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RESUMO

A caracterizacdo dos residuos sélidos urbanos (RSU) é primordial para subsidiar o planejamento das atividades de limpeza
urbana e para avaliar o potencial de reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo dos residuos gerados em determinado
municipio. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacéo fisica dos RSU, da zona rural e da coleta
seletiva da zona urbana do municipio de Restinga Séca/RS. Os parametros determinados foram a composicéo
gravimeétrica, a massa especifica e a geracao per capita. A caracterizacéo foi realizada na estagéo de transbordo de residuos
do municipio. Para a amostragem foi utilizado o método de quarteamento. De acordo com os resultados a composicao
gravimétrica variou de 18,49 a 39,33% de material organico, 17,98 a 33,33% de plastico, 12,61 a 16,85% de papel, 0,74
a 5,04% de papeldo, 0 a 5,04% de PET, 1,48 a 7,86% de longa vida, 1,12 a 6,72% de metal, 2,22 a 15,97% de vidro e
5,62 a 14,81% de outros materiais. A massa especifica variou de 79 a 178 kg/m?3 e geragdo per capita do municipio foi
estimada em 0,310 kg/hab/dia. Os dados obtidos permitem identificar a quantidade de materiais potencialmente
reciclaveis descartados pela populacdo e mostram-se importantes para prefeitura municipal na elaboracéo do plano de
gerenciamento dos residuos sélidos.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos sélidos urbanos, caracterizagdo fisica, composicdo gravimétrica, gerenciamento de
residuos.

ABSTRACT

The characterization of urban solid waste (USW) is essential to support the planning of urban cleaning activities and to
assess the potential for reuse, recycling and recovery of waste generated in a municipality. In this context, the objective
of this work was to carry out the physical characterization of the USW, the rural area, and the selective collection of the
urban area of Restinga Séca/RS. The parameters determined were gravimetric composition, specific mass, and per capita
generation. The characterization was carried out at the municipal waste transshipment station. For sampling, the
quartering method was used. According to the results, the gravimetric composition varied from 18.49 to 39.33% of organic
material, 17.98 to 33.33% of plastic, 12.61 to 16.85% of paper, 0.74 to 5, 04% cardboard, 0 to 5.04% PET, 1.48 to 7.86%
long life, 1.12 to 6.72% metal, 2.22 to 15.97% glass, and 5, 62 to 14.81% from other materials. The specific mass ranged
from 79 to 178 kg/m?3 and per capita generation in the municipality was estimated at 0.310 kg/inhab/day. The data obtained
make it possible to identify the amount of potentially recyclable materials discarded by the population and prove to be
important for the municipal government in the elaboration of the solid waste management plan.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional aliado a urbanizacdo e a mudanca de habitos de consumo da populacéo, acarretam na geracédo
de grandes volumes de residuos sélidos das mais diversas naturezas. As caracteristicas quali-quantitativas dos residuos
s6lidos urbanos (RSU) sdo influenciadas por aspectos sociais, econdmicos, culturais, geograficos e climaticos. A geracdo
per capta, a composicdo gravimétrica e a massa especifica sdo parametros de grande importancia para um adequado
planejamento e dimensionamento das etapas da gestao integrada e sustentavel dos RSU (NUCASE, 2007).

De acordo com a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) (BRASIL, 2010) a gestéo integrada de residuos solidos
se refere ao conjunto de a¢Bes voltadas para a busca de solugGes para os residuos sélidos, de forma a considerar as
dimensoes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel. Ja o gerenciamento de residuos solidos € o conjunto de agdes exercidas nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos soélidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, as quais devem ser realizadas de acordo com o plano municipal de gestdo integrada
de residuos sélidos ou com o plano de gerenciamento de residuos sélidos exigidos pela prépria lei. Tanto na gestdo como
no gerenciamento, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracado, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos sdlidos e disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

A geracéo total de RSU no Brasil foi de 82.444.300 toneladas em 2020, um crescimento de 4,3% em relacdo ao ano
anterior. De todo montante gerado, 60,2% foram dispostos em aterros sanitarios, que se constituem como unidades
adequadas. As unidades inadequadas (lix0es e aterros controlados), porém, ainda estdo presentes em todas as regides do
pais e recebem mais de 30 milhGes de toneladas de RSU, com elevado potencial de polui¢cdo ambiental. Com relagéo a
geracdo per capta, chegou-se a, aproximadamente, 390 kg/hab/ano ou 1,07 kg/hab/dia em 2020 (ABRELPE, 2021). De
acordo com dados dos SINIR (2019), o indice nacional de recuperacdo (reutilizacdo + reciclagem + recuperacdo
energética) de residuos é de apenas 1,67%, o que enfatiza a necessidade do conhecimento das caracteristicas nos residuos
gerados para uma efetiva gestéo.

A maioria das prefeituras municipais ainda nao disp6e de recursos técnicos e financeiros para solucionar os problemas
ligados a gestdo de residuos s6lidos. Conforme o SINIR (2019), a quantidades de municipios com planos municipais
conforme a PNRS ¢é de 2.487 (44,65%) e a populacéo total dos municipios com planejamento municipal é de 136.106.564
(64,77%) A falta de um modelo adequado de gestdo para os RSU tem criado problemas, os quais comprometem a
gualidade do meio ambiente e o bem-estar da populacéo (TABALIPA; FIORI, 2006).

A caracterizacdo dos RSU tem como objetivo principal dar subsidio para o planejamento das atividades do setor de
limpeza urbana, assim como avaliar o potencial de reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo dos residuos gerados em
determinada cidade. E a primeira etapa antes de adotar qualquer medida relacionada a limpeza publica do municipio e
permite que as acOes de gerenciamento j& adotadas sejam avaliadas (NUCASE, 2007).

OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi realizar a caracterizagdo fisica dos residuos sélidos urbanos, dos residuos rurais e dos residuos
da coleta seletiva da zona urbana, gerados no municipio de Restinga Séca/RS, em termos de composicéo gravimétrica,
peso especifico e geragdo per capita.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido no municipio de Restinga Séca, que esté localizado na Regido Central do Rio Grande do Sul.
O municipio tem uma populacéo estimada de 15.702 habitantes (IBGE, 2020) e &rea territorial de 968.620 km? (IBGE,
2021). O recolhimento dos residuos é separado por zona urbana (segundas, quartas, sextas e sabados) e zona rural (tercas
e quintas). O procedimento da caracterizacdo foi realizado em trés dias diferentes da semana. A primeira coleta foi
realizada em uma terca-feira, quando é executada a coleta de residuos da zona rural, a segunda em uma sexta-feira, quando
sdo coletados os residuos da area urbana, e a terceira no sdbado, quando é realizada a coleta seletiva dos residuos urbanos.

A caracterizacdo dos residuos foi realizada em um galpdo da estacdo de transbordo do municipio. No local, o piso foi
revestido com lona pléstica antes do caminhdo descarregar o material. Apds a descarga, as embalagens e sacolas que
acondicionavam os residuos foram rompidas com auxilio de enxadas e pas. Para a homogeneizacgdo, foi feita a coleta de
quatro amostras brutas, sendo uma do topo e as outras trés da base do monte. Em seguida, foi realizada a amostragem dos
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residuos sélidos pelo processo de quarteamento de acordo com a ABNT NBR 10.007 (ABNT, 2004). A amostragem foi
realizada logo apds a coleta para que as amostras ndo estivessem em estado de decomposicao avangado (Figura 1).

%
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: Amostragem dos residuos sélidos. Fonte: Autora do trabalho.

Figura 1l

Apo6s o quarteamento, foi coletada e determinada a massa de uma amostra em um tambor de 100 L. A composicéo
gravimétrica (CG) de cada material (papel, papeldo, plastico, PET, longa vida, metal, vidro, matéria organica e outros)
foi calculada de acordo com a Equacdo 1, sendo m; a massa de cada material constituinte dos residuos e m; a massa total
da amostra de residuos.

_ m(kg)
m, (kg)

x 100 equacdo (1)

Conforme o IBAM (2001), a massa especifica aparente € a massa do residuo solto em fungdo do volume ocupado
livremente, sem qualquer compactacéo, expresso em kg/md. Desta forma, utilizou-se a equacéo 2 para calcular a massa
especifica (p), em que M ¢ a massa total da amostra e V o volume do recipiente.

_ M(kg)
T V(@m®)

p(kg/m?) equacdo (2)

A geracéo per capita (Gper capta) € @ quantidade de residuos gerados por habitante de um determinado lugar. Encontra-se
esse parametro com a divisdo da massa total de residuo pelo nimero de habitantes da localidade em anélise, conforme a
equacdo 3, em que Mg € a massa total de residuos gerados por dia e Nhap 0 nimero de habitantes do municipio.

Mg (kg/dia)

Nyp (hab) equacdo (3)

Gper capta (kg/hab.dia) =

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados da composigao gravimétrica, em porcentagem, dos residuos sélidos urbanos, rurais e
da coleta seletiva do municipio de Restinga Séca/RS. A composicdo gravimétrica variou de 12,61 a 16,85% de papel,
0,74 a 5,04% de papeldo, 17,98 a 33,30% de plastico, 0 a 5,04% de PET, 1,48 a 7,86% de embalagens longa vida, 1,12 a
6,72% de metal, 2,22 a 15,97% de vidro, 18,49 a 39,33% de material organico (MO) e 5,62 a 14,81% de outros materiais.

Tabela 1. Composicdo Gravimétrica dos Residuos Sélidos de Restinga Séca/RS. Fonte: Autora do trabalho.
Coleta Papel Papeldo Plastico PET Longavida Metal Vidro MO  Outros

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Zona urbana 16,85 3,37 17,98 3,37 7,86 1,12 4,49 39,33 5,62
Zona rural 16,30 0,74 33,30 0,00 1,48 2,22 2,22 28,89 14,81
Coleta seletiva 12,61 5,04 21,01 5,04 5,88 6,72 15,97 18,49 9,24
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Pode-se observar que a porcentagem do valor obtido para MO na zona urbana (39,33%) foi superior aos valores obtidos
na zona rural (28,89%) e na coleta seletiva (18,49%). Embora o percentual de MO no dia de coleta seletiva tenha sido
menor que nos demais cendrios, esse valor é considerado elevado, o que indica que a populacdo ndo estd cumprindo com
0 proposto pelo municipio. A amostra da zona rural representa o residuo gerado no interior do municipio, onde muitas
pessoas utilizam o residuo organico como composto organico ou para alimentar os animais, o que explica o percentual
mais baixo de MO. No entanto, programas de educacdo ambiental e de incentivo a compostagem seria uma alternativa
para reduzir ainda mais esse valor, tanto na area rural como na érea urbana.

A menor porcentagem de residuos reciclaveis coletados na amostragem foi identificada na zona urbana, o que pode ser
explicado pelo fato de haver um dia destinado a coleta seletiva dos RSU do municipio e, também, pela presenca de
catadores na area urbana. Na zona rural a porcentagem de PET foi nula, pois, no dia da amostragem, os trabalhadores
responsaveis pela triagem na estacéo de transbordo haviam retirado os materiais reciclaveis com maior valor agregado, o
que também justifica a baixa porcentagem de metal, pela retirada de latas de aluminio.

A massa especifica obtida para os residuos da zona rural, zona urbana e coleta seletiva da zona urbana foram de 135, 178
e 79 kg/m3, respectivamente. O IBAM (2001) refere a massa especifica padrdo para residuos sélidos domésticos de até
230 kg/m3. Considerando essa referéncia, os valores observados estdo abaixo do padrdo. O valor da massa especifica esta
diretamente relacionado a composicao gravimétrica dos residuos solidos, sendo que quanto maior for a quantidade de
material orgénico maior serd a massa especifica. Esta condicdo fica evidente ao comparar os dados obtidos no estudo, em
que os residuos da zona urbana apresentaram maior massa especifica e maior percentual de MO e os residuos da coleta
seletiva a menor massa especifica e menor percentual de MO.

Com base nos dados fornecidos pela Secretaria de Meio Ambiente de Restinga Séca/RS, o montante total de residuos
gerados diariamente na cidade é de, aproximadamente, 5 toneladas. E de acordo com o IBGE (2020), a estimativa da
populagdo residente no municipio é de 15.702 habitantes. A partir destes dados pode-se estimar a geracdo per capita em
0,318 kg/hab.dia. De acordo com o IBAM (2001), os municipios com populagdo de até 200 mil habitantes possuem
geracdo per capita de até 0,600 kg/hab.dia. Por outro lado, a média brasileira apresentada pela ABRELPE (2021) € de
1,07 kg/hab.dia, o que indica um 6timo resultado para o municipio de Restinga Séca, sendo que a reducdo na geragao é
prioridade para 0 manejo dos RSU no Brasil.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que:

e O conhecimento da caracterizagdo fisica dos RSU, principalmente sua composicao gravimétrica e geragdo total, é
fundamental para a implantagdo de um programa de gestao de residuos municipal eficiente, uma vez que permite
identificar a quantidade de materiais potencialmente reciclaveis.

e A caracterizacdo fisica dos RSU permite identificar a possibilidade do uso da matéria organica para producéao de
compostos organicos por meio de compostagem.

e A coleta seletiva de materiais reciclaveis pode constituir-se como fonte de renda por meio da triagem e
encaminhamento para reciclagem desses materiais.

o Os valores referentes a massa especifica sdo fundamentais para o correto dimensionamento da frota de coleta, assim
como de contéineres e cacambas estacionarias.

e A existéncia de um dia destinado a coleta seletiva da area urbana facilita a comercializagdo dos materiais reciclaveis.
No entanto, foi observado que ndo estd ocorrendo de forma eficiente no municipio, sendo necessaria maior
conscientizagdo da populagéo.
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