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Caracterizagado fisica dos residuos solidos urbanos gerados na cidade
de Santa Cecilia/Paraiba

A determinacgdo das caracteristicas fisicas € um pardmetro de extrema relevancia para a gestdo dos residuos sdlidos urbanos. A verificagdo dos materiais presentes
nos residuos diariamente gerados permite inferir sobre a viabilidade da implantagdo da coleta seletiva, os recursos humanos necessarios, aquisicdo de viaturas,
definigdo das dimensdes das instalagdes necessarias para acondicionamento, reciclagem, compostagem e destinagdo adequada dos residuos sélidos, além de ser
fundamental na defini¢do da alternativa mais adequadas para o tratamento final destes. Diante da importancia mencionada, este trabalho teve como objetivo
determinar a massa especifica aparente, a geragdo per capta e a composigdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos coletados pelo servigo de limpeza publica
da cidade de Santa Cecilia, localizada no estado da Paraiba. A caracterizagdo gravimétrica foi realizada durante dois dias de coleta por meio da técnica do
quarteamento. Os resultados apontam que a populagdo urbana do municipio de Santa Cecilia produz diariamente aproximadamente 3.232 kg de residuos sélidos,
com massa especifica de 102,5 kg.m-3 e geragdo per capta de 1,73 kg hab.-1 dia-1. Aproximadamente 35% do total de residuos sélidos gerados (residuos secos)
pela populagdo urbana do municipio de Santa Cecilia sdo diretamente comercializaveis, 19% sdo passiveis de serem transformados em adubos e utilizados por
agricultores da regido no condicionamento e fertilidade de solos, e aproximadamente 33% ¢é rejeito, que devera ser destinado para um aterro sanitario. Sendo
assim, mais da metade dos residuos sélidos urbanos gerados pelo municipio de Santa Cecilia apresentam potencialidade para voltar para a cadeia produtiva através
da reciclagem e compostagem, apenas 1.064,18 kg do total de residuos diariamente gerados, devera ser destinado a um aterro sanitdrio. Estes resultados
evidenciam a importancia da adogdo das praticas de reciclagem e reutilizagdo no contexto da gestdo de residuos sdlidos, através da valoragdo e reintegragdo de
materiais ao ciclo produtivo.

Palavras-chave: Composi¢do Gravimétrica; Geragdo Per Capta; Massa Especifica; Reciclagem de Residuos; Produgdo de Residuos.

Physical characterization of solid urban residues generated in the
city of Santa Cecilia/Paraiba

The determination of the physical characteristics of urban solid waste is very important, since it allows the verification of the materials present in the generated
waste, allowing to infer about the viability of the selective collection, the necessary human resources, the acquisition of vehicles, the definition of the dimensions
of the necessary facilities for conditioning, recycling, composting and proper disposal of solid waste. In this context, the objective of this work was to determine
the apparent specific mass, per capita generation and gravimetric composition of municipal solid waste collected by the public cleaning servant of the City of Santa
Cecilia, located in the State of Paraiba. The gravimetric characterization was performed during two days of collection and was used the technique of the
quarteamento. According to the results, the urban population of the municipality of Santa Cecilia produces daily approximately 3231.59 kg of solid waste, with a
specific mass of 102.5 kg m-3 and generation per capta of 1.73 kg hab-1 day -1. It is worth noting that approximately 35% of the solid waste generated by the urban
population of the municipality of Santa Cecilia is directly tradable, 19% can be transformed into fertilizers to be used by farmers in the region in soil conditioning
and fertility, and approximately 33% was waste, which should be destined for a landfill. It was concluded that more than half of the solid urban waste generated
by the municipality of Santa Cecilia has the potential to return to the productive chain through recycling and composting, and that 1064.18 kg of waste per day is
to be destined to a sanitary landfill.
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INTRODUGAO

O crescimento da populagdo urbana, juntamente com o consumismo exagerado, tem contribuido
para a escassez dos recursos naturais, aumento da quantidade e diversidade de residuos descartados
diretamente na natureza, sem qualquer tipo de tratamento prévio (GALDINO et al., 2015). Atualmente, uma
das grandes preocupac¢Oes da administracdo publica municipal, no Brasil, constitui a questdo do
planejamento do servico de coleta, da defini¢cdo das formas de tratamento e da disposicdo final dos residuos
sélidos gerados pela populagdo urbana (LEME et al., 2006).

A questdo dos residuos sélidos no Brasil tem sido amplamente discutida por constituir em um dos
maiores desafios que qualquer cidade enfrenta (CARVALHO et al., 2017), pois a producdo de residuos sdlidos
urbanos é inevitavel e se caracteriza por extrair recursos naturais para produzir bens materiais que, no pos-
uso, sdo descartados, sem tratamento algum, gerando impactos ambientais negativos (ARAUJO et al., 2015).

Para adotar medidas que contribuam para a melhoria da qualidade de vida da populacdo, faz-se
necessario que as prefeituras gerenciem os residuos sélidos de modo integrado — geracéao, coleta, tratamento
e disposicdo — e, para que isso ocorra, é necessario o conhecimento das caracteristicas quantitativas e
qualitativas dos residuos sélidos produzidos nos municipios (LEME et al., 2006). A caracterizagao dos residuos
solidos urbanos (RSU) é de extrema importancia, pois possibilita a verificacdo dos materiais presentes nos
residuos gerados, permitindo inferir sobre a viabilidade da implantagdo da coleta seletiva, os recursos

humanos necessarios, aquisicdo de viaturas, definicdo das dimensdes das instalacbes necessarias para

reciclagem, compostagem e destina¢do adequada dos residuos sélidos (FERNANDO et al., 2012).

Dentre as caracteristicas fisicas dos residuos sélidos urbanos se destacam a geragdo per capta, massa
especifica e a composicdo gravimétrica. A geracdo per capta relaciona a quantidade de residuos urbanos
gerada diariamente e o numero de habitantes de determinada regido (MONTEIRO et al.,, 2001). Este
parametro é bastante importante porque a partir dele e conhecendo a populacdo pode-se estimar a
producdo de residuos em fun¢do do tempo. A massa especifica representa a massa de residuos soltos em
funcdo do volume ocupado livremente, sem qualquer compactacdo. Sua determinacdo é importante para o
dimensionamento dos equipamentos e instalacdes de coleta, transporte e destinacdo final (Brasil, 2015). E a
composicdo gravimétrica traduz o percentual de cada componente em relagao ao peso total da amostra de
lixo analisada (MONTEIRO et al., 2001).

Segundo Carvalho et al. (2017) este parametro expressa bem a caracteristica dos residuos sélidos,
visto que representa o percentual de cada componente presente nesses residuos em relagdo a massa total
da amostra estudada. Quanto maior a quantidade de um determinado componente, tanto mais as
caracteristicas gerais dos residuos se assemelhardo as caracteristicas desse componente, assim, com a
determinacdo da composicdo gravimétrica pode-se avaliar a possibilidade de reaproveitamento dos
componentes passiveis de reciclagem e a melhor destinacdo final para os residuos (CARVALHO et al., 2017).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivos determinar a massa especifica aparente, a geracdo per
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capta e a caracterizagdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos coletados pelo servo de limpeza publica

da cidade de Santa Cecilia, localizada no estado da Paraiba.

MATERIAIS E METODOS
Caracteriza¢ao do Municipio de Santa Cecilia

Santa Cecilia esta localizada nas coordenadas geograficas 7°44'38.1"S 35°52'46.7" W a 505m, na
Microrregido Santa Cecilia e na Mesorregido Agreste Paraibano do Estado da Paraiba, Regidao Nordeste do
Brasil. O municipio encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do Rio Paraiba, regido do Médio
Paraiba (MASCARENHAS, 2005).

Segundo o censo demografico realizado pelo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
em 2010 o municipio de Santa Cecilia possuia uma populagdo total de 6.658 habitantes, com 1.868 habitantes
na zona urbana e 4.790 habitantes na zona rural. Ainda de acordo com o IBGE a populag¢do estimada para o
ano de 2016 foi de 6.570 habitantes com uma area territorial de 224,303 km? e densidade demogréfica de

29,22 hab.km™.

Coleta dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSU)

A coleta dos RSU é do tipo convencional, com frequéncia de trés coletas semanais (segunda, quarta
e sexta-feira). Em cada dia de coleta sdo recolhidas duas ’‘carradas’ em caminhdo de carroceria aberta.
Atualmente estes residuos sdo depositados em um vazadouro a céu aberto (‘lixao’) instalado a uma distancia

de aproximadamente 3 km do centro da cidade.

Procedimentos Adotados na Caracterizagao Fisica dos RSU

A caracterizacdo dos residuos solidos urbano de Santa Cecilia, foram realizadas em dois dias de
coleta, segunda e sexta-feira. Todas as atividades foram executadas com auxilio dos funcionarios que atuam
na limpeza urbana do municipio. Neste item sdo descritos os procedimentos adotados para determinar a
massa especifica aparente (kg m3), a geracdo per capta (kg hab™. dial) e a composicdo gravimétrica dos

residuos sélidos urbanos da cidade de Santa Cecilia - PB.

Determinacdo da geragdo per capta (Gp)

Para estimar a geracao per capta dos residuos sélidos urbanos do municipio de Santa Cecilia, o
caminhdo carregado com os residuos, apds a coleta, foi levado para uma industria onde foi realizada sua
pesagem. De posse da massa liquida dos residuos, obtida através das pesagens do caminhado, conhecendo a
populacdo urbana (1.868 habitantes), quantidade de carradas de residuos transportada por semana e dias

de uma semana procedeu-se com os calculos para estimar a geragdo per capta (Equagdo 1).

(1)

_ ML*Tl

Gpc - dx* Py
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Onde: Gpc = Residuos gerados por habitante/dia estimados (kg. hab™. dia); M. = Massa liquida dos residuos na
viagem do caminhdo (kg); n = nimero de carradas transportadas em uma semana; d = quantidade de dias em uma
semana (dia); Pu = Populagdo urbana do municipio (hab), ultimo censo demografico (IBGE, 2010).

Preparagdo da amostra para determinacdo da massa especifica aparente e composi¢ao gravimétrica

As estimativas da massa especifica e da composicdo gravimétrica foram realizadas na area do ‘Lixdo’
municipal, onde o caminhdo de coleta se dirigia ao término do dia. Neste local foram preparadas as amostras
dos residuos para posterior avaliacdo. Na area do Lixdo, o caminhdo despejava os residuos sobre uma lona
plastica (6 m x 15 m) para o trabalho de homogeneizacdo. Neste processo, as sacolas que continham residuos
eram rompidas da massa de residuos transportada (Figura 1A).

Em seguida realizou-se o quarteamento dos residuos (Figura 1B), onde retirou-se dez amostras de
residuos (sete na base laterais e trés do topo) (Figura 1C). As amostras eram retiradas manualmente e
colocadas em baldes de plastico com capacidade para 0,1 m® cada, sem serem compactadas (Figura 1D). Do
primeiro quarteamento foram retiradas aproximadamente 1,0 m* de amostra, que foi disposta sobre outra
lona para homogeneizagao e constituicdo de uma nova pilha para novo quarteamento. Desse quarteamento,

retiram-se duas amostras em baldes de 0,1 m? cada, totalizando 0,2 m?3.

s,

(i;éfdvdos RSU.

Figura 1: Sequéncias dos passos utilizados na preparagao da amostra para caracteriza

Determinagao da massa especifica aparente

Nesta determinacdo, cinco das dez amostras preparadas anteriormente foram pesadas em balanga
manual com capacidade mdéxima para 150 kg. Conhecida a massa de residuo colocada em cada balde e seu

respectivo volume, estimou-se a massa especifica aparente (Equacéo 2).

(2)

ML

Mea = —
ea VB

Onde, Mea = Massa especifica aparente da amostra (kg.m3); M. = Massa liquida de residuo amostrada no balde (kg);
Vs = Volume do balde (m3).

Determinagao da composi¢ao gravimétrica

Posteriormente, os 0,2 m® de residuos foram colocados na lona para a triagem manual. Durante a
segregacdo, cada tipo de material foi acondicionado em baldes (os mais volumosos) e em sacolas plasticas,
para posterior pesagem e estimativa da percentagem de cada componente (papel e papeldo, plasticos, PET,
trapo e tecidos, metais ferrosos, aluminio, vidros, couro, madeira, borracha, matéria organica biodegradavel
- MO, longa vida, isopor e rejeito) presente em toda massa de residuo analisada. Esta estimativa foi realizada
através da razdo entre a massa de cada componente segregado na amostra total e a massa total da amostra
(Equacdo 3).
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Mtm
Mg

Ce (%) = —2 % 100 (3)

Onde, Cs (%) = Percentagem da composigdo gravimétrica (%), referente a cada tipo de material encontrado na massa
total de residuo amostrada (0,2 m3); Mim = massa de cada componente segregado (kg); Mz = Massa liquida dos 0,2 m3
de residuos (kg).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Massa especifica aparente e geragio per capta

Os valores médios das massas de residuos nos baldes (MB), das carradas (MC), massa especifica
aparente (Mea) e geragdo per capta (Gpc) dos residuos sélidos urbanos da cidade de Santa Cecilia, PB, estdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Médias das duas avaliagGes das massas de residuos nos baldes (MB) e das carradas (MC), massa especifica

aparente (Mea) e geragdo per capta (Gpc) dos residuos sélidos urbano da Cidade de Santa Cecilia, PB.
Dia MB MC Mes Goc |
...................... 3-SR Kg m3 kg hab.1 dia!
12 54,5 3710 109,0 1,70
29 50,7 3830 101,4 1,76
Média Geral 52,6 3770 105,2 1,73

De acordo com os resultados da Tabela 1, os residuos sdélidos urbanos de Santa Cecilia apresentam
massa especifica aparente médio de 105,2 Kg m™ (quilogramas por metro cubicos) e gerac¢do per capta média
de 1,73 kg hab.? dia® (quilograma por habitante dia). A massa especifica apresentou valores abaixo dos
encontrados na literatura. Resende et al. (2013) ao estudarem os residuos sélidos do Municipio de Jau/SP,
obtiveram massa especifica média de 136,2 kg.m?3, valor bem acima do encontrado neste trabalho. Uma
provavel explicacdo estd relacionada a forma com que os residuos sdo coletados e transportados. Em Santa
Cecilia a coleta é realizada porta a porta e em um caminhdo sem compactacdo, favorecendo a ndo alteragédo
do volume dos residuos.

Segundo consta no Manual de Saneamento da Fundacdo Nacional da Saude (Brasil, 2015) a média da
geracdo per capta é de residuos sélidos urbanos pode varia de 0,1 a 2,53 kg hab.? dia, portanto o valor
obtido (1,73 kg hab.? dia) estd entre o limite estabelecido pelo Funda¢do Nacional da Saude, porém acima
do desejavel para cidades pequenas, como evidenciado por Monteiro et al. (2001). Segundo os autores para
cidades pequenas, com populacdo urbana de até 30 mil habitantes, a geracdo per capta é de 0,5 kg hab.dia"
1. Em um estudo semelhante, realizado por Araujo et al. (2015) em Barra de Sdo Miguel/PB, foi encontrado
uma média de 0,6049 kg hab.dia™ para a geracdo per capta de RSU, valor inferior ao encontrado neste
trabalho. Uma provavel explicagdo para essa elevada geracdo de RSU na cidade de Santa Cecilia esta
relacionada as diversas atividades agroindustriais e artesanais desenvolvidas pela populagdo urbana do
municipio. O limite urbano do municipio compreende abatedouros de frangos, criacdo de porcos e processos
artesanais que confeccionam roupas, tapetes e redes e estas atividades estao diretamente relacionadas com

a elevada quantidade de residuos solidos gerados nos processos.
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Composigao gravimétrica

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da composi¢ao gravimétrica e as respectivas produgées

diarias de cada fracdo de residuos obtidos no estudo.

Tabela 2: Composicdo gravimétrica e produgao de residuos sélidos gerados pela populagdo urbana de Santa Cecilia, PB.

Material Percentagem (%) Produgdo Diaria (kg dia)
Papel e Papeldo 12,26 396,20
Plasticos 12,26 396,20
PET 3,76 121,51
Trapos e Tecidos 13,05 421,73
Metais Ferrosos 2,28 73,68
Aluminio 0,28 9,05
Vidros 2,35 75,94
Couro 0,20 6,46
Madeira 0,32 10,31
Borracha 0,49 15,83
Mat. Organica Biodegradavel 18,63 602,05
Longa Vida 0,96 31,02
Isopor 0,23 7,43
Rejeito 32,93 1064,18
Total 100 3.231,59

A populacdo urbana do municipio de Santa Cecilia/PB produz diariamente aproximadamente
3.231,59 kg de residuos sélidos. Dos RSU produzidos em Santa Cecilia, aproximadamente 32,93% (1.064,18
kg dia?) sdo considerados rejeitos, ou seja, solos e outros materiais que aos se misturarem tiveram suas
caracteristicas fisicas alteradas, dificultado sua identificacdo. Valor inferior ao obtido por Siqueira et al.
(2016), que estimou a composicdo gravimétrica dos residuos sélidos da cidade Nova Ponte/MG, em torno de
38,05% de rejeito.

A segunda maior composicio e producdo foram de material organico biodegradavel,
correspondendo a aproximadamente 18,63% (602,05 kg dia™) do total gerado, sendo este material passivel
de ser utilizado na produgao de biossdlido, através de processos bioldgicos de estabilizagdo do material. Este
valor foi bastante inferior a média nacional, que segundo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada é de
51,4% (IPEA, 2012). A terceira maior geracao de residuos foi corresponde a tecidos e trapos (13,05%/ 421,73
kg dia), em virtude, sobretudo, das diversas atividades artesanais desenvolvidas na cidade de Santa Cecilia
direcionadas a confecgdo de roupas, tapetes e redes.

A quarta e a quinta maior geracdo de RSU sdo de papel/papeldo e plasticos que, isoladamente,
corresponderam a 12,26%, ou seja, do total de RSU produzidos diariamente no municipio, 396,20 kg sdo de
papel e papeldo e 396,20 kg de plasticos (Tabela 1). A percentagem de papel e papeldo dos residuos sélidos
urbanos foi préxima a de Barra de Sdo Miguel — PB (18,93%), obtida por Araujo et al. (2015). Ja a composi¢cdo
de plastico foi superior a obtida por Araujo et al. (2015) (7,65%) e inferior a média nacional que segundo o
IPEA (2012) é de 13,1% com excegao das fracOes de plastico filme e plastico duro.

Em conformidade com os dados da Tabela 1, aproximadamente 35% dos residuos sélidos gerados
(residuos seco) pela populagdo urbana do municipio de Santa Cecilia sdo diretamente comercializaveis e 19%

sdo passiveis de serem transformados em adubos para serem comercializaveis e utilizados no
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condicionamento e fertilidades dos solos cultivados na regido. De modo geral, aproximadamente 55% dos
materiais descartados no ‘lixdo’ de Santa Cecilia apresenta potencialidade para voltar para a cadeia produtiva
através da reciclagem, minimizando a exploragcdo de matéria prima (recursos ambientais utilizados na
confeccdo de embalagens e outros utensilios) e problemas ambientais relacionados a deposicdo inadequada
e ilegal de residuos sélidos urbanos. A reincorporacao destes residuos ao ciclo produtivo, além de ser uma
estratégia importante no contexto da gestdo de residuos sélidos, através da valoragdo de subprodutos, é
uma medida importante no que diz respeito a minimizacao do material que é destinado ao “lixdo”, sem
nenhum tratamento. Ainda vale ressaltar que o percentual de residuos reciclaveis gerados pela populacdo
urbana de Santa Cecilia pode ser consideravelmente aumentado, dentre a porcentagem total de residuos
sélidos urbanos coletados, caso sejam implantadas acGes efetivas voltadas a coletiva seletiva domiciliar, a
partir da segregacdo dos residuos na fonte. Neste caso, grandes quantidades dos materiais considerados
como rejeito poderdo ser mantidos em suas condi¢Ges originais, sendo, entdo, passiveis de serem
recuperados e reintroduzidos em cadeias produtivas, aumentando a oferta de materiais para industria e
minimizando a exploragao de recursos ambientais utilizados como matéria-prima na confec¢do de produtos

industrializaveis.

CONCLUSOES

A cidade de Santa Cecilia apresenta geracdo per carta de 1,73 kg. hab?.dia?® de RSU, quantidade
elevada para o porte do municipio, com popula¢do inferior a 30 mil habitantes. Mais da metade dos residuos
sélidos urbanos gerados pelo municipio de Santa Cecilia apresentam potencial de reciclagem e
compostagem, no entanto sdo diretamente descartados no ‘lixdo’ do municipio, sem nenhum tratamento
prévio. O descarte inadequado pode provocar sérias e danosas consequéncias a saude publica e ao meio
ambiente e associa-se a triste quadro socioecondmico de um grande nimero de familias que, excluidas
socialmente, sobrevivem dos ‘lixdes’ de onde retiram os materiais reciclaveis que comercializam.

AcOes podem ser direcionadas no sentido sensibilizar a populagdo a segregar o material passivel de
reaproveitamento em seus domicilios e a implantacdo de unidades de triagem de materiais, possibilitando o
reaproveitamento dos residuos reciclaveis, antes que os mesmos sejam descartados nos lixdes. Dos 3231,59
kg de residuos gerados por dia 1.064,18 kg é rejeito que devera ser destinado a um aterro sanitario. Este
resultado pode servir como norteador para o dimensionamento de futuro aterro sanitario no municipio de
Santa Cecilia.

Diariamente sdo geradas quantidades consideraveis de material organico biodegradavel (602,05 kg
dia?) que poder3d ser tratada através de compostagem, gerando adubo organico, passivel de utilizacdo por
agricultores no condicionamento e fertilizacdo dos solos cultivados da regido. No entanto, a pratica da
compostagem é ainda pouco difundida, o que necessitaria de um apoio técnico e divulgacdo estratégica em
primeiro instante. Vale ressaltar que, embora as acbes de valoragdo dos residuos solidos sejam Uteis e
importantes no contexto da gestdo de residuos, a reducdo da geragdo é uma atitude preliminar e que deve

anteceder atitudes como a reciclagem e compostagem.
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A CBPC - Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica (CNPJ: 11.221.422/0001-03) detém os direitos materiais desta publicagdo. Os direitos referem-se a publicagdo do trabalho em qualquer parte
do mundo, incluindo os direitos as renovagdes, expansdes e disseminages da contribuicdo, bem como outros direitos subsididrios. Todos os trabalhos publicados eletronicamente poderdo
posteriormente ser publicados em coletaneas impressas sob coordenagdo da Sustenere Publishing, da Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica e seus parceiros autorizados. Os (as) autores (as)
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