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QOMPOSIQAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS
SOLIDOS DESTINADOS PARA UMA CENTRAL DE
TRIAGEM, COMPOSTAGEM E DISPOSICAO FINAL

RESUMO

A geragdo de residuos solidos domésticos tem intensificado devido aos novos
habitos de consumo e ao aumento populacional, dessa forma a preocupagéo com o
gerenciamento dos mesmos tem crescido. Nesse sentido, a caracterizagéo
gravimétrica, surge como uma importante ferramenta, pois, demostra os tipos e
quantidades de residuos coletados, valorando-os em porcentagem com relagéo a
sua massa. O estudo caracterizou os residuos de um grupo de 30 municipios,
abrangendo cerca de 95.000 habitantes. Constatou-se que a matéria organica
correspondia a 60,3% em peso do total de residuos destinados a central de triagem,
compostagem e disposigao final, 18,2% destes residuos eram materiais reciclaveis
e 21,5% rejeitos. Através do estudo, verificou-se que do total de residuos sélidos
domésticos coletados, aproximadamente 80% em peso eram passiveis de
reaproveitamento.

PALAVRAS-CHAVES: Residuos Sdlidos Domésticos; Caracterizagdo Gravimétrica;
Triagem; Compostagem; Destinagéao Final.

GRAVIMETRIC COMPOSITION OF SOLID WASTE
INTENDED FOR CENTRAL OF SCREENING,
COMPOSTING AND FINAL DISPOSAL

ABSTRACT

The generation of domestic waste has intensified due to new consumer habits and
population increase, thus the concern with managing them has grown. In this sense,
the characterization gravimetric emerges as an important tool because,
demonstrates the types and quantities of waste collected, valuing them as a
percentage in relation to its mass. The study characterized the waste of a group of
30 municipalities, covering about 95.000 habitants. It was found that the organic
matter amounted to 60,3% by weight of total waste for central of screening,
composting and disposal, 18,2% of these waste materials were recycled and 21,5%
tailings. Through the study, it was found that the total domestic waste collected,
about 80% by weight were capable of reuse.

KEYWORDS: Domestic Solid Waste; Characterization Gravimetric; Screening;
Composting; Disposal.
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Composigdo gravimétrica dos residuos sélidos destinados para uma central de triagem, compostagem e disposigdo final

INTRODUCAO

Dentre os assuntos da tematica ambiental, a questdo dos residuos solidos urbanos é
sempre um dos temas que se destaca em decorréncia da geragdo dos mesmos estar crescendo
com o rapido aumento da populacdo e a medida que se modificam os habitos de consumo. Além
disso, existe uma grande preocupagao por parte dos municipios em adequar-se a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS).

Em 2008, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) atualizou dados
relativos a situagcdo do saneamento no pais, quando detectou que todos os municipios brasileiros
tinham manejo dos residuos solidos (que inclui coleta e destinagao final dos residuos e limpeza
publica). No quesito coleta seletiva, o Brasil tem evoluido segundo IBGE (2010), em 1989 apenas
58 municipios brasileiros tinham coleta seletiva, no ano de 2000 ja eram 451 municipios € em
2008, o Brasil atingiu a marca de 994 cidades atendidas pela coleta seletiva (o Brasil possuia em
2008, 5.564 municipios). A PNRS incentiva a implementacdo da coleta seletiva, através da
priorizacdo da sessao de recursos da Unido para municipios que implantarem a coleta seletiva
integrando o trabalho de catadores e cooperativas na triagem dos materiais reciclaveis (BRASIL,
2010).

No Rio Grande do Sul em meados do ano de 2008, dos 496 municipios, 450 possuiam o
servico de coleta regular de residuos solidos nas vias e logradouros publicos, do centro e dos
bairros. Do total de municipios gauchos, em 166 havia servigo de coleta seletiva. Destes, em 78 a
coleta seletiva acontecia em todo municipio, em 73 s6 na area urbana e em 14, apenas em alguns
bairros (IBGE, 2010). De acordo com Braga et al. (2008), a quantidade de residuos solidos
gerada nos domicilios esta relacionada a fatores como dia da semana e do més, condigbes
climaticas, datas comemorativas, desempenho da economia, o poder de compra da populagao e
aspectos socioecondmicos e culturais que afetem a forma de consumo de uma dada populagéo.

Bidone e Povinelli (1999) citam ainda a influéncia do sexo e da idade dos grupos
populacionais na geragéo dos residuos. Para estes autores, a geragéo de residuos esta vinculada
com as atividades basicas do ser humano para a manutencao da vida. Porém, mesmo que a
geracao de residuos esteja ligada as necessidades basicas do ser humano para a sobrevivéncia,
frequentemente deparamo-nos com excessos como o de embalagens e a obsolescéncia
programada dos produtos adquiridos, o que contribui para um aumento ainda maior da geragéo de
residuos. Segundo Tabalipa e Fiori (2006), a forma de consumo e a produgao de bens e servigos
atual, tem gerado uma grande quantidade de subprodutos e residuos, que podem implicar em
problemas tanto econdmicos quanto ambientais, dependendo das suas caracteristicas e
guantidades geradas.

O aumento na geracgao de residuos faz com que as administragdes, das esferas municipal,
estadual e nacional, tenham que se focar com maior atengdo na questao do gerenciamento dos
residuos soélidos. Oliveira (1998) e a PNRS (BRASIL, 2010) neste sentido, afirmam que todos os
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cidadaos tém seu papel na solugao dos problemas relacionados ao gerenciamento de residuos,
no entanto as administragdes publicas tem poder para decidir como este sera realizado. Segundo
o referido autor e a PNRS, para que o sistema de gerenciamento seja bem sucedido, sera
necessario contar com auxilio externo a administragcao local, no caso, os governos federal e
estadual, além da participagdo e envolvimento da comunidade local e do setor privado. Para
Calderan e Konrad (2011), o governo nacional precisa compreender que a municipalidade e o
estado ndo possuem recursos financeiros suficientes para o gerenciamento dos residuos, sendo
necessario o apoio com subsidios do governo federal e do setor privado.

Calderan e Konrad (2011) afirmam ainda, que a grande contribuicdo da PNRS sera
justamente compartilhar a responsabilidade ambiental dos residuos com toda a cadeia de
consumo. O cidadao tem a responsabilidade de consumir de forma ambientalmente consciente e
quitar seus impostos, ja o poder publico devera garantir a prestacdo de servicos quanto ao
tratamento dos residuos solidos de maneira eficiente e ambientalmente segura.

Para Bidone e Povinelli (1999), a solugao do problema quanto a geragdo excessiva de
residuos também estd em um gerenciamento com foco na redugcido de geracao, reutilizacéo e
reciclagem, praticas que devem ser apoiadas em principios de educacdo ambiental da populagéo
tendo em vista que, é o consumidor que tem a decisao de dizer ndo aos habitos consumistas e
insustentaveis. O poder publico deve incentivar a populagdo a reduzir os residuos gerados,
reordenando habitos do dia-a-dia e combatendo o desperdicio, além de incentivar a reciclagem
quando n&o ha mais como reduzir ou reutilizar os residuos gerados (LIMA, 2001).

A separacdo dos materiais reciclaveis cumpre um papel estratégico na gestao integrada de
residuos soélidos em varios aspectos: estimula o habito da separagao do residuo na fonte geradora
para o seu aproveitamento, promove a educagdo ambiental voltada para a redu¢do do consumo e
do desperdicio, gera trabalho e renda e melhora a qualidade da matéria organica para a
compostagem, Além disso, garante uma maior vida util para as células dos aterros sanitarios,
propicia a disposicdo ambientalmente adequada dos residuos, favorecendo a protegdo do solo,
agua e ar, e, principalmente, contribui para a execugao correta do gerenciamento dos residuos
solidos (TABALIPA & FIORI, 2006).

Outra ferramenta importante para que se possa realizar uma gestdo dos residuos
domésticos de forma correta e ambientalmente segura, € a analise da composi¢cao gravimétrica ou
caracterizacdo quanti-qualitativa (PESSIN et al., 2006). Constitui-se na determinagao dos tipos e
quantidades de residuos, valorados em porcentagem com relacdo a sua massa. A importancia
desse tipo de estudo, estd em acompanhar a realidade local com relacdo aos residuos gerados,
servindo estes dados de base para os planos de gerenciamento dos residuos sélidos urbanos e
domésticos.

Segundo Castilhos Junior (2003), a quantidade exata de residuos gerados é de dificil
determinagéo pelo fato da mesma sofrer interferéncia pelo armazenamento, reutilizagao,

reciclagem e descarte em ambientes inadequados, o que acaba por desviar partes dos materiais
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antes da destinacao final. Essas interferéncias fazem com que se determine apenas, a quantidade
de residuos solidos coletados. No entanto, sdo diversas as metodologias utilizadas na
caracterizacao dos residuos, tendo vista os diferentes objetivos desta.

De acordo com Pessin et al. (2006), independente da metodologia utilizada e dos objetivos
que se tem em vista, alguns itens devem ser levados em conta ao se construir uma analise de
dados sobre os residuos solidos gerados em um determinado local. Deve-se estar atento, por
exemplo, a amostragem de residuos a ser estudada, ao comportamento da populacdo com o
manejo dos residuos, a condicdo econOmica e de coleta, & preciso também realizar
caracterizagdes periddicas, a fim de tragar um histérico da evolugao da geragao e destinagao de
residuos nos municipios. Dessa forma, sera possivel formular as diretrizes da gestao dos residuos
domésticos com mais segurancga, pois, se tera a consciéncia de quais residuos sdo gerados em
maior quantidade e quais requerem maior atengéo quanto ao gerenciamento.

Costa et al. (2012) realizaram caracterizagao gravimétrica dos residuos solidos domésticos
de uma populacéo urbana de 28.310 habitantes, averiguando que 46,45% dos residuos em massa
com relagdo a massa total dos residuos avaliados correspondia a matéria organica, 13,43% a
plastico, 12,48% papel/papeldao, 4,26% metal, 3,32% vidro e que 19,7% dos residuos
correspondiam a outros materiais como borracha, téxteis, madeira, material higiénico e de dificil
identificacdo. Na soma dos percentuais percebe-se que 80,3% dos materiais caracterizados
tinham potencial para serem reaproveitados, seja por compostagem (46,45%) ou por reciclagem
(33,85%).

Cabe ressaltar, que ainda que o tratamento dos residuos seja de reponsabilidade de cada
municipio, sabe-se que os problemas decorrentes da ma disposicdo dos mesmos nao se limitam
as fronteiras de uma cidade. Além do mais, a reversido do atual padrdo de desenvolvimento, em
direcdo a sustentabilidade ambiental, tem no manejo adequado dos residuos sélidos, um de seus
maiores desafios. A adogao das praticas de gerenciamento integrado pelas municipalidades
poderia ser a base do processo de enfrentamento do problema. Nesse sentido, os consércios
intermunicipais de coleta e destinagdo dos residuos solidos domésticos sdo um sistema em
ascensao, pois englobam interesses comuns de seus integrantes e permitem ndo s6 o
planejamento local, mas também o regional. Estes consércios abrangem principalmente pequenos
e médios municipios. (JACOBI, 2006).

A implantacdo de consoércios intermunicipais € um empreendimento vantajoso para os
pequenos e médios municipios, pois ha uma tendéncia a falta de recursos financeiros e técnicos
por parte destes. Estas cidades, ndo tem capacidade para instalar e manter aterros sanitarios que
estejam dentro dos padrbes exigidos pela legislagdo vigente. Nesse ambito, os consodrcios séo
uma alternativa para que as administracdes locais realizem de fato um gerenciamento adequado
dos residuos solidos domésticos (CALDERAN, 2013). Diante da revisdo exposta, o presente
estudo objetiva apresentar a composi¢cao gravimétrica dos residuos solidos destinados para uma

central de triagem, compostagem e destinagéao final, gerenciada por um consorcio intermunicipal.
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METODOLOGIA

O objeto de estudo desse artigo € um consoércio do interior do Estado do Rio Grande do
Sul, que abrange 30 municipios, cujas populagdes atendidas com a coleta de residuos solidos
domeésticos totalizam aproximadamente 95.000 habitantes. Grande parte dos municipios avaliados
€ de pequeno porte (56,6%), com até 3.000 habitantes, 30% dos municipios estudados possuem
populacgao entre 5.000 a 10.000 habitantes e 13,4% tem populacdo superior a 10.000 habitantes.

O grupo consorciado mantém uma central de triagem, compostagem e destinagao final de
residuos, no entanto, a coleta e transporte dos residuos gerados até a central é de
responsabilidade das administragdes publicas. Em alguns casos o servigo é efetuado pelo préprio
municipio, enquanto que em outros € realizado por empresas terceirizadas.

Para diagnosticar a situacdo dos residuos sodlidos gerados, foram realizadas analises
qualitativas e quantitativas dos materiais destinados a central de triagem, compostagem e
destinacado final de residuos no ano de 2011, pois segundo Zanim e Mancini (2004), tao
importante quanto a qualidade dos materiais (tipos de material) presentes nos residuos é a
quantidade dos mesmos (porcentagem em massa). As analises consistiram em observag¢des do
funcionamento do processo de triagem e tratamento e disposi¢ao dos residuos.

Para a determinagao da quantidade de residuos gerenciados pelo consorcio e respectiva
caracterizagao fisica, acompanhou-se a pesagem das parcelas destinadas ao aterro sanitario, ao
patio de compostagem e os residuos triados com potencialidade a reciclagem. A pesagem do
residuo era realizada em uma balanga, no momento em que o mesmo chegava a central de
triagem, ainda no caminhdo coletor, e apds as etapas de segregacdo realizadas na esteira da
central de triagem, onde se identificou a quantidade de residuos destinados para o patio de
compostagem, reciclagem e o rejeito destinado para o aterro sanitario.

A segregacgao ocorria nos seguintes grupos: matéria organica, material reciclavel e rejeito.
A matéria organica inferiu toda fragdo passivel de compostagem (residuos alimentares, folhas
secas, madeiras, aglomerados, restos de jardinagem...), além de restos de madeira e
aglomerados. O material reciclavel inferiu vidro, metal, plastico, papel, papelao e tetrapack e a
fragdo considerada rejeito, tecidos, borracha, couro, fraldas, calgados, dentre outros.

Ao que tange os materiais encaminhados as industrias de reciclagem, observou-se que a
realizacdo de triagem minuciosa dos mesmos. O material plastico era é separado por sua
composi¢cao em: PET (Politereftalato de etileno), PP (Polipropileno), PEAD (Polietileno de Alta
Densidade) e PEBD (Polietileno de baixa densidade). O material vidro, também passava por nova
segregacgao: em vidro inteiro e vidro quebrado, de modo que os primeiros eram encaminhados
diretamente para venda e os demais passavam por um processo de moagem antes da mesma.
Outros materiais que também sao separados, enfardados e vendidos s&o papel/papelao/tetrapack

e metais.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais ¢ v.5-n.1 ¢ Dez 2013, Jan, Fev, Mar, Abr, Mai 2014 | 288



Composigdo gravimétrica dos residuos sélidos destinados para uma central de triagem, compostagem e disposigdo final

RESULTADOS

No acompanhamento das pesagens, durante o ano 2011, foi constatado que cerca de
1.150.000 Kg de residuos foram coletados e destinados a central de triagem, compostagem e
destinagao final pelos municipios consorciados, equivalendo a uma geragao per capita média de
0,44 Kg.hab'.dia'. O valor constatado estd em concordancia com o de outros estudos que
obtiveram média de geragéo per capita semelhante, como o trabalho de Konrad (2002), com
geragcdo média de 0,51 Kg.hab'.dia™' para uma populagdo de 28.098 habitantes e o de Franco
(2012) que encontrou uma geragdo de 0,44 Kg.hab™'.dia™' para um grupo de 20 municipios de até
20.000 habitantes. Estudos em cidades de populagbes maiores, apontam uma tendéncia de
geracao per capita distinta, como se pbde avaliar nos trabalhos de Konrad, Casaril € Schmitz
(2010) e Schneider et al. (2002) que analisaram um municipios com populagido de 72.208
habitantes e 91.486 habitantes respectivamente, encontrando uma geracao per capita de 0,6
Kg.hab'.dia”' (KONRAD, CASARIL E SCHMITZ ,2010) e 0,66 Kg.hab.dia' (SCHNEIDER et al.,
2002) .

Observaram-se diferencas percentuais significativas entre os municipios, os quais
apresentaram grau de dispersdo, em relacdo a meédia per capita dos residuos gerados, de 35,6%
(+0,156 Kg.hab'.dia™"). Esse fator, segundo Oliveira et. al. (2004), pode estar associado ao poder
aquisitivo das populagdes atendidas e consequentemente ao Produto Interno Bruto (PIB) dos
municipios envolvidos pelo estudo. Campos (2012) afirma ainda, que valores menores de geragéo
podem associar-se a regides mais carentes, enquanto que os valores maiores, as regides de
maior poder econdmico.

Ao que se relaciona a caracterizagdo qualitativa dos residuos, a Figura 1 apresenta a
avaliagdo da composigao gravimétrica (porcentagem em relagdo a massa) dos residuos

destinados a central de triagem, compostagem e disposigao final.

18,2%

Metal (1,9%)
Vidro (2,6%)
Papel/Paleldo/Tetrapak (6,4%)
Plastico (7,3%)

Matéria Organica (60,3%)

Rejeito (21,5%)

Figura 1: Composi¢ao gravimétrica dos residuos solidos domésticos destinados a central de triagem,
compostagem e disposicéo final.
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Observando a Figura 1, verifica-se que a maior parte dos residuos sé&o organicos (60,3%
com relacdo a massa total de residuos coletados), estes residuos sdo os responsaveis pela
proliferagdo de vetores e geragdo de percolado nos aterros sanitarios, quando nao séao
devidamente tratados. O percentual de material organico assemelha-se ao constatado por outros
estudos de caracterizacdo gravimétrica, que comprovaram que a maior parcela dos residuos
solidos domésticos corresponde a fragdo organica (AVELAR, 2006; OLIVEIRA, 2007; FRANCO,
2012; COSTA, 2012), podendo este percentual estar associado aos habitos alimentares da regiao.

No que diz respeito ao material considerado rejeito, verificou-se o percentual de
participacao de 21,5% em massa, o qual foi destinado para o aterro sanitario localizado na central
em estudo. Dentre os rejeitos estdo materiais como as fraldas e absorventes e ainda tecidos,
borracha e outros materiais ndo reaproveitaveis. Além disso, somam-se aos rejeitos materiais com
potencial para reciclagem que nao foram devidamente triados e outros materiais que perderam
suas caracteristicas por estarem sujos ou contaminados.

Os estudos de Avelar (2006), Oliveira (2007), Franco (2012) e Costa (2012), encontraram
percentuais variando entre 10% e 20% para os rejeitos, demostrando que ainda existe uma
parcela dos residuos domésticos que poderia ser reaproveitada. Salienta-se, no entanto, que nao
h& um processo de separacao de residuos no qual se obtenha um reaproveitamento de 100% dos
materiais, a fragdo de rejeitos sempre estara presente.

Os materiais reciclaveis levantados pelo estudo corresponderam a 18,2% em relacdo a
massa total dos residuos triados, sdo estes os que possuem valor comercial e sdo encaminhados
para venda. O material com maior participacdo entre os reciclaveis é o plastico, que corresponde
a 7,2% em peso dos residuos, seguido pelo papel/papelao/tetrapack, que apresentou o percentual
de 6,4%, estes materiais sdo os principais constituintes das embalagens em geral, e este é o
provavel motivo para que apresentem estes percentuais. Cabe ressaltar ainda que, se tratando os
municipios de estudo de locais sem coleta seletiva, o percentual encontrado para materiais
reciclaveis é significativo.

Avaliando estudos de outros municipios, realizados por Avelar (2006), Oliveira (2007),
Franco (2012) e Costa (2012), constataram-se percentuais para materiais reciclaveis entre 14% e
33%. Desse modo, demonstra-se que o percentual encontrado para esse material nesse estudo,
esta de acordo com a realidade de outros municipios, porém confrontando com a quantidade de
rejeitos que ainda existe nos residuos caracterizados, percebe-se que as melhorias nas praticas
de descarte e a coleta seletiva, poderiam elevar os percentuais de materiais com potencial para
reciclagem.

Ainda tratando-se do material plastico, constatou-se que do total de residuos constituidos
por esse material (7,2% do total de residuos triados), 47,7% eram PEBD, polimero amplamente
utilizado na confecg¢ao de sacolas plasticas, 23,8% eram plasticos do tipo PET a partir do qual se
fabricam garrafas plasticas de bebidas principalmente e 21,6% correspondiam ao PEAD, material

presente nos frascos e embalagens de alimentos, cosméticos e produtos de limpeza. Verifica-se
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que a maior parte do polimero presente na parcela dos reciclaveis se concentra no PEBD,
constituinte das sacolas plasticas, que geralmente sdo geradas nas compras do dia a dia. A

pratica do seu uso poderia ser facilmente substituida por sacolas reutilizaveis, como as de pano.

CONCLUSOES

Com relacao ao total de residuos soélidos domésticos coletados, aproximadamente 80% em
massa sao passiveis de reaproveitamento, seja por reciclagem (18,2%) ou compostagem (60,3%),
enquanto 21,5% foram considerados rejeito. Conclui-se que a pratica da coleta seletiva ainda
poderia aumentar o percentual de materiais reciclaveis, contribuindo para um maior
reaproveitamento destes e aumentando a vida util da célula do aterro sanitario.

Através desse estudo pbde-se entender como foram gerenciados os residuos coletados,
apos sua chegada a uma central de triagem, compostagem e disposigao final. Além do mais, foi
possivel tracar um perfil da composicao gravimétrica dos residuos de um grupo de pequenos
municipios contribuindo assim, para estudos no mesmo sentido que venham a ser realizados em

outros locais com caracteristicas semelhantes.
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