua classificagdo nas classes de: organicos, reciclaveis e rejeitos, em 8 regides administrativas, a partir dos roteiros de coleta de
residuos. Com base nas avaliagdes efetuadas constatou-se que, em média, os residuos organicos representam 67,45%, os materiais potencialmente reciclaveis
20,32%, e os rejeitos representam 12,23% de todos os residuos de Maceid. O estudo mostrou a média de massa percentual de materiais recicldveis de 18,06% e
22,58%, do total de residuos coletados, nos meses de junho, julho, agosto e novembro, dezembro 2017 e janeiro 2018 respectivamente, comprovando as diferengas
relacionadas a sazonalidade e aos eventos festivos. Considerando os resultados obtidos, hd necessidade de investir em educagdo, conscientizagdo ambiental,
informagdo e promogdo do bem estar social, considerando o descarte e a separagdo adequada de residuos sélidos domiciliares.

Palavras-chave: Material organico; Reciclaveis; Rejeitos; Percentuais.

Urban solid waste from Maceio/AL: analysis of gravimetric
composition under seasonal influences

The gravimetric composition of solid urban waste (MSW) is an important management tool, which makes it possible to know the quantities of the fractions of each
waste generated. In this sense, the present study aimed to estimate the characteristics of the waste generated and sent to the municipal landfill in Macei¢/AL,
quantifying and classifying them as organic, recyclable and waste, by administrative regions, in addition to evaluating characteristics of variation in the profile of
the residues that may be associated with seasonality. The data on the residues were obtained through monthly reports, referring to the weighing of the residues
at the arrival of the trucks on the scale of the landfill, over a year. Analyzes of the gravimetric composition of the residues were carried out in order to identify
them in relation to their classification in the classes of: organic, recyclable and tailings, in 8 administrative regions, based on the guidelines for the collection of
residues. Based on the evaluations carried out, it was found that, on average, organic waste represents 67.45%, potentially recyclable materials 20.32%, and tailings
represent 12.23% of all waste in Maceid. The study showed the average mass percentage of recyclable materials of 18.06% and 22.58%, of the total waste collected,
in the months of June, July, August and November, December 2017 and January 2018 respectively, proving the related differences seasonality and festive events.
Considering the results obtained, there is a need to invest in education, environmental awareness, information and promotion of social well-being, considering the
disposal and proper separation of household solid waste.
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INTRODUGAO

O crescimento urbano, o desenvolvimento econdmico e as mudancas das formas e dos modelos de
consumo da populagdo incidem em incremento da quantidade de residuos sélidos urbanos (RSU) gerados
qgue podem contribuir com vdrios problemas ambientais. Campos (2012) constatou que a geragao de residuos
sélidos urbanos no Brasil tem crescido mais do que a prépria popula¢do e o Produto Interno Bruto (PIB) do
pais, em 2002 a média era de 0,75 Kg/hab. Dia, ja em 2009 a média chegou a 0,96 Kg/hab. Dia. O mesmo
autor revela que, em 2009, houve uma inflexdo no crescimento do PIB enquanto a geragao total de residuos
continuou aumentando. “Em rela¢do a geragdo de RSU no Brasil, ndo existe uma perspectiva de diminuicdo
no seu valor absoluto” (NASCIMENTO et al., 2015). Desses residuos, “a matéria organica é um dos principais
componentes dos residuos sdlidos” (DEUS et al., 2017).

Verifica-se, ainda, que grande parte dos residuos gerados no pais ndo tém coleta regulamentada nem
destinacdo adequada. Embora a Abrelpe (2016) tenha observado avango na cobertura de coleta nas regides
brasileiras, destacando que a regido sudeste continua respondendo por aproximadamente 52,7% do total,
apresentando o maior percentual de cobertura dos servigos de coleta do pais.

Segundo informagdes da Abrelpe (2016), a populagao brasileira apresentou um crescimento de 0,8%
entre 2015 e 2016, entretanto a geragdo per capita de RSU registrou queda de quase 3% no mesmo periodo.
A geracéo total de residuos chegou a 214.405 Ton/dia de RSU gerados no pais. A destinacdo correta dos
residuos sélidos urbanos (RSU) é um grande desafio da sociedade brasileira. Podemos destacar como marco
legal a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010, em que ¢é reunido o
conjunto de principio, objetivos, diretrizes, instrumentos, metas e a¢Ges para a gestdo integrada de residuos
sélidos urbanos (BRASIL, 2010).

A composicdo e a quantidade de residuos podem variar de uma localidade para outra em funcdo dos
niveis de reanda e a sazonalidade, (OZCAN et al., 2016), dos niveis tecnoldgico, sanitarios e cultural (FEAM,
2019). “O estudo gravimétrico é de extrema importancia, para que o municipio consiga dimensionar e buscar
solucGes para os problemas relacionados aos residuos sélidos, assim como, planejar agées que visem sua
minimiza¢do” (FEAM, 2019), avaliagdo da gestdo dos residuos (BEZERRA et al., 2019).

Maceié apresentou uma producdo didria de aproximadamente 1.141,11 toneladas de residuos no
periodo estudado (PERS, 2016), configurando-se como o Unico municipio do estado de Alagoas com geragao
de RSU acima de 1.000 toneladas diarias, o que sugere seu posicionamento como principal gerador de
residuos do estado. Contudo, observa-se que a coleta ainda necessita da aplicagdo de técnicas e tecnologias
que atendam ao publico de acordo com as suas especificidades, sejam urbanas, rurais, comerciais ou
industriais, observando os critérios sociais, econdmicos e ambientais.

As caracteristicas dos residuos sélidos podem ser reunidas em trés grupos, de acordo com suas
propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas. Destes trés grupos, o que mais influéncia no sistema de coleta e
disposicdo final é o que contempla as caracteristicas fisicas, cujas propriedades se relacionam com o volume,

a massa, teor de umidade e consequente classificacdo dos residuos. Neste contexto, o presente estudo teve
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como objetivo avaliar as caracteristicas dos residuos gerados e destinados ao aterro municipal de Maceid/AL,
quantificando e classificando-os como organicos, recicldveis e rejeitos, por regides administrativas, além de

avaliar caracteristicas de variagdo no perfil dos residuos que podem estar associadas a sazonalidade.

MATERIAIS E METODOS
Andlise da geracao de residuos sdlidos

Na primeira etapa do estudo, com objetivo de analisar o quantitativo total de residuos gerados e a
producdo per capita, foi identificada a quantidade de residuos sélidos depositada no aterro sanitario de
Maceid. Os dados sobre os residuos foram obtidos por meio dos relatérios mensais, referentes as pesagens
dos residuos na chegada dos caminhGes na balanca do aterro sanitario, e dos relatérios da Superintendéncia
de Limpeza Urbana de Maceid (SLUM), cujo periodo abrange os meses de janeiro a dezembro de 2017. Os
dados de populacdo para o cédlculo da geracdo per capita foram obtidos por meio dos indicadores de
populacdo estimada (IBGE, 2017). Além disso, houve consulta de dados disponibilizados no Ministério das
Cidades, por meio do Diagndstico do Manejo dos Residuos Sélidos Urbanos, edi¢do de 2016.

A analise dos dados foi por meio do seu contetdo (BARDIN, 2011) e dos documentos existentes, que,

|”

de acordo com Silva et al. (2009), sdo um “método de investigacao da realidade social”, pois ndo “traz uma
Unica concepcao filosodfica de pesquisa, [e] pode ser utilizada tanto nas abordagens de natureza positivistas

como também naquelas de carater compreensivo, com enfoque mais critico”.

Selecdo de bairros a partir de roteiros de coleta de residuos

Segundo o plano diretor vigente (2009), Maceié esta dividida em 50 bairros, que, por sua vez,
compdem a malha de 8 regides administrativas municipais. Esta etapa constituiu-se, portanto, na selecao de
um conjunto de bairros pertencentes a cidade de Maceid, com objetivo de obter uma amostra capaz de
representar os residuos produzidos em toda a cidade. Para realizacdo da composi¢cdo gravimétrica dos
residuos foi realizada a escolha de bairros a partir de roteiros de coleta de residuos, onde os bairros foram
juntados por serem bairros vizinhos e tem seus residuos coletados conjuntamente pelos mesmos caminhdes
compactadores, por isso, foram analisados conjuntamente, dentro de cada regido administrativa que
compde a cidade.

Na RA1 foi selecionado o roteiro que compdes os bairros, Pajucara, Ponta Verde, Ponta da Terra; na
RA2, Trapiche da Barra, Pontal da Barra; RA3, Jardim Petrdpolis, Canad, Santo Amaro; RA4, Cha da Jaqueira,
Petrépolis, Chd de bebedouro, Santa Amélia; RA5, Jacintinho, Feitosa, Sdo Jorge; RA6, Antares, Benedito
Bentes; RA7, Cidade Universitaria, Santos Dumont; RA8, Jacarecica, Guaxuma, Garga Torta, Riacho Doce,
Pescaria, Ipioca. As coletas sdo realizadas por duas empresas: a Limpel, com 40% das coletas, e a Viva

Ambiental, com 60%. A figura 1 apresenta a localizagdo geografica das regides administrativas de Maceid.
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Figura 1: Localizacdo geografica das regiGes administrativas de Maceid

Determinagao do periodo de frequéncia

A meta adotada para a frequéncia de coleta de dados e de realizagdo dos ensaios em 2017 foi uma
por cada roteiro selecionada de cada RA, no total parcial de 16 amostras, nos meses de junho, julho e agosto;
uma segunda coleta nos meses de novembro, dezembro 2017 e janeiro 2018, totalizando 32 amostras. A
escolha deste periodo de estudo objetivou possibilitar a andlise da influéncia da sazonalidade nas
propriedades dos residuos, comparando dois periodos com caracteristicas climaticas bastante distintas:
época de chuvas e época de seca. As coletas para a realizacdo dos ensaios aconteceram na Central de

Tratamento de Residuos (CTR) de Maceid.

Realizagdo dos ensaios de campo

Por meio da identificacdo da classe e da massa dos residuos avaliados em cada amostra foi
determinada a sua composi¢do gravimétrica, empregando o método do quarteamento, aplicado também
por Melo (2007), Tavares (2008), Konrad et al. (2010), Soares (2011), Resende et al. (2013), Gomes et al.
(2016), Oliveira et al. (2017).

Peso especifico aparente

A determinacdo do peso especifico foi obtida por meio da amostra descarregada pelo caminhdo
coletor na sua chegada ao aterro sanitario (aproximadamente 1 tonelada), em um local previamente
preparado (local limpo com lona de 2 m x 2 m estendida). Apds, aproximadamente 400 kg de lixo ainda
ensacados foram pesados em recipiente de volume conhecido (FIGURA 1). Cabe salientar que a quantidade
de 400 kg foi também adotada por outros autores que realizaram ensaios semelhantes (TAVARES, 2008;
SOARES, 2011). Em relagdo a determinac¢do da densidade, todas as amostras analisadas foram retiradas de
veiculos compactadores, cujo grau de compactacdo foi amenizado no ato da descarga do conteldo do
veiculo.

A densidade da amostra foi calculada pela relagdo entre a sua massa e o seu volume, de acordo com
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a equagado 1.

p =" (ke/m?) M

Onde:

P corresponde a densidade;

M é o simbolo utilizado para a massa de residuos;
Mr é a correspondéncia para a massa do recipiente;
V representa o volume do recipiente.

Composigdo gravimétrica

Os ensaios para determinagdo da composi¢do gravimétrica dos residuos iniciaram com o rompimento
dos sacos das amostras de 400 kg utilizadas na determinacdo da densidade. Apds este procedimento, o
conteudo foi homogeneizado manualmente com auxilio de pa e enxada. Depois de homogeneizada, a
amostra foi dividida em 4 partes iguais, sendo desprezadas duas quartas-partes, de preferéncia as opostas,
restando duas parcelas de 100 kg, finalizando o primeiro quarteamento. Em seguida, as duas parcelas de 100
kg foram misturadas novamente, iniciando-se o segundo quarteamento.

Do mesmo modo, a amostra foi dividida em quatro partes, com 50 kg cada. Duas quartas-partes, vis-
a-vis, foram novamente desprezadas, resultando em apenas duas parcelas de 50 kg cada. Finalmente,
misturaram-se as parcelas restantes e sua soma deu origem a amostra trabalhada pelo método de
determinacdo da composicdo fisica, a partir da segregacdo e pesagem dos principais componentes que
constituiram os residuos avaliados. A pesagem de cada grupo de componentes foi registrada em uma planilha

para analise gravimétrica. Em seguida, o percentual de cada componente presente no residuo foi

determinado por meio da indicacdo de sua massa em relacdo a massa total da amostra, equagdo 2.
CG(%) = % X 100 (2)

Onde:

CG corresponde a composicdo gravimétrica, em porcentagem,
Mc é a massa do componente, em quilogramas,

Mt representa a massa total, também em quilogramas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise dos residuos soélidos

Os residuos destinados ao aterro sanitario municipal, de acordo com as planilhas de controle, sdo
classificados como residuos de Classe Il A. Os residuos de classe lIA, podem ter propriedades tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em dgua (NBR 10004 - ABNT, 2004). O levantamento
de dados, com base no quantitativo de residuos registrados nas planilhas das pesagens dos caminhdes em
balanca do aterro sanitdrio, esta ilustrado na Figura 2.

Avaliando os dados, percebe-se que a quantidade de material (em kg) variou ao longo dos meses,
aparentando-se mais estavel nos meses de abril a junho, periodo também onde é possivel constatar que a
quantidade de residuos gerada foi menor. Gomez et al. (2008), em trabalho semelhante em chihuahua,

Meéxico, verificou diminuicdo de residuos nos meses de margo a agosto.
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Figura 2: Quantidade de residuos de Classe IIA em kg, de janeiro a dezembro de 2017.

Considerando o més de janeiro, verificou-se, aumento de geracdo de residuos, o que pode ser
atribuido a determinados eventos, como as festas populares e as férias escolares, que ocorrem durante o
més de janeiro. O aumento da produgao de residuos no més de dezembro pode ser devido ao aumento de
pessoas no comércio, devido as compras de final de ano e periodo festivos. Outros fatores podem interferir
nesses dados, conforme estudo realizado por Franco (2012), que sugere que as diferencas de estilo de vida
e padrdes de consumo da populacdo sdo evidenciadas quando os residuos sdlidos urbanos sao relacionados
com os portes das cidades”.

Maceié tem uma populacdo estimada de 1.021.129 e a gerac¢do per capita diaria de residuos
(kg/habitante/dia) verificada foi de 0,98 kg/hab./dia, mantendo-se acima da média do Diagndstico do Manejo
de Residuos Sélidos Urbanos, do ano de 2016, que aponta a média nacional de 0,94 kg/hab./dia (BRASIL,
2018).

Cabe destacar que as regides norte e nordeste apresentaram queda percentual na média de RSU. Na
regido norte, em 2015, a média per capita era de 1,13 e passou para 0,99 kg/hab./dia, decrescendo 12%. Ja
no Nordeste, no ano de 2016, a média era de 1,22 e caiu para 1,10 kg/hab./dia, decrescendo, dessa forma,
10%. Verifica-se, também, uma queda de aproximadamente 4% nas demais regides brasileiras (BRASIL,
2018). Em outras regides do pais, foi possivel identificar a geracao per capita diaria de residuos sélidos
variando entre 0,46 e 0,64 kg/hab./dia (KONRAD et al., 2010; FRANCO, 2012; RESENDE et al., 2013). Constata-

se, assim, que, nesses estudos, a massa gerada ficou abaixo da média nacional.

Andlise da composi¢ao gravimétrica

As tabelas 1 e 2, apresentam os resultados da composicdo gravimétrica nas 8 regides administravas,

das analises realizadas em junho, julho, agosto e novembro, dezembro de 2017 e janeiro 2018.

Tabela 1: Composigdo gravimétrica nas RAs de Maceié em junho, julho e agosto de 2017.

Material RA-01 RA-02 RA-03 RA-04 RA-05 RA-06 RA-07 RA-08 Média
Papel 6,00% 0,50% 3,00% 1,50% 2,00% 4,50% 4,00% 5,50% 3,38%
Papeldo 4,00% 4,50% 4,10% 4,00% 1,50% 3,50% 8,00% 2,50% 4,01%
Madeira 1,10% 0,50% 4,70% 0,75% 5,00% 2,41%
Trapos 2,80% 13,80% 3,40% 2,70% 2,00% 4,10% 2,35% 2,60% 4,22%
Couros 0,30% 0,30% 0,20% 0,20% 0,20% 0,24%
Borracha 3,50% 1,20% 0,30% 2,00% 0,30% 1,46%
Plastico Duro 2,00% 2,50% 2,90% 2,00% 0,50% 2,00% 3,50% 2,50% 2,24%
Plastico Mole 8,00% 2,90% 7,50% 11,00% 4,50% 8,00% 4,50% 1,35% 5,97%
Latas de aluminio 0,10% 0,10%
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Metais Ferrosos 1,25% 0,60% 3,00% 0,30% 1,50% 0,40% 0,25% 0,60% 0,99%
Metais ndo ferrosos 0,20% 0,32% 0,50% 0,30% 1,50% 0,90% 0,30% 2,50% 0,82%
Vidro 0,63% 0,50% 2,00% 0,60% 0,20% 1,25% 0,86%
Terras e Similares 0,90% 0,80% 4,10% 0,30% 0,50% 0,50% 1,18%
Fraldas 3,00% 1,50% 14,50% 8,00% 6,10% 9,00% 1,00% 2,50% 5,70%

Papel Higiénico e | 0,20% 0,20% 0,10% 0,30% 0,10% 0,70% 0,15% 0,40% 0,27%
absorvente
Matéria Organica 71,65% 71,75% 55,90% 68,40% 73,40% 60,70% 72,30% 72,30% 68,30%

Total 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Tabela 2: Composi¢do gravimétrica nas RAs de Maceié em novembro, dezembro de 2017e janeiro 2018.

Material RA-01 RA-02 RA-03 RA-04 RA-05 RA-06 RA-07 RA-08 Média
Papel 4,50% 3,80% 4,50% 5,30% 6,90% 0,50% 6,50% 5,50% 4,69%
Papeldo 5,60% 3,90% 5,50% 7,80% 6,50% 4,50% 6,00% 3,50% 5,41%
Madeira 0,10% 2,00% 0,20% 0,25% 0,50% 0,60% 0,61%
Trapos 3,80% 4,10% 7,50% 4,10% 3,90% 10,80% 3,75% 2,30% 5,03%
Couros 0,20% 0,20% 0,10% 0,30% 0,20% 1,00% 0,25% 0,50% 0,34%
Borracha 0,30% 0,10% 0,30% 0,50% 0,25% 0,20% 1,00% 0,60% 0,41%
Plastico Duro 2,10% 4,05% 6,20% 4,20% 3,70% 4,50% 4,90% 3,00% 4,08%
Plastico Mole 3,30% 6,92% 7,70% 5,40% 5,80% 6,45% 5,90% 1,95% 5,43%
Latas de aluminio 0,25% 0,13% 0,10% 0,10% 0,20% 0,05% 0,14%
Metais Ferrosos 0,30% 0,80% 1,60% 1,40% 2,62% 1,25% 0,70% 2,00% 1,33%
Metais ndo ferrosos 0,25% 0,40% 0,20% 0,75% 0,80% 0,80% 1,20% 1,00% 0,68%
Vidro 1,25% 1,25% 1,00% 0,70% 1,08% 0,20% 0,75% 0,65% 0,86%
Terras e Similares 0,40% 0,25% 0,50% 0,30% 0,45% 0,95% 0,48%
Fraldas 4,55% 2,60% 4,50% 4,00% 2,40% 4,70% 3,05% 3,80% 3,70%

Papel Higiénico e | 0,20% 0,20% 0,30% 0,85% 0,70% 0,45% 0,75% 0,75% 0,53%
absorvente
Matéria Organica 68,70% 69,30% 60,50% 63,90% 64,40% 63,70% 63,70% 74,40% 66,08%

Total 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Caracteristicas dos residuos sélidos por sazonalidade
Residuos organicos

Avaliando os dados das Tabelas 1, 2 e 3, com base na sazonalidade e na variabilidade dos residuos
encontrados na composi¢cdo gravimétrica, constatou-se que a média de massa percentual de matéria
organica de origem doméstica decresceu nas analises realizadas: o valor foi de 68,30% em junho, julho e
agosto, enquanto em novembro, dezembro 2017 e janeiro 2018, o valor foi de 66,60%. Observa-se, desse
modo, que os periodos de maiores indices pluviométricos coincidem com os maiores percentuais de matéria
organica.

Nos meses de junho, julho e agosto, as regides administrativas com maiores indices de matéria
organica de origem doméstica foram as RAs 5, 8 e 7, com valores de 73,40%, 72,30% e 72,30%,
respectivamente. Essa diferenca pode ser explicada pela ocorréncia de chuvas no periodo do estudo, o que
torna os residuos mais Umidos e pesados.

De acordo com os resultados obtidos, observa-se que a média de matéria organica presente nas
amostras avaliadas nos meses de junho, julho, agosto e novembro, dezembro 2017 e janeiro 2018 foi de
67,45%. Em estudos realizado por Ramachandra et al. (2018), Al-Khatib et al. (2010) e Resende et al. (2013),
foram encontradas as médias de matéria organica de 82,0% 65,1% e de 49,4% , respectivamente.

Destaca-se que o percentual elevado de matéria organica ocupa espacos significativos nos aterros

sanitarios, diminuindo a sua vida util. Segundo Gomes et al. (2015), o encaminhamento da matéria organica
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para compostagem possibilita a redugdo das emissdes gasosas e liquidas. Os descartes inadequados, mesmo
em cidades que contam com programas de coleta seletiva, diminui a quantidade de materiais passiveis de
aproveitamento. No caso dessa pesquisa, o maior indice é o de matéria organica e de materiais reciclaveis,
que ainda sdo desprezados em grande escala. A baixa participacdo da populacdo na separagdo desses

materiais contribui para o encarecimento da coleta e do seu destino final.

Tabela 3: Material organico das RAs de Maceid.

RAs Jun, Jul, Ago Nov, Dez, Jan Média
RA1 71,65% 72,90% 72,28%
RA 2 71,75% 69,30% 70,53%
RA3 55,90% 60,50% 58,20%
RA 4 68,40% 63,90% 66,15%
RA 5 73,40% 64,40% 68,90%
RA 6 60,70% 63,70% 62,20%
RA7 72,30% 63,70% 68,00%
RA8 72,30% 74,40% 73,35%
68,30% 66,60% 67,45%

Materiais reciclaveis

Nos meses de junho, julho e agosto, foi possivel identificar nas 8 RAs a média de 18,06% de massa
percentual dos materiais potencialmente reciclaveis. Em estudo semelhante, porém em outra regido do pais,
foi possivel identificar “na coleta regular materiais potencialmente reciclaveis 28% (em massa) e do total dos
residuos” (KONRAD et al., 2010).

Os materiais que mais se destacaram foram o plastico mole (5,97%), o papelao (4,01%), o papel
(3,38%) e plastico duro (2,24%). O valor elevado de plastico mole pode ser explicado pelo seu uso intenso
em lojas, supermercados e lojas de conveniéncias. Os catadores revelaram que, devido ao seu prego baixo
de mercado, sua coleta ndo se torna atraente para os catadores. Em estudo sobre a gerac¢do diaria de
residuos, o plastico representou 9% da amostra, por isso percebe-se a necessidade de “existirem politicas
estratégicas e participacdo comunitaria para reducdo na fonte e melhor reciclagem de residuos” (ADENIRAN
et al., 2017).

O papeldo, mesmo com destaque na composicdo de materiais reciclaveis, obteve menor valor na
analise feita em dezembro, ainda que observado o aumento da umidade desses materiais no més de agosto,
devido ao periodo de chuvas. Projetos, nesse caso, podem reduzir gastos dos municipes e aumentar a sua
renda com o aproveitamento dos materiais reciclaveis. O elevado percentual de papel na amostra pode ser
explicado pelo retorno das atividades escolares apds o periodo de recesso escolar. O plastico duro
representou em junho, julho e agosto, 2,24% dos materiais potencialmente reciclaveis, no periodo de
novembro, dezembro 2017 e janeiro 2018, o valor foi de 4,08%. A redugao do valor no periodo junho, julho
e agosto, podem ser atribuidos pode ser atribuido as coletas feitas por catadores em pontos especificos para
coleta de materiais ou nas lixeiras implantadas nas cal¢adas da cidade.

Os materiais que tiveram menores indices nas amostras foram a latas de aluminio (0,10%), metais
nao ferrosos (0,82%), vidro (0,86%) e metais ferrosos (0,99%). Constata-se, portanto, que o percentual de

latas de aluminio é baixo, provavelmente em funcdo do preco atraente de comercializagcdo. Destaca-se,
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ainda, que as latas de aluminio, mesmo somadas aos materiais ndo ferrosos, totalizaram menos que 1%
(0,92%).

A presenca de vidro e de materiais ferrosos nao apresentaram indices elevados nas amostras. Uma
possivel causa é a sua substituicdo por embalagens plasticas, de papeldo e/ou de metal. O vidro possui
reciclagem desenvolvida e de facil comercializagdo, o que torna seu ciclo de vida 100% reciclavel. Destaca-se
que 4,86% das embalagens de varios produtos tém sido substituidas por embalagens celuldsicas (35,05%),
plasticas (37,47%) e/ou de metal (16,03%) (LANDIM et al., 2016).

Com isto, verifica-se a necessidade de consolidacdo de iniciativas que viabilizem o uso do vidro na
cadeia produtiva, incentivando o processo de reuso, de reciclagem, de logistica reversa e de aproveitamento
adequado dos materiais descartados. Nos meses de novembro, dezembro de 2017 e janeiro 2018 foi possivel
identificar nas 8 regides administrativas a média de 22,58% de massa percentual dos materiais
potencialmente recicldveis. Em estudo semelhante foi possivel identificar a geracdo de materiais
potencialmente reciclaveis em variagOes entre 25% e 31,8% do total dos residuos (RESENDE et al., 2013;
GOMES et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2017).

Os materiais que mais se destacaram foram o plastico mole (5,43%), o papeldo (5,41%), o papel
(4,69%) e o plastico duro (4,08%). O plastico mole teve uma pequena reducdo em relagdo aos meses de
junho, julho e agosto, contudo foi o material que mais se destacou dentre os reciclaveis do més de dezembro.
A elevada quantidade de papeldo pode ser explicada pelo periodo de aquecimento do comércio no final de
ano. Quanto ao papel, as vendas de embalagens de presentes e o inicio do processo de compra de material
escolar podem ter influenciado em sua média.

Quanto ao plastico duro, durante os meses de junho, julho e agosto, o motivo pode ter sido devido
o aumento do uso de embalagens de produtos de limpeza e de refrigerantes em periodos festivos, como a
época de final de ano. Os eventos sazonais podem, portanto, influenciar na composi¢do dos residuos e, entre
outros fatores, o clima, que por sua vez, devem ser analisadas ao longo de um ano (GALLARDO et al., 2016).

Dentre os materiais que tiveram menor destaque no volume total das amostras, novamente
verificou-se as latas de aluminio (material ndo ferroso), os metais nao ferrosos, os vidros e os metais ferrosos,
com percentuais de 0,14%, 0,68%, 0,86% e 1,33%, respectivamente. Os percentuais desses materiais
encontrados nas andlises realizadas sdo pouco representativos.

A lata de aluminio é um dos itens mais procurados da coleta seletiva, pelos catadores de materiais
reciclaveis. Eles sdo retirados dos caminhdes de lixo, das lixeiras nas ruas e de eventos festivos, ainda que
sua producdo possa variar de acordo as estagdes do ano. Ramachandra et al. (2018), em seu trabalho sobre
caracterizagdo gravimétrica, identificou a geracdo de aluminio de 2% dentre os materiais potencialmente
reciclaveis. Salienta-se que esse elemento pode estar inserido em outros materiais, como panelas e seus
cabos, entre outros (Tabela 4).

No presente estudo, de acordo com as amostras analisadas, a média de massa percentual de
materiais recicldveis em Maceid foi de 18,06% do total de residuos coletados em junho, julho e agosto e de

22,58% na coleta de dados do més de novembro, dezembro 2017 e janeiro de 2018 comprovando as
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diferencgas relacionadas a sazonalidade e aos eventos festivos. A média geral das duas campanhas foi de
20,32% do total da geracdo de residuos. A este respeito, a literatura corrobora com o potencial de
aproveitamento de materiais reciclaveis, em percentuais que podem variar de 18% a 43,92% dos residuos
coletados em diversos estudos (TAVARES, 2008; KONRAD et al., 2010; GALLARDO et al., 2016;
RAMACHANDRA et al., 2018).

Tabela 4: Materiais reciclaveis.

Junho, Julho, Agosto

Materiais RA1 RA 2 RA3 RA 4 RAS5 RA 6 RA7 RA 8 Média
Papel 6,00% 0,50% 3,00% 1,50% 2,00% 4,50% 4,00% 5,50% 3,38%
Papeldo 4,00% 4,50% 4,10% 4,00% 1,50% 3,50% 8,00% 2,50% 4,01%
Plastico Duro 2,00% 2,50% 2,90% 2,00% 0,50% 2,00% 3,50% 2,50% 2,24%
Plastico Mole 8,00% 2,90% 7,50% 11,00% 4,50% 8,00% 4,50% 1,35% 5,97%
Latas de aluminio 0,10% 0,10%
Metais Ferrosos 1,25% 0,60% 3,00% 0,30% 1,50% 0,40% 0,25% 0,60% 0,99%
Metais ndo Ferrosos 0,20% 0,32% 0,50% 0,30% 1,50% 0,90% 0,30% 2,50% 0,82%
Vidro 0,63% 0,50% 2,00% 0,60% 0,20% 1,25% 0,86%

21,45% 11,95% 21,50% 19,10% 13,50% 20,00% 20,75% 16,20% 18,06%
Novembro, Dezembro, Janeiro

Papel 4,50% 3,80% 4,50% 5,30% 6,90% 0,50% 6,50% 5,50% 4,69%
Papeldo 5,60% 3,90% 5,50% 7,80% 6,50% 4,50% 6,00% 3,50% 5,41%
Plastico Duro 2,10% 4,05% 6,20% 4,20% 3,70% 4,50% 4,90% 3,00% 4,08%
Plastico Mole 3,30% 6,92% 7,70% 5,40% 5,80% 6,45% 5,90% 1,95% 5,43%
Latas de aluminio 0,25% 0,13% 0,10% 0,10% 0,20% 0,05% 0,14%
Metais Ferrosos 0,30% 0,80% 1,60% 1,40% 2,62% 1,25% 0,70% 2,00% 1,33%
Metais ndo ferrosos 0,25% 0,40% 0,20% 0,75% 0,80% 0,80% 1,20% 1,00% 0,68%
Vidro 1,25% 1,25% 1,00% 0,70% 1,08% 0,20% 0,75% 0,65% 0,86%

17,55% 21,25% 26,80% 25,65% 27,60% 18,20% 25,95% 17,65% 22,58%

Rejeitos

Durante a coleta de dados dos meses de junho, julho e agosto foi possivel identificar nas 8 regides
administrativas a média de massa percentual de rejeitos de 13,64%. Esse percentual é préximo do que a
literatura apresenta em diversos trabalhos sobre variabilidade de potencial de aproveitamento de materiais
recicldveis, com percentuais entre 18% e 43,92% dos residuos coletados em diversos estudos (TAVARES,
2008; KONRAD et al., 2010; MOURA et al., 2018).

Percebeu-se pouca variabilidade nos periodos de amostragens, o que pode ser justificado pelas
semelhancas de habitos e costumes. Os materiais que mais se destacaram foram fraldas (5,70%), trapos
(4,22%). As fraldas representam o maior valor médio percentual, pois tém um consumo crescente em todos
os niveis socioecondmicos, persistindo no meio ambiente mesmo apds seu uso e, consequentemente,
ocasionando impactos ao meio ambiente. Corroborando com o estudo, Oliveira et al. (2017) sobre avaliagdo
gravimétrica de residuos sélidos, encontrou para este material o percentual de 11% (usando o termo tecidos)
dos residuos coletados. Observa-se que esse componente corresponde a roupas usadas, disposta no lixo,
mesmo sendo artigos escassos para populagdo menos favorecida. Com a crise econdémica, é comum
encontrar roupas com precos atraentes, como os casos de lojas que vendem ‘qualquer peca’ por R$10,00,
R$12,00 e/ou R$15,00; essas pecas, apds o uso, geralmente sdo descartadas sem que a doacdo, a reutilizacdo
ou a reciclagem sejam consideradas. Na reciclagem, os materiais poderiam ser transformados em fibra téxtil,

que poderia ser usada como matéria-prima no processo produtivo.
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Politicas publicas de informacao, aliadas a conscientizagdo ambiental da populagdo sobre o descarte
correto, seriam alternativas para a mudanca de habitos, tornando-os mais sustentdveis. No entanto, “esta
situagdo sobrecarrega economicamente e operacionalmente o sistema de seletivo de coleta, além de enviar
residuos perigosos ao aterro sanitario” (MOURA et al., 2018).

Dentre os materiais que tiveram menores percentuais nas amostras coletadas estdo a borracha
(0,01%), as terras e similares, terra, brita, cimento, concreto, etc., (1,18%), o papel higiénico e o absorvente
(0,27%) e os couros (0,24%). O baixo valor registrado no item terras e similar coincide com o periodo de
diminuicdo das atividades do setor de construgao civil popular. Constata-se, ainda, que a categoria de outros
elementos obteve percentuais préximos de zero, o que demonstra que a sua presencga no més de agosto foi
quase nula, devido as pessoas terem os habitos de queimar alguns materiais, como é o caso do papel
higiénico e do absorvente.

Durante os meses de novembro, dezembro 2017 e janeiro 2018 foi possivel identificar nas 8 regides
administrativas a média de massa percentual de rejeitos de 10,82%. Os materiais que mais se destacaram
foram os trapos e fraldas, com percentuais de 5,03% e de 3,70%, respectivamente. Percebe-se que o item
trapos teve média superior no més de agosto, com 4,22%, o que é inversamente proporcional a sazonalidade.
E possivel que a aquisi¢do de roupas ocorra com maior intensidade nesse periodo, e que o excedente deste
material seja descartado no ciclo seguinte, sendo depositado no lixo comum, mesmo que pudesse ser
reaproveitado, reciclado, “distribuidos ou vendidos como itens de segunda mao” (GOMEZ et al., 2009). A
geracdo de residuos sélidos urbanos aumenta consideravelmente como consequéncia do consumo
desenfreado. Além disso, a diversidade de materiais contida nos residuos exige uma cobertura consistente
dos sistemas de gerenciamento de residuos sélidos municipais (OJEDA-BENITZ et al., 2008).

Dentre os materiais que tiveram menores destaques nas amostras estdo a madeira, o papel higiénico
e o absorvente, a terra e seus similares, a borracha, o couro, com percentuais de 0,61%, 0,53%, 0,48%, 0,41%
e 0,34%, respectivamente. O item madeira, no entanto, ndo é gerado apenas nos domicilios, mas também
na construcgdo civil e, mesmo em quantidades baixas, podem ser aproveitados para fins energéticos. O
percentual de papel higiénico e de absorvente foi inferior a 8% (KONRAD et al., 2010; ADENIRAN et al., 2017).
Observa-se, por fim, que a geragdo de residuos estd intimamente relacionada aos habitos e costumes da
populacdo e a sazonalidade (Tabela 5).

Na classe de rejeitos, a média de massa referente a coleta nos meses de junho, julho e agosto foi de
13,64%, enquanto a de novembro, dezembro 2017 e janeiro 2018 foi de 10,82%, obtendo-se uma média
geral de 12,23% nas duas campanhas. Muitos dos materiais presente na classe rejeitos poderiam ser
encaminhados para reciclagem (KONRAD et al., 2010).

Os materiais potencialmente reciclaveis representaram, em junho, julho e agosto, 18,06% do total
da amostra. Em novembro, dezembro 2017 e janeiro 2018, o percentual foi de 22,58%, o que leva a média
geral para o percentual de 20,32% dos residuos sélidos gerados em Maceié. O aumento percebido no més
de dezembro esta provavelmente relacionado ao periodo festivo de final de ano. A composi¢do gravimétrica

a partir das analises sazonais pode contribuir para a quantificacdo dos materiais com potencial reciclavel.
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Tabela 5: Materiais rejeitos.

Junho, Julho, Agosto

Materiais RA1 RA2 RA3 RA4 RAS5 RA 6 RA7 RA 8 Média
Madeira 1,10% 0,50% 4,70% 0,75% 5,00% 2,41%
Trapos 2,80% | 13,80% | 3,40% 2,70% 2,00% 4,10% 2,35% 2,60% 4,22%
Couros 0,30% 0,30% 0,20% 0,20% 0,20% 0,24%
Borracha 3,50% 1,20% 0,30% 2,00% 0,30% 1,46%
Terras e similares 0,90% | 0,80% 4,10% 0,30% 0,50% 0,50% 1,18%
Fraldas 3,00% | 1,50% 14,50% | 8,00% 6,10% 9,00% 1,00% 2,50% 5,70%

Papel higiénico e absorvente 0,20% | 0,20% 0,10% 0,30% 0,10% 0,70% 0,15% 0,40% 0,27%
6,90% | 16,30% | 22,60% | 12,50% | 13,10% | 19,30% | 6,95% 11,50% | 13,64%
Novembro, Dezembro, Janeiro

Madeira 0,10% | 2,00% 0,20% 0,25% 0,50% 0,60% 0,61%
Trapos 3,80% | 4,10% 7,50% 4,10% 3,90% 10,80% | 3,75% 2,30% 5,03%
Couros 0,20% | 0,20% 0,10% 0,30% 0,20% 1,00% 0,25% 0,50% 0,34%
Borracha 0,30% | 0,10% 0,30% 0,50% 0,25% 0,20% 1,00% 0,60% 0,41%
Terras e similares 0,40% | 0,25% 0,50% 0,30% 0,45% 0,95% 0,48%
Fraldas 4,55% | 2,60% 4,50% 4,00% 2,40% 4,70% 3,05% 3,80% 3,70%

Papel higiénico e absorvente 0,20% | 0,20% 0,30% 0,85% 0,70% 0,45% 0,75% 0,75% 0,53%
9,55% | 9,45% 12,70% | 10,45% | 8,00% 18,10% | 10,35% | 7,95% 10,82%

As informacGes referentes a primeira analise realizada mostraram que em algumas regides
administrativas o percentual em massa de residuos domésticos de origem organica foi predominante,
expressando valores acima de 70,00%. Apenas as RAs 3, 4 e 6 tiveram valores inferiores. Na segunda analise,
entretanto, os percentuais de matéria organica diminuiram em rela¢do a primeira analise. Apenas a RA-8,
teve um percentual de 74,40%. Observou-se, contudo, que todas as RAs apresentaram percentuais acima de
60,00%.

Os materiais com potencial reciclavel predominantes na primeira analise (junho, julho e agosto)
foram o plastico mole, o papeldo, o papel e o plastico duro, que é a mesma sequéncia encontrada em maior
escala durante a segunda andlise (novembro, dezembro e janeiro). Percebeu-se, entretanto, que houve
reducdo nas tipologias de materiais reciclaveis durante as duas coletas. Na classe rejeitos, os materiais
predominantes da primeira andlise foram as fraldas, os trapos e madeira, enquanto na segunda analise os
materiais mais encontrados foram os trapos e as fraldas.

Nos dois processos de coleta de dados, os maiores percentuais encontrados sdo de matéria organica
(67,45%), que é um valor mais alto do que o encontrado em trabalhos semelhantes: para Gomes et al. (2009),
o percentual foi de 45%; ja para Konrad et al. (2010), o percentual foi de 46%; por fim, para Gomes et al.
(2008), o valor foi de 48%.

Em seguida, os materiais potencialmente recicldveis expressaram o percentual de 20,32% da massa
percentual do total dos residuos sélidos das duas amostras, diferentemente de outros trabalhos da area, que
apresentaram percentuais de 18%, 28% e 43,92% (GOMEZ et al., 2008; RAMACHANDDRA et al., 2018;
GALLARDO, 2016).

O total de rejeitos foi de 12,23% do total das amostras, enquanto outros estudos sugerem
percentuais de 6% e de 30,5% (KONRAD et al., 2010; MOURA et al., 2018). Estilo de vida, padrdes de consumo
e atividades econdémicas sdo alguns dos fatores que estdo entrelacados a producdo e as quantidades de

residuos gerados em diferentes regides geograficas mundiais.
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CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados, foi possivel observar na composi¢ao gravimétrica dos residuos
sélidos de origem doméstica nas regides administrativas de Maceidé que, o maior percentual foi de material
organico (67,45%). Ressalta-se que, além da possibilidade de geragdao de energia, o aproveitamento destes
residuos em processos de compostagem ou digestdo anaerdbia podem reduzir significativamente a
quantidade de lixo aterrado, aumentando a vida Util do aterro sanitdrio. Os compostos organicos resultantes
destes processos podem ainda ser utilizados em jardins, pragas, canteiros, além de poder oferecer ganhos
com a comercializagdo dos produtos resultantes. Ao incorporar o processo de compostagem e/ou
tratamento bioldgico anaerdbio (geracdo de biogas), gerenciamento de residuos sélidos, possibilitam-se
ganhos sociais, econGmicos e ambientais.

Percebeu-se que, nas avaliaces realizadas no aterro sanitario nos dois periodos de analises, a média
percentual de material potencialmente reciclavel foi de 20,32%. Ressalta-se, portanto, que a coleta seletiva
e a triagem dos residuos podem ser ferramentas eficazes no reaproveitamento de residuos reciclaveis e
consequente redugdo da quantidade de lixo aterrado.

A classe de rejeitos apresentou média percentual de 12,23% na composicao dos residuos. O incentivo
a reutilizagdo de alguns desses materiais, como roupas e madeiras, poderiam ser alvo de ages educativas,
com o intuito de despertar habitos de consumo mais conscientes, reduzindo também, a destinagao de
residuos para o do municipio de Maceié.

Por fim, ressalta-se a necessidade de investir em educagao, conscientizacdo ambiental, informacao
e promogao do bem-estar social, considerando o descarte e a separacdao adequada de residuos sélidos
domiciliares. Espera-se que, dessa forma, o presente trabalho possa contribuir com gestores publicos e

pesquisadores da area na busca por alternativas e melhorias ambientais.
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