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Resumo: O crescente aumento da populacédo associado a gmiacdo de produtos, resulta na
geracdo cada vez maior de residuos sélidos urbAngsstdo desses residuos € um problema para a
maioria das cidades brasileiras, que quase sendiiréem um adequado sistema de gestdo de seus
residuos. Muito se tem discutido que a gestéoeetfiei de residuos solidos necessita de uma coleta
seletiva voltada para o incentivo a reciclagem.eNtanto, para que os programas de coleta seletiva
municipais sejam mais eficientes é indispensavieldes prévios sobre a composicao fisica dos
residuos solidos gerados em cada cidade do paisje@vo deste trabalho foi analisar alguns estudos
gue fazem a caracterizacdo fisica de residuososolidbanos, especificamente a composicao
gravimeétrica, o peso especifico e a geracao pétac#@valiou-se 16 trabalhos cientificos relacioosd
com a caracterizacao fisica dos residuos solidasigs em diferentes cidades do pais. Observou-se
que os estudos utilizam como método de amostragequamteamento ou método similar. Os
municipios pesquisados tem populag¢éo variando €& 61100826 habitantes, geram de 619 a 48300
kg/dia, com geracaper capita de 0,39 e 0,62 kg/hab./dia. Os valores de pesec#gw variaram de
171,46 a 262,81 kgfire a composicéo gravimétrica média foi de 54% deeriad organico, 15% de
plastico, 12% de papel/papeldo, 3% de metal, 2%die e 14% de outros materiais. O conhecimento
da caracterizacao fisica dos residuos sélidos aghamincipalmente sua composicdo gravimétrica e
geracdo total, € fundamental para a implantacdonudgrograma de gestdo de residuos municipal
eficiente, uma vez que permite identificar a qudate e potencial reciclavel dos materiais desaastad
pela populagdo. No entanto, poucos municipios lbias fazem a caracterizagdo fisica de seus
residuos solidos urbanos.

Palavras—chave:Composicao gravimétrica; geracao per capita de RBEDp especifico; reciclagem;
gestdo de RSU

1. INTRODUCAO

O crescente aumento da populacdo, que se aglones@ddnadamente em densas areas
urbanas, associado ao consumo indiscriminado dugs@s provenientes da natureza, resulta na
geracdo cada vez maior de residuos soélidos urb@O$ES, 2009; PASCOAL Jr; OLIVEIRA
FILHO, 2010). Neste cenario de crescimento acetersurge uma preocupacéo acerca da forma mais
adequada para a disposicdo final destes materis forma que atenda os principios do
desenvolvimento sustentavel.

O acumulo de residuos solidos urbanos (RSU) empatsanitarios e, principalmente nos lixdes
a céu aberto, que estdo em pleno funcionamentoOgBeSdos municipios brasileiros (IBGE, 2010),
causa sérios problemas socioambientais. Estes efdo issociados com a contaminagéo dos lengois
freaticos pelo chorume, a poluicdo atmosférica mregudica moradores proximos a estas areas. Isso
tem gerado discursdes acerca de como encontrarait@s viaveis para uma diminuicdo quantitativa
do volume de lixo gerado pela populacéo, atravéacdes que visem uma reutilizacdo dos residuos
solidos.

Estudo recente do Instituto de Pesquisa Econdmpiala (IPEA), mostra que em 2009 o
Brasil perdeu 8 bilnbes de reais por ndo fazer mvaitamento adequado dos residuos solidos
gerados pela populacdo (TRIGUEIRO, 2012). A maidda municipios brasileiros sequer dispde de
programas de coleta seletiva, que contribuem pageracdo de renda advinda das praticas de
reciclagem.
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Para que os programas de coleta seletiva munigpasn mais eficientes, € indispensavel que
se fagam estudos prévios sobre a composicao fiegaesiduos sélidos gerados em cada cidade do
pais. A determinacdo da composicéo fisica dosuesidblidos produzidos por uma populacdo € de
primordial importancia para qualquer projeto redaeido a gestdo dos residuos solidos (OLIVEIRA,
1999). Com esses resultados, encontram-se dadosguesobre os tipos de materiais com maior
potencial de reciclagem no municipio em estudo.uSeég Naval e Gondin{2000), a partir da
determinacdo da composicéo fisica dos residuodosék possivel elaborar projetos que visem o
aproveitamento dos materiais potencialmente reafifmeis.

No entanto, observa-se uma grande dificuldade efazee a caracterizacao fisica dos residuos
sélidos urbanos, visto que 0 manejo desses matdéoiagia-se uma tarefa complexa pela quantidade e
heterogeneidade de seus componentes (IBAM, 20Q13s Eécnicas de amostragem utilizadas nem
sempre sdo adequadas para as diversas realidadesradas nos municipios brasileiros.

Desta forma, o objetivo deste trabalho doialisar alguns estudos que fazem a caracterizagéo
fisica dos RSU, especificamente a composicao gédriita, 0 peso especifico e a geragéiocapita.

2. MATERIAL E METODOS

Fez-se uma pesquisa bibliografica dos trabalhattifitms relacionados com a caracterizacéo
fisica dos residuos sdlidos gerados em diferentiesles do pais; bem como os principaisultados
de cada estudo. Ao total foram avaliados 16 traisallestes, 880 artigos publicados em revistas
cientificas, 3 séo artigos ou resumos publicadoxengressos, 6 sdo monografias, dissertacbes ou
tese e 1 artigo de meio eletrbnico. Em cada trabaaliado observou-se o tamanho da populacéo do
municipio em estudo, os desafios, a metodologibizadia, a composi¢cdo gravimétrica, o peso
especifico e a geragédo per capita dos ROH trabalhos analisados foram realizados em tadas
regides do Brasil, onde os levantamentos foranzeshis entre 1996 e 2009.

2.1. Método de amostragem
Todos os trabalhos pesquisados fazem a caractifisica dos residuos utilizando o método
de quarteamento ou similar. De acordo como Manedbdrenciamento Integrado do CEMPRE/IPT

(2000) esse método consiste em:
Um processo de mistura pelo qual uma amostra Brdiigidida em quatro partes iguais (0s
quartis), sendo tomados dois quartis opostos esitngara consistir uma nova amostra,
descartando-se os dois restantes. As partes na@areRs sdo novamente misturadas e o
processo de quarteamento é repetido até que sehaltevolume final desejado.

O quarteamento permite a homogeneizacdo do mafakiatecendo uma amostragem mais
eficiente e com isso permite projegcBes mais precigara 0s municipios avaliados. Apés o
gquarteamento, o material contido na amostra € aépauor tipo e caracterizado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fatores que podem interferir no volume totalredsiduos s&o: econémicos, nimero de
habitantes por municipio, nivel educacional, cabecclimaticas, bem como as questbes de natureza
cultural (SCHNEIDER, et. al., 2003; IPT/CEMPRE, QDONeste sentido, € importante que se
encontre a técnica de amostragem mais eficaz pdearealidade.

Na execucao de estudos de caracterizacdo do R&ld¢eria com a prefeitura € importante pois
pode facilitar a logistica do trabalho, pois peemiat amostragem em locais (galpdes) antes que os
materiais sejam depositados nos lixdes e/ou atetASALHAES, 2008). Certos trabalhos utilizam
como amostragem um ou mais bairros, para fazemggdo de todo um municipio (DELUCA;
GRANDI, 2007; ALCANTARA, 2010). Em outros estudosmostra € retirada diretamente no local
de disposicao final, desta forma consideram osluesi de toda a cidade (CUNHA; CARNEIRO,
2004; TABALIPA; FIORI, 2004). Ja outros selecionatomo amostragem, algumas familias
classificadas de acordo com a renda, de forma @gueoatragem contenha pessoas de todos 0s niveis
sociais (CARVALHO, 2005).
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3.1. Caracterizacgao fisica

Todos os residuos sdlidos possuem caracteristismad, quimicas e biologicas. Destas, a
caracterizacao fisica é a mais importante. Semuoceahecimento, é praticamente impossivel se
efetuar a gestdo adequada dos servi¢os de limpeaaau(IBAM, 2001). De acordo IBAM (2001), na
caracterizacdo fisica sdo utilizadas as variaygso especifico, composi¢do gravimétrica, teor de
umidade e geracao per capita dos residuos sélibesas.

3.1.1. Peso especifico aparente

Conforme o IBAM (2001) “peso especifico aparente @eso do lixo solto em fungédo do
volume ocupado livremente, sem qualquer compactagoesso em kg/m3”, conforme a equacao
(01):

2 peso dos residuos

Peso especifico = —
volume do recipiente 01)

IBRAM (2001) refere o peso especifico padréo pesiduos solidos domésticos de até 230 kg/
m®. Considerando essa referéncia, os valores dogspeeifico observados nos trabalhos pesquisados,
estdo adequados ao padrdo dos residuos solidosstitmeeé Com excec¢do do observado em Pato
Branco-PR, que foi de 262,81 kg/fTABALIPA; FIORI, 2004), os demais valores variarata
171,46 a 216, 07 kgfinDesses, o menor valor foi observado em Hidro&®D (CARVALHO,
2005), enquanto que o maior ocorreu em Bela VigBO (JUNIO; PASQUALETTO, 2005). J4 nos
municipios de Curuca — PA e Dores do Campo-MG foddoservados valores intermediarios aos
citados acima (CUNHA; CARNEIRO, 2004; MAGALHAES, 28).

Os valores de peso especifico séo influenciadas gainposicdo gravimétrica dos residuos,
sendo que quanto maior a quantidade de residuésioog maior sera o peso especifico do RSU. Por
outro lado, valores mais elevados de peso espegifidem ser indicativos de praticas relacionadas
com a coleta seletiva de materiais reciclaveis cplasticos, papeldo e vidro, que ao serem retirada
dos residuos, os conferem proporcionalmente maieogss de material organico e consequentemente
maiores pesos especificos, devido maior teor ddadei deste material (CARNEIRO, 2006).

3.1.2. Geracamer capita

A geracdoper capita é a quantidade de lixo gerada por habitante dedet@rminado lugar
(GOMES, 2009). Encontra-se esse parametro comisadivdo peso total do lixo pelo nimero de
habitantes da localidade em analise, conforme égu@g):

Peso total lixo diario (kg)
Populacdo (hab. ) (02)

Geracio per capita (kg/hab.) =

O manual do IBAM (2001) estima que os municipios gmpulacdo de até 200 mil habitantes,
possuem a geracdmr capita de até 0,60 kg/hab./dia. Neste sentido, os a mailms municipios
descritos, estdo conforme o padrdo nacional; eandtuBela Vista — GO e Caldas Novas — GO, que
apresentam valores relativamente elevados (Tabkgla 0

De acordo com Moraes (2003), “a taxa de gerpefaapita de residuos urbanos tem crescido
ano a ano, e s0, recentemente, a ideia de suauilf@invem tomando corpo”. Esse mesmo autor
destaca que a reducdo da geracdo de residuos ésupadmetros que se deve priorizar para uma
gestdo integrada e sustentdvel de residuos soélibanos. Desta forma € fundamental a
conscientizacdo da populacdo para reduzirem a derafe residuos e maximizarem o
reaproveitamento de seus materiais.
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Tabela 01 — Geracgmr capita dos RSU gerados em alguns municipios brasileiros.

Municipio RSU Populacdo Geracaoper capita
(kg/dia) (hab.) (kg/hab./dia)
Bela Vista — GO 4321,4 6196,5 0,69
Botucatu — SP 48300,0 100826,0 0,48
Caceres-MT 1351,8 2460,0 0,54
Caldas Novas — GO 12906,0 18000,0 0,72
Cocal do Sul — SC 6450,0 14563,0 0,44
Dores de Campos - MG 3236,0 8299,0 0,39
Hidrolandia — GO 2229 487,0 0,46
Leopoldina-MG 16615,7 39399,0 0,42
Pato Branco — PR 30000,0 62234,0 0,48

Fonte: Junio e Pasqualetto (2005); Oliveira, €1888); Alcantara (2010); Pasqualetto, et al. (308®uza e
Guadagnin (2009); Magalh&es (2008); Carvalho (200&l)a (2005); Tabalipa e Fiori (2004).
* Populagao amostral. RSU: Residuos solidos urbdrads:habitantes.

3.1.3. Composicédo gravimétrica

Neste procedimento, é feita a triagem dos matep@isipo de residuo (Papel/papeléo, plastico,
matéria organica, metal, vidro e outros). Posteréte, calcula-se o percentual de cada material em
relacdo ao peso total da amostra (TABALIPA; FIGRI04), conforme a seguinte férmula (03):

Peso do material (kg)

1 (0 —
Material (%) Peso total da amostra {kg) X100 (03)

Os dados da composicdo gravimétrica dos RSU sdortamtes para que um municipio
estabeleca seu programa de coleta seletiva (ALCARI,A2010), pois estes proporcionam o
conhecimento do potencial de reciclagem de cadadgpmaterial.

Observou-se que nas cidades estudadas, a maididguiende residuos é de natureza organica
(Tabela 02; Figura 01), seguindo o padréo obserpaddBrasil (2011) para a média nacional. Este
fato ressalta o potencial de reutilizacdo dos vesiduma vez que a maioria desses, adequadamente
compostados poderiam ser utilizados para geracadutmos organicos e de energia. Nesse sentido, s6
com a compostagem dos residuos organicos reduidris@is de 50% do material depositado nos
aterros, aumentando sua vida (til e diminuindo sests operacionais (INACIO; MILLER, 2009).

O gerenciamento de residuos urbanos tem se coadergm programas de coleta seletiva, no
reaproveitamento e/ou geragao de tecnologias i#agem de materiais como vidro, papel, plasticos,
aluminios entre outros, que, de acordo com os llrabapesquisados representam 2, 12 e 15%,
respectivamente, do total gerado. A fracdo orgatisaresiduos sélidos urbano é a que gera grandes
volumes de chorume e gas metano, além de atrairegetle doencas (INACIO; MILLER, 2009).
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Tabela 02 — Composicdo gravimétrica dos RSU geraaioaglguns municipios brasileiros.
Materiais em ¢

Municipio Ano PapelPapeld Plasticc Vidro Metal Organicc Outros
Bela Viste-GC 200¢ 19,0( 18,7¢ 1,9z 3,7F 52,9( 3,6¢€
Botucatu-SP 1997 7,61 841 199 3,86 74,11 4,02
Braganey-PR 2007 2250 45,00 6,00 18,50 8,00 -
Céaceres-MT 2009 9,27 13,16 3,23 2,41 60,45 11,48
Caldas Novas-GO 2004 13,36 12,76 1,62 2,14 58,61 11,51
Campina Grande-PB 2009 5,00 11,00 4,00 3,00 66,00 11,00
Castelo Branco-PR 2006 12,00 14,00 6,00 6,00 4500 17,00
Cocal do Sul-SC 2009 15,77 17,77 3,75 3,57 37,41 21,73
Curuca-PA 2004 4,01 9,22 0,82 1,96 52,03 31,96
Dores de Campos-MG2008 11,00 17,00 2,00 1,00 58,00 11,00
Foz do Iguacu-PR 2004 8,80 3,92 1,72 1,16 69,60 14,80
Hidrolandia-GO 2005 8,17 13,23 2,47 2,11 67,92 6,10
Leopoldina-MG 2004 1455 16,50 1,39 2,05 48,14 17,37
Pato Branco — PR 2004 16,74 13,70 1,33 1,89 49,65 16,69
Sao Carlos — SP 2005 7,38 10,47 1,67 1,31 59,08 20,09
Vitéria —ES 1996 19,122 11,77 2,69 3,25 53,10 10,07

Fonte: Junio e Pasqualetto (2005); Oliveira, ¢1888); Deluca e Grandi, (2007); Alcantara (20B3squaletto,
et al. (2006); Aradjo (2011); Souza; D'Oliveira (8), Souza e Guadagnin (2009); Cunha e Carneif®)7(2
Magalhdes (2008); Antunes e Prates (2009); CarvédbB05); Faria (2005); Tabalipa e Fiori (2004); $aa&
(2007); Braga, et al. (2000).

Figura 01 — Média da composic¢ao gravimétrica dalsaihos analisados (A) e média nacional (B).
Fonte: Brasil (2011).

4. CONCLUSOES

O conhecimento da caracterizacdo fisica dos residdtidos urbanos, principalmente sua
composicao gravimétrica e geracao total, é fundéahpara a implantacdo de um programa de gestéo
de residuos municipal eficiente, uma vez que peridigntificar a quantidade e potencial reciclavel.
No entanto, poucos municipios brasileiros fazemraaterizacao fisica de seus RSU.

A caracterizacao fisica dos residuos soélidos urbaeomite identificar que mais de 50% dos
residuos sdo constituidos de material organico,qi@ss, grande parte poderia ser utilizada para
producdo de adubos, por meio de compostagem. Par lado, a coleta seletiva de materiais como
plastico, papel/papeléo, vidro e metais, que junépsesentam aproximadamente 32% dos residuos,
pode constituir-se como fonte de renda por mei@dalagem desses materiais.
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