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RESUMO

GASQUES, A. C. F. Caracterizacdo quantitativa e gravimétrica dos
residuos solidos urbanos do municipio de Campo Mourdo — PR. 2013. 48
f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) -
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2013.

O presente trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo caracterizar
quantitativa e qualitativamente os RSU gerados no municipio de Campo
Mourdo - PR. Para isso, além da descri¢cdo do sistema atual de coleta, fez-se a
andlise quantitativa e gravimétrica dos residuos gerados e sua geracao per
capita. A andlise guantitativa foi feita a partir da pesagem dos caminhdes
coletores antes e depois da descarga dos residuos enquanto a analise
qualitativa foi obtida a partir do procedimento de quarteamento, estabelecido na
norma ABNT NBR 10.007:2004 (ABNT, 2004). Ambos os procedimentos de
caracterizacdo dos RSU foram realizados no periodo compreendido pelos
meses de julho a setembro de 2012, totalizando 30 (trinta) pesagens efetuadas
em dias alternados. O conhecimento destas caracteristicas é de suma
importancia durante o planejamento da gestao dos residuos solidos urbanos. A
partir da caracterizacdo qualitativa constatou-se que a geracdo per capita de
RSU do municipio de Campo Mourdo é aproximadamente de 0,97 kg/hab.dia.
A caracterizacdo gravimétrica indicou valores de materiais organicos em
aproximadamente  46%, residuos  potencialmente  reciclaveis em
aproximadamente 39% e rejeitos cerca de 15%.

Palavras-chave: Residuo Sélido. Gerenciamento. Andlise quali-quantitativa.



ABSTRACT

GASQUES, A. C. F. Gravimetric and quantitative characterization of
municipal solid waste in the municipality of Campo Mourao - PR. 2013.
48p. Completion of Course Work (Bacharelor of Environmental Engineering) -
Federal Technology University - Parana. Campo Mourao, 2013.

Ajustar abstract com base na alteragdo do resumo

This Completion of Course Work aimed to characterize quanti and qualitatively
the MSW at Campo Mourdo - PR. For this, besides the description of the
current system of collection, it was made quali and quantitative analysis of
waste generated and also waste generation per capita. Quantitative analysis
were done by weighing garbage trucks before and after unloading waste while
qualitative analysis was obtained by quartering procedure established in ABNT
NBR 10.007:2004 (ABNT, 2004). Both procedures characterization of MSW
were performed in the period from july to september 2012, totaling thirty (30)
weighings done on alternate days. These characteristics knowledge is very
important during the management of municipal solid waste planning. From the
qualitative characterization found that the per capita generation of MSW in the
municipality of Campo Mourdo is approximately 0.97 kg/inhab.day. The
characterization indicated gravimetric values of organic material by
approximately 46%, potentially recyclable waste by approximately 39% and
tailings around 15%.

Keywords: Solid waste. Management. Qualitative and quantitative analysis.
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1 INTRODUCAO

Toda e qualquer atividade antropica gera residuos solidos, e estes por
sua vez, tornaram-se um dos grandes problemas ambientais enfrentados na
atualidade, além de ser um desafio a ser enfrentado pela administracdo
publica, também podem, causar problemas ambientais e de saude publica
(BARCIOTTE, 1994).

Devido ao avanco tecnolégico, onde os produtos estdo com sua vida
atil reduzida, o uso de descartaveis € frequente e a cada dia gera-se mais
residuos solidos com caracteristicas mais complexas, tornando dificil seu
manejo, tratamento e disposicédo final (MORAES, 2011).

De acordo com Silva (2000), o crescimento populacional no pais,
interligado a concentracao urbana, vem agravando a capacidade natural de o
Planeta Terra absorver o lixo produzido. Em qualquer nivel da producdo per
capita de residuos, mais pessoas significa mais residuos, consequentemente,
mais gastos com as operacfes de coleta, tratamento e locais adequados para
sua disposicéo final.

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (Abrelpe), estima-se que sdo gerados no Brasil
aproximadamente 61.936.368 toneladas de residuos soélidos urbanos (RSU)
por ano. A geracdo de RSU no Brasil registrou crescimento de 1,8%, de 2010
para 2011, indice percentual superior a taxa de crescimento populacional
urbano do pais, que foi de 0,9% no mesmo periodo (ABRELPE, 2011).

Além disso, o tipo de residuo produzido se deve aos habitos de
consumo, atividade na qual estd em um acentuado crescimento, e ao estilo de
vida das pessoas, ou seja, em paises mais industrializados, onde grande parte
da populagéo possui alto poder aquisitivo, um cidadédo produz até dois quilos
de residuos solidos por dia, ja no Brasil cada habitante produz cerca de um
quilo do mesmo em tal periodo (BERTOI, 1998).

Frente a quantidade de residuos sélidos urbanos gerados nas cidades
e 0s problemas por eles originados, necessita-se de uma atencéo diferenciada
em relagcdo a esta questdo. Portanto, a gestdo integrada destes define as
decisbes, acdes e procedimentos que devem ser adotados em conjunto para
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indicar um destino correto e seguro aos residuos, evitando danos ao meio
ambiente (CHERNICHARO et al., 2007).

Uma das exigéncias da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
€ que todos os municipios elaborem seu Plano Municipal de Gestdo Integrada
de Residuos Sdlidos (PMGIRS), sendo que este devera ter em seu contetdo o
diagnostico da situacdo quanto a geracdo no respectivo territério, indicando a
origem, o volume, a caracterizagédo e as formas de destinagdo e disposicéo
final (BRASIL, 2010a).

A caracterizacdo dos residuos solidos urbanos é indispensavel na
implementacéo de programa de coleta seletiva, reciclagem e/ou compostagem.
A reciclagem é uma prética que vem crescendo nos paises de primeiro mundo,
embora nos paises subdesenvolvidos ainda seja realizada de forma rudimentar
e pouco organizada. Esta pratica se tornou um fator econémico importante,
pois além de gerar renda, coloca um residuo descartado novamente no
mercado e nédo traz desvantagens ao meio ambiente (RIBEIRO; LINS, 2000).

Para Povinelli e Gomes (1991) a heterogeneidade encontrada na
composicdo dos residuos solidos urbanos € muito grande e varia em funcéo
das caracteristicas da cidade e principalmente com as variacdes climéticas e
sazonais. Varia ainda com as alteragbes que ocorrem com a populacdo que o
produz, ou seja, os residuos diferem de composi¢do, em razdo dos habitos e
nivel econdémico da cidade.

Assim, o procedimento de caracterizacdo dos residuos solidos urbanos
(RSU) é de grande importancia para o planejamento da gestao dos residuos
sélidos pela administracéo publica, além de oferecer subsidios para a melhoria
do sistema de coleta publica municipal ja existente, bem como elaboracdo de
novos projetos visando a otimizagdo do gerenciamento dos residuos solidos
urbanos. Portanto, o presente trabalho de conclusdo de curso objetivou
caracterizar quantitativa e qualitativamente os residuos solidos urbanos
gerados no municipio de Campo Mourdo, cuja populacdo urbana é de
aproximadamente 82.757 habitantes (IBGE, 2010).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar quantitativa e qualitativamente os residuos solidos

urbanos gerados no municipio de Campo Mouréo — PR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Descrever o atual sistema de coleta e disposicdo final dos
residuos sdlidos urbanos, adotado no municipio de Campo Mouréo — PR;

. Realizar pesagens periddicas dos residuos solidos urbanos do
municipio para sua determinac¢do quantitativa no periodo de julho a setembro
de 2012;

. Determinar a composicdo gravimétrica dos residuos solidos
urbanos gerados no municipio;

o Analisar a geracdo per capita do municipio de Campo Mourdo —
PR.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010a, p. 3), que
define a Politica Nacional de Residuos Solidos, em seu artigo 3°, inciso XVI,

define residuos solidos como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagéo se procede, se
propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido
ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solugdes técnicas ou economicamente invidveis em face da melhor
tecnologia disponivel.

Enquanto a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por
meio da NBR 10.004 (2004, p.1) especifica que:

Os residuos sdlidos sé@o definidos como residuos nos estados soélido
e semissolido, que resultam de atividades da comunidade de origem:
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos
e instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpos d'agua, ou exijam para isso
solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2004) por meio da NBR
10.004/2004 classifica os residuos por seus riscos potenciais a saude publica

Oou ao ambiente, em:

o Residuos Classe | — Perigosos: aqueles que apresentam
periculosidade, ou seja, que em funcao de suas propriedades fisicas, quimicas
ou infectocontagiosas podem apresentar risco a saude publica ou ao ambiente,

como: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade;
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o Residuos Classe Il A — N&o inertes: aqueles que ndo se
enquadram entre 0s residuos perigosos ou inertes, e podem ter propriedades
como biodegrabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua;

o Residuos Classe Il B — Inertes: aqueles cujos constituintes néo
estejam solubilizados as concentracdes superiores aos padrées de potabilidade

de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Essa classificacao foi realizada a partir da identificagéo do processo ou
atividade que lhes deu origem, seus constituintes e caracteristicas e a
comparacao destes constituintes com listagens de residuos e substancias cujo
impacto a saude e ao ambiente € conhecido (ABNT NBR 10.004, 2004).

Os residuos sélidos urbanos sao caracterizados como aqueles
residuos gerados na area urbana cuja gestdo é de responsabilidade do poder
publico municipal. Segundo a Abrelpe (2011) os RSU compreendem todos o0s
residuos solidos gerados num aglomerado urbano, excetuados os residuos de
saude, industriais e dos portos, aeroportos e zonas de fronteira e ainda aqueles
estabelecidos em legislacdo especifica de responsabilidade exclusiva de seu
gerador.

Devido aos diversos problemas encontrados com relagédo aos RSU, em
2010 foi criada a Politica Nacional de Residuos Sélidos, fundamentada na Lei
n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010a), regulamentada por meio do Decreto n°
7.404/2010 (BRASIL, 2010b), na qual reune principios, objetivos, instrumentos
e diretrizes para a gestdo dos mesmos. Responsabiliza também as empresas
pelo recolhimento de produtos descartados (logistica reversa), estabelece a
integracdo de municipios na gestdo dos residuos e responsabiliza toda a
sociedade pela geracao de residuos solidos.

A PNRS, em seu artigo 13, alinea C, classifica como residuos solidos
urbanos os residuos domiciliares e de limpeza publica, como os originarios da
varricao, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza
urbana (BRASIL, 2010a).
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3.2 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

O sistema completo de gerenciamento, com a ado¢&o do ponto de vista
integral, deve incluir. prevencdo (mudancas de habitos de producédo e
consumo); responsabilizacdo das empresas quanto aos destinos das
embalagens e dos residuos gerados na extragdo dos recursos; reducéo,
reutilizacdo e reciclagem; valorizacdo organica e energética dos residuos,
eliminac&o (aterros e incineracéo) (ZANETI; SA, 2002).

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Lei n°. 12.305/2010, em seu
Art. 3°. inciso XI (BRASIL, 2010a) define a gestao integrada de residuos sélidos
como o conjunto de acdes voltadas para a busca de solucbes para os residuos
sélidos, de forma a considerar as dimensfes politica, econémica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel.

Para Monteiro et al (2001), as acdes prioritarias de qualquer modelo de
gestado e gerenciamento integrado do lixo devem ser:

1. Coletar os residuos sélidos urbanos gerados, de responsabilidade
da prefeitura.

2. Dar um destino final adequado para todo o residuo coletado.

3. Buscar formas de segregacdo e tratamento, observando os
aspectos ambientais, sociais e econdémicos.

4. Programas e campanhas voltados a sensibilizacdo e participacao
da populacéo na limpeza da cidade.

5. Incentivar medidas que visem diminuir a geragdo dos residuos

sélidos.

Os sistemas de limpeza urbana fazem parte da competéncia da
prefeitura municipal, e engloba os residuos solidos domiciliares, comercial e
publico (varricdo, capina, poda, etc.). Os residuos dos servicos de saude,
industrial, portos, terminais ferroviarios e rodoviarios, agricola e entulho ficam
sob a responsabilidade dos respectivos geradores (ANDRADE; PRADO, 2004).

O mercado de servigos de limpeza urbana superou a casa dos 21
bilhdes de reais, 0 que demonstra a importancia desse setor para a economia
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do pais e revela uma significativa participacdo no produto interno bruto (PIB). O
Gréfico 1, indica que o setor cresceu em todas as regides do pais (ABRELPE,
2011).
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Gréfico 1 - Mercado de servicos de limpeza urbana no Brasil e por regido
(R$ milhdes/ano)
Fonte: Adaptado de Abrelpe (2011).

Um sistema de gerenciamento ideal é aquele que objetiva minimizar a
quantidade gerada de residuo, levando em conta o atendimento das
necessidades sociais e buscando a sustentabilidade do sistema. Vinculado a
isso, tém-se a utilizacdo de processos de tratamento dos residuos como a
incineracdo, a reciclagem e a compostagem, a escolha de um método de
disposicdo menos agressivo ao ambiente e de acordo com a situacdo do
municipio e principalmente, a conscientizacdo e participacdo efetiva da
comunidade para garantir 0 sucesso gerenciamento. Neste contexto, também
mostra-se importante a implantacdo de programas de coleta seletiva e de
educacdo ambiental para sensibilizacdo da comunidade (MAGALHAES, 2008).

O fluxo dos RSU em um sistema de gerenciamento integrado envolve
as seguintes etapas: caracterizagdo, acondicionamento, coleta e transporte,

segregacao e tratamento.
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3.3.1 Caracterizacao

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ANB — NBR
10.0007, 2004), caracterizacdo consiste na determinacdo dos constituintes e
suas respectivas porcentagens em peso, em uma amostra de residuos solidos,
podendo ser fisico, quimico e bioldgico.

A caracterizacdo dos RSU é um dos passos pelo qual se inicia a
gestdo e o gerenciamento, pois suas caracteristicas sofrem a influéncia de
varios fatores tais como: niamero de habitantes do municipio, poder aquisitivo
da populacao, habitos e costumes da populagdo, nivel educacional, condi¢cbes
climéticas entre outros (CONSONI et al., 2010).

Definem-se as caracteristicas dos residuos soélidos de acordo com sua
composicdo, podendo variar em funcdo de aspectos sociais, econdémicos,
culturais, geograficos e climaticos, ou seja, o0s mesmos fatores que também
diferenciam as sociedades e as proprias cidades. A importancia desta definicdo
esta relacionada a escolha da melhor tecnologia para 0 manuseio, tratamento
e/ou aproveitamento e destinacdo final dos residuos sélidos (BARROS et al.,
2007).

A etapa de caracterizacdo além de ser um importante instrumento de
gestdo, pode indicar a possibilidade de aproveitamento de residuos para a
reciclagem, sendo que a escolha dos componentes da composicao
gravimétrica deve ser feita em funcdo do estudo que se pretende realizar
(IBAM, 2001).

Tanto Bidone e Povinelli (1999) quanto Monteiro et al (2001) e Consoni
et al. (2010) também concordam que a caracterizacdo dos RSU é uma etapa
fundamental para o planejamento do Gerenciamento dos Residuos Solidos
Urbanos (GRSU), devendo envolver a geracao per capita, a composicao fisica,
quimica e biolégica. A partir dessas informacfes é possivel planejar todo o
sistema do GRSU, como o dimensionamento dos equipamentos e instalacdes
necessarias, e também a tecnologia apropriada e o reaproveitamento por meio
da reciclagem e compostagem.

Independente de a coleta ser comum ou coletiva, estudos sobre a
caracterizagdo sao importantes para 0s aspectos sanitarios esociais e podem
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fornecer uma ideia de quanto material pode ser separado, de modo a verificar a
viabilidade econdmica do processo (MANCINI, 2001).

De modo geral, ndo ha nenhuma indicacdo a respeito do tamanho
apropriado e o nimero de amostras para o procedimento de caracterizacdo
entretanto, como regra geral, recomenda-se um numero minimo de amostras
igual a 10 se o tamanho é de 100 kg ou maior (DAHLEN; LAGERKVIST, 2008).

O conhecimento das caracteristicas dos residuos solidos, dentre elas a
biodegradabilidade, peso especifico, composicédo, umidade e poder calorifico, €
de grande importancia quando da definicdo dos procedimentos do tipo de
coleta e de disposicdo final. A diferenca das caracteristicas dos residuos
verifica-se entre 0s municipios e os seus bairros, bem como em diferentes
periodos do ano (CHERUBINI, 2008).

As quantidades de residuos solidos gerados pela populacdo sao
bastante variaveis, pois séo influenciadas por fatores como poder aquisitivo,
época do ano, modo de vida, movimento da populacéo nos periodos de férias e
fins de semana, assim como 0s novos métodos de acondicionamento de
mercadorias consumidas e o uso de produtos descartaveis (CUNHA; CAIXETA
FILHO, 2002).

A geracdo de residuos é uma caracteristica tipica da comunidade que
gera, pois diversos sao os fatores intereferentes: caracteristicas
socioeconbémicas, estacfes do ano, eficiéncia na coleta, tipo de coleta; habitos
e costumes; graus de desenvolvimento e industrializacdo; numero de
habitantes, sazonalidade, dentre outros (SARTORI, 1995).

A quantidade de RSU coletados em 2011 cresceu em todas as regioes,
em comparagao ao dado de 2010. A regido sudeste continua respondendo por
mais de 50% dos RSU coletados e apresenta o maior percentual de cobertura
dos servicos de coleta no pais (Grafico 2) (ABRELPE, 2011).
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Grafico 2 - Distribuicédo da quantidade total de RSU coletada (%).
Fonte: Adaptado de Abrelpe (2011).

No Brasil, de acordo com o Diagnéstico do Manejo de Residuos
Solidos Urbanos — 2010, a geracdo média per capita é de 0,93 kg/hab.dia,
variando de 0,79 kg/hab.dia na regido Sul até 1,40 kg/hab.dia na regiao Centro-
Oeste. No Estado do Parana a geracdo média per capita € de 0,83 kg/hab.dia
(MCIDADES/SNSA, 2010).

Varios estudos de caracterizagdo de residuos solidos foram realizados
no mundo e no Brasil. Na regido de Campo Mouréo, pode-se citar os trabalhos
desenvolvidos em Engenheiro Beltrdo, Janiopolis, Campina da Lagoa e Boa
Esperanca (GIMENEZ, 2010; SILVA, 2007; SILVESTRIN, 2009; SANTOS,
2004).

3.3.2 Acondicionamento

Acondicionar os residuos solidos urbanos quer dizer deixa-los
preparados de forma adequada sanitariamente para a coleta, como ainda
compativel com o tipo e a quantidade do residuos. Esta atividade é de
responsabilidade do gerador, porém a administracdo municipal deve
estabelecer regulamentacdo e efetuar a fiscalizacdo visando assegurar
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condicbes sanitarias, ambientais e operacionais adequadas (PARRA et al.,
2010).

A importancia do acondicionamento adequado estd em: evitar
acidentes, evitar a proliferacdo de vetores, minimizar impacto visual e olfativo,
reduzir a heterogeneidade bem como facilitar a etapa da coleta. Monteiro et al.
(2001) salienta que a qualidade da operacédo de coleta e transporte dos RS
depende da forma do seu acondicionamento e armazenamento.

A escolha do recipiente mais adequado deve ser orientada em funcao
da caracteristica, da quantidade gerada de RS, da frequéncia de coleta, do tipo
de edificacdo e do preco do recipiente. Os residuos devem ser colocados em
recipientes que permitam o manuseio de uma quantidade acumulada. As
embalagens devem apresentar bom desempenho para acondicionamento local
e estético dos residuos (MORAES, 2011).

Segundo Veloso e Mesquita Junior (2001) a forma de
acondicionamento dos residuos sélidos urbanos devera levar em conta: sua
natureza intrinseca; o destino a lhes ser dado; a maneira segundo a qual sera
feito seu recolhimento; as caracteristicas do veiculo a ser utilizado em seu
transporte.

Para Martinho e Gongalves (2000), os recipientes mais comuns
utilizados para acondicionar os residuos domiciliares, urbanos, institucionais e
de servico de salude sdo os sacos plasticos ou de papel, caixas empilhaveis,
baldes ou contentores de pequena dimensao. Os sacos plasticos em geral, sdo
empregados nos RSU devendo estar posicionados em recipientes rigidos de
modo a permitir sua retirada ou esvaziamento para um recipiente maior.

De acordo com Parra et al. (2000), os coletores de residuos urbanos,

comunitarios e institucionais, podem ser:

o Coletores pequenos e médios: Podem ser fixos ou moveis,
devendo ser colocados nas ruas em posi¢cdes adequadas e quantidades que
facilitam o uso.

o Coletores grandes: Coletores comunitarios fixos sdo o0s que
recebem o lixo de diversas conjuntos habitacionais e devem ficar préximos do

ponto de passagem do caminhao.
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o Coletores para Coleta Seletiva: Existem duas formas basicas:
através de grupos (seco/Umido) e por materiais (coleta multi-seletiva). Em
postos de entrega voluntaria podem ser dispostos um coletor para cada tipo de
residuo ou entdo, pode-se adotar um coletor para cada um dos trés tipos

(orgénicos, nao reciclavel e reciclavel).

3.3.3 Coleta e Transporte

A etapa da coleta de RS significa recolher os residuos acondicionados
por quem o produz, para encaminha-los por transporte apropriado, para
tratamento e a disposicao final (MONTEIRO et al., 2001).

A coleta de residuos e 0 seu transporte para tratamento ou disposicao
final sdo atividades do poder publico local. O bom gerenciamento e otimizacéo
trazem economia significativa dos recursos publicos, além da satisfacdo da
populacdo. Entretanto, para que isso ocorra € necessario um fluxo permanente
de informacdes que subsidiem seu planejamento e gerenciamento (PARRA et
al., 2010).

A Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da NBR

12.980/93 classifica os diferentes tipos e define as atividades de coleta em:

o Coleta domiciliar: coleta dos residuos domiciliares, (formado por
residuos gerados em residéncias e estabelecimentos comerciais), industriais,
publicos e de prestacdo de servigos.

o Coleta ambulatorial: coleta regular dos residuos produzidos nas
farmacias, centros de saude, laboratorios, ambulatorios, clinicas veterinarias e
estabelecimentos congéneres, executada por veiculos apropriados.

o Coleta especial: coleta destinada a remover e transportar residuos
especiais nao recolhidos pela coleta regular, em virtude de suas caracteristicas
proprias, tais como: méveis velhos, restos de limpeza e de poda de canteiros,
pracgas e jardins, entulhos, animais mortos de pequeno, médio e grande porte e

similares.
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o Coleta hospitalar externa: coleta dos residuos de servigos de
salde gerados em estabelecimentos hospitalares. Esta coleta € executada por
veiculos exclusivos, de forma a ndo ocorrerem problemas de espalhamento de
residuos e derramamento de liquidos nas vias publicas ou problemas de
contato manual.

o Coleta particular: coleta de qualquer tipo de residuo soélido urbano
pela qual pessoas fisicas ou empresas, individualmente ou em grupos
limitados, executam-na ou pagam a terceiros.

o Coleta de residuos de feiras, praias e calcaddes: coleta regular
dos residuos oriundos da limpeza e varri¢cdo de feiras, praias e calgaddes.

. Coleta de residuos com riscos para saude: coleta regular que
remove residuo proveniente de estabelecimentos que apresentam riscos de
contaminacdo, tais como: presidios, portos, aeroportos internacionais e
similares.

o Coleta seletiva: coleta que remove o0s residuos previamente
separados pelo gerador, tais como: papéis, latas, vidros e outros.

o Coleta de varredura: coleta regular dos residuos oriundos da
varricdo de vias e logradouros publicos.

Quanto aos horarios de coleta, para reducéo de custos e otimizacdo da
frota deve ser realizada em dois turnos. Nos bairros residenciais a coleta deve
ser preferencialmente realizada no horéario diurno, pois a coleta noturna traz
transtornos devido aos ruidos do veiculo, do acionamento da compactacao,
assim como os ruidos dos coletores. Nas areas centrais onde o movimento €
intenso durante o dia, e a noite as ruas tém pouco movimento, a coleta pode
ser realizada no horario noturno (MONTEIRO et al., 2001).

Os veiculos utilizados para a coleta e transporte podem ser de dois
tipos: compactadores, com carregamento traseiro e lateral e sem compactacgao,
com fechamento na carroceria por meio de portas corredicas. A escolha do
veiculo para realizacdo da coleta esta condicionada aos seguintes fatores:
guantidade de residuos, forma de acondicionamento e condicdo de acesso ao
ponto de coleta (PARRA et al., 2010).
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3.3.4 Coleta Seletiva

A coleta seletiva passa a ser um dos instrumentos da PNRS (BRASIL,
2010a), atribuindo valor econdmico e social aos residuos soélidos reutilizaveis e
reciclaveis, classificando esta atividade como fonte de trabalho. Segundo
D’almeida e Vilhena, (2000) coleta seletiva € um sistema de recolhimento de
materiais reciclaveis, tais como, papel, plastico, vidros, metal e “organicos”,
previamente separados na fonte geradora.

De acordo com Simonetto e Borenstein (2004), a separacdo pode ser
feita por tipos de materiais, ou seja, individualizando-se 0os materiais reciclaveis
e acondicionando-os em recipientes diferenciados ou agrupando-os em um

anico recipiente. Um dos métodos de separacéo utilizados consiste em:

a) Residuos organicos ou umidos: composto por residuos de pré e
pés preparo de alimentos e materiais ndo reciclaveis, como papéis higiénicos,
fraldas descartaveis, absorventes e outros. Sdo acondicionados em Unico
contéiner, que deve ser colocado para a coleta de residuo domiciliar regular.

b) Residuos reciclaveis ou secos: composto por papéis, metais,
vidros, plasticos, embalagens longa vida e outros, passiveis de reciclagem,
desde que ndo contaminados.

De acordo os dados do Panorama dos Residuos Sodlidos Urbanos
publicados pela Abrelpe (2011), projetam-se que 2.535 municipios (Grafico 3),
representando 56,6% do total de municipios brasileiros, contam com iniciativas
de coleta seletiva em 2011 sendo que a maior porcentagem (80,1%) encontra-

se na regido sudeste seguido pela regiao sul (78,8%).
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Grafico 3 - Existéncia de iniciativas de Coleta Seletiva por faixas de populacgéao.
Fonte: ABRELPE (2011).

Segundo Castilho Junior (2006) a coleta seletiva é essencial para o
reaproveitamento adequado tanto da matéria putrescivel dos residuos (por

meio da compostagem) quanto dos materiais reaproveitaveis (pela reciclagem).

3.3.5 Formas de tratamento

Existem varios procedimentos para o tratamento dos residuos soélidos
urbanos, visto que cada um tem caracteristicas fisicas e quimicas diferentes.
As técnicas de tratamento sdo destinadas a reduzir o potencial poluidor dos
mesmos, buscando minimizar os impactos ao meio ambiente (CARDOSO,
2004).

Os principais tipos de tratamentos aplicados aos RSU séo: incineracéo,
compostagem e reciclagem.

A incineracdo é uma técnica de eliminacdo de residuos que existe ha
mais de cem anos. Os incineradores sempre foram associados a instalagdes
que imitem forte odor e fumaca preta caracteristica, visava unicamente a
redugéo do volume dos residuos, atualmente é utilizado para eliminar residuos
toxicos e perigosos, provocando sua combustdo e gerando como subprodutos
escorias, gases e cinzas volantes (TENORIO; ESPINOSA, 2004).

Os incineradores de residuos solidos urbanos mais comuns sao
unidades totalmente fechadas e controladas, podem ser localizados proximos

aos sistemas de coleta, evitando o transporte desnecessario dos residuos a
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grande distancia. Sdo, também, unidades mais compactas (menor requisito de
area) em relacdo aos processos de compostagem e, principalmente, de aterro
sanitario (CETESB, 1997).

A compostagem pode ser definida como a acdo de transformar os
residuos organicos, através de processos fisicos, quimicos e biolégicos, em
uma matéria biogénica mais estdvel e resistente a acdo das espécies
consumidoras (LIMA, 2004). De acordo com Jardim (1995), a produgéo de um
composto de boa qualidade depende das condicbes fisicas e quimicas

adequadas, que podem ocorrer de duas maneiras:

. Método natural: a fracdo organica do lixo é disposta em leiras em
um patio, onde a aeracéo é feita por revolvimentos periodicos do material para
gue ocorra sua decomposicdo. Este processo pode variar de trés a quatro
meses;

o Método acelerado: a aeracao é feita de forma forcada. Pode ser
realizada, utilizando-se tubulacdes perfuradas sobre as quais sao colocadas as
leiras de material organico ou por meio de reatores, dentro dos quais 0s
residuos organicos avancam no sentido contrario ao da corrente de ar. Ali, 0s
residuos permanecem cerca de quatro dias e, em seguida, sdo dispostos em
pilhas. Este processo pode variar de dois a trés meses.

A reciclagem consiste em um processo na qual um produto ou material
descartado é recuperado e reintroduzido ao processo produtivo e transformado
em um novo produto, permitindo o reaproveitamento ou uma nova utilizagdo
(LIMA, 2004).

A importancia ambiental da reciclagem pode ser elucidada pelo préprio
conceito de residuo, distinguindo-o de reciclaveis e reaproveitaveis. Tal
distingdo permite o entendimento de uma consciéncia ecolégica em relagéo
aos elementos reciclaveis e reaproveitaveis com valor para a preservagao do
meio ambiente e dos recursos ndo renovaveis e, ainda, a instauracdo de uma
cultura antidesperdicio (DONHA, 2002).

O tratamento dos RSU por meio da reciclagem recebeu importancia
devido ao fato da reciclagem promover a preservacao dos recursos minerais e

energeéticos, bem como proporcionar aumento da vida util dos aterros, fatores
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fundamentais para o desenvolvimento sustentavel (TENORIO; ESPINOSA,
2004).

3.3.6 Disposicao final

Em meio as opcdes de destinacao final de residuos solidos, destacam-
se: aterros sanitarios, aterros controlados e lixdes. Conforme a ABNT NBR
8.419 os residuos sdlidos urbanos devem ser dispostos em aterros sanitarios,
porém existem outras formas de disposicéo final inadequadas, como o lixao e o
aterro controlado, que vem sendo praticadas no Brasil (ABNT, 1992).

Nos lixdes, o residuo coletado € lancado diretamente no solo sem
qualquer controle ou cuidado ambiental, 0 que se torna altamente prejudicial a
salude publica e ao meio ambiente. Dentre os sistemas de disposicdo dos
residuos solidos, sdo 0s que apresentam maiores preocupacfes, pois nao
apresentam nenhuma preparac¢ao do solo, assim o chorume, produzido pela
putrefacdo (apodrecimento) de materiais organicos, penetra no solo
contaminando o mesmo e o lencol freatico além de facilitar a proliferacdo de
moscas, baratas, ratos e passaros e a de pessoas que procuram, entre o lixo, o
seu sustento (PORTAL SAO FRANCISCO, 2010).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
através da NBR 8.8493/95, aterro controlado é:

Técnica de disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem
causar danos ou riscos a saude publica e a seguranca, minimizando
0s impactos ambientais, método este que utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos solidos a menor area possivel e
reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma
camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho a
intervalos menores se for necesséario (ABNT 8.419, 1992).

A disposicédo final de residuos em aterros controlados (Figura 1)
minimiza o impacto ambiental uma vez que ocorre a compactacdo e a
cobertura do residuo, porém, esta técnica de disposicédo final peca pela falta de
impermeabilizacdo do solo, auséncia de tratamento dechorume e gases, pela
falta de sistemas de drenagem, dentre outros (JUSTI; MOLITERNO, 2008).
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Figura 1 — llustracéo do

corte esquematico de um aterro controlado.
Fonte: JUSTI; MOLITERNO (2008).

O aterro sanitario consiste em:

Técnica de disposicdo de residuos solidos no Solo apds sua
impermeabilizacdo, sem causar danos a salde publica e & seguranca
e minimizado os impactos ambientais, método este que utiliza
principios de engenharia para confinar os residuos solidos & menor
area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os
com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho,
ou a intervalos menores, se for necesséario (ABNT 8.419, 1992).

Para construcdo de um aterro sanitario devem ser seguidas as
especificacbes técnicas da NBR 8.419 (ABNT, 1992). Os principais
componentes que constituem um aterro sanitario sdo: camada de
impermeabilizacdo inferior, sistema de coleta de chorume, sistema de captagdo
dos gases, camada de impermeabilizacdo superior, tratamento de chorume,
monitoramento de aguas superficiais e lengois freéticos e drenagem de aguas

pluviais (Figura 2).
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Figura 2 - Esquema de um aterro sanitario.
Fonte: PROIN/CAPES; UNESP/IGCE (1999).

A situagdo da disposicdo dos residuos sélidos no Brasil apresenta
graves problemas, segundo dados apresentados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas (2010), cerca de 173.583 toneladas de residuos
sélidos sao coletadas por dia, sendo 57,6% dos residuos sdo dispostos em

aterros sanitarios, 24,3% em aterros controlados e 18,1% em lix6es (Grafico 3).

M Aterro sanitario
M Aterro controlado

™ Lixao

Grafico 4 - Formas de disposicao final dos Residuos Sélidos no Brasil.
Fonte: IBGE (2010).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 DESCRICAO DO ATUAL SISTEMA DE COLETA DE RSU

O presente trabalho foi desenvolvido no municipio de Campo
Mourdo/PR (Figura 3) que esté localizado na mesorregido do Centro Ocidental
Paranaense (24°02'38"S e 52°22’40"W). Abrange uma superficie de
aproximadamente 763,64 km2 (IPARDES, 2010), com altitude média de 585 m
e uma populagéo urbana de 82.757 habitantes (IBGE, 2010).

Figura 3 - Localizacdo do municipio de Campo Mourdo no estado do Parana.
Fonte: IBGE (2012).

Para a descricdo do atual sistema de coleta foram realizadas
observacbes a campo para analise da metodologia de trabalho dos
colaboradores responsaveis pela coleta, além de questionarios junto aos
funcionéarios e responsaveis da empresa que atualmente possui a concessao
dos servicos de limpeza urbana de Campo Mouréo.

A coleta convencional, objeto de descricdo deste trabalho, envolve a
coleta dos residuos domiciliares, comerciais, publicos e de feiras livres, de
aproximadamente 100% da area urbanizada e engloba também, a regido da
Usina Mouréao e do Parque do Lago Azul, bem como o distrito de Piquirivai.



32

4.2 CARACTERIZACAO QUANTITATIVA DOS RSU

Para a caracterizacao quantitativa foram realizadas 10 (dez) pesagens
mensais, no periodo compreendido pelos meses de julho a setembro de 2012,
totalizando trinta pesagens, realizadas em turnos e dias da semana alternados,
variando entre caminhdo proveniente da coleta dos bairros e no caminhé&o
referente a coleta dos residuos da regido central, no periodo compreendido
pelos meses de julho a setembro de 2012.

O processo de caracterizacdo deu-se através da pesagem dos
caminhdes coletores (Figura 4) dos RSU, antes da coleta (caminh&o vazio) e
depois da coleta (caminhao cheio), utilizando-se a balanca digital existente no
aterro municipal, para que, com a diferenca das pesagens fosse registrado a
coleta média diaria, em toneladas, de RSU gerados no municipio de Campo

Mourao.

% (R~ -

Figura 4 — Vista lateral do caminh&o coletor dos residuos sélidos urbanos.
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4.3 CARACTERIZACAO QUALITATIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

A caracterizagdo qualitativa foi realizada utilizando-se a técnica do
guarteamento, estabelecido na norma ABNT NBR 10.007: 2004 — Amostragem
dos Residuos Solidos — Procedimentos (ABNT, 2004), a qual descreve o
procedimento para determinacdo de sua composicao percentual, em peso, de
cada tipo de material encontrado no lixo triado, seguindo o método de
quarteamento.

Este método consiste em um processo de divisdo de uma amostra pré-
homogeneizada em quatro partes iguais, sendo que duas partes opostas séo
tomadas para constituir uma nova amostra, descartando-se as partes restantes
para entdo, serem misturadas totalmente e repetir o processo de guarteamento
até obter o volume desejado (ABNT, 2004).

Foram realizadas trinta amostragens, sendo dez andlises mensais,
realizadas em turnos e dias da semana alternados, variando entre caminh&o
proveniente da coleta dos bairros e no caminhdo referente a coleta dos
residuos da regido central, no periodo compreendido pelos meses de julho a
setembro de 2012.

A amostragem foi desenvolvida a partir de quatro etapas (Figura 5): 1)
Coleta de residuos para amostra; 2) Obtencdo da amostra; 3) Pesagem da

amostra e, 4) Separacao e pesagem por componentes.
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Figura 5 — Procedimento de recolha e anélise de amostra para
realizacdo da técnica de quarteamento.
Fonte: Adaptado de Martinho e Gongalves (2000, p. 48)

Apos a descarga dos residuos pelo caminhdo coletor (Figura 6), foi
realizado o primeiro quarteamento, tragando-se imaginariamente duas linhas,
dividindo a pilha em quatro quadrantes, sendo que duas partes opostas em
diagonal foram descartadas. As partes restantes foram colocadas em recipiente

de 200 L para pesagem.
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Figura 6 — Residuos sélidos ap6s a descarga do caminh&o coletor.

A etapa seguinte ao quarteamento consistiu na caracterizacao
qualitativa, que foi feita a partir da segregacao e classificacao por tipologia de
residuos (Figura 7). Para facilitar o processo de classificagdo, os RSU foram
agrupados em seis categorias, sendo elas: (i) papel (misto, branco, papeldo e
longa vida); (ii) plasticos (acrilico, pet, branco, misto); (ii) metais (ferrosos e
nao ferrosos); (iv) vidros; (v) matéria organica putrescivel e (vi) rejeitos (tecidos,

couros, borracha, entre outros).

Figura 7 — Processo de segregacdo da amostra de residuos solidos urbanos.
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Cada componente foi separado e colocado em sacos plasticos e
pesados separadamente (Figura 8). Entdo, dividiu-se o peso de cada categoria
pelo peso total da amostra, obtendo-se assim, a gravimetria em porcentagem.
Os dados coletados foram organizados em tabelas e a partir destas foram

elaborados graficos para analise e discusséo dos resultados obtidos.

Figura 8 — Residuos sélidos separados para realizacédo da pesagem de cada tipologia.

A producdo per capita de residuos solidos urbanos de um local pode
ser obtida pela divisdo da quantidade total de residuos coletados pela
populacdo atendida (JARDIM, 2000). A partir dos resultados obtidos com a
caracterizacado quantitativa fez-se a andlise da geracao per capita dos residuos,

em massa (kg e ton).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESCRICAO DO SISTEMA ATUAL DE COLETA E DISPOSICAO FINAL
DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O servico de limpeza publica do municipio de Campo Mourao
atualmente é terceirizado e a Secretaria Municipal de Agricultura e Meio
Ambiente (SEAMA) é a responsavel pelo acompanhamento e verificagdo dos
servigos prestados pela empresa privada.

A empresa possui sede na zona central do municipio, com &area
equivalente a 3.020 m2 e uma estrutura funcional interna de nove funcionarios
sendo: um engenheiro civil, um assistente administrativo, um almoxarife, um
técnico ambiental, um encarregado de servicos, dois vigias e dois lavadores.
Como infraestrutura externa a empresa possui também lavadores, oficina
mecanica, borracharia localizados junto a sede administrativa.

Para a limpeza das vias publicas a empresa conta com oitenta e cinco
funcionarios, sendo dez para atividades de rocada e capina e sessenta e cinco
para varricdo das vias. Quanto a infraestrutura que envolve os trabalhos
concernentes a gestdo de residuos sélidos, o quadro de funcionarios conta
com vinte e oito para coleta domiciliar e comercial e oito para coleta seletiva.

A empresa dispde diariamente de cinco caminhdes coletores com
capacidade de 18 m3, sendo que as segundas-feiras sédo realizadas quatro
viagens noturnas e seis diurnas e nos demais dias da semana sao realizadas
duas viagens noturnas e cinco diurnas. A frequéncia de coleta é diferenciada,
conforme apresentado na Tabela 01.

A descarga dos residuos no aterro municipal, proveniente dos bairros é
realizada de segunda a sabado em dois horarios: as 12h00min e as 16h:00min.
J& a descarga dos residuos coletados na regido central é feita em dois horarios
na segunda-feira: as 23h00min e as 03h30min devido ao acumulo de residuos

durante o fim de semana, e de terca a sdbado é feita as 00:h30min.
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Tabela 1 - Distribuicdo dos horarios referentes a coleta convencional de residuos sélidos

em Campo Mourdo

Setor Dia da Inicio da Bairros atendidos
semana coleta
23h00min
Segunda . . N . ~ )
3h30min  Centro, S&o Pedro, Curitiba, S0 Sebastido, Santa Nilce
Terca a . & i 3 3 i
Notumo ; ¢ 00h30min !> Urupeés, Zoraide, Sap Jodo, Para|.so do Campo, Joana
sabado D’Arc, Aurora, Ana Elisa, Constantino e Ant6nio Toledo
Quarta e 14h30min Silveira.
sexta
Terca 12h00min  Conrado, Isabel, Trés Marias, Trombini, Maria Clara, llha
¢ 16h00min Bela, Brasilia, Corinthians, Nossa Senhora Aparecida,
Albuguerque, San Marino, Kimberlim, Village das
Horténsias, Cidade Nova, Santa Nilce Il, Verdes
Diumo Campos, Alvorada, Bandeirantes, Piacentini, Cidade
Quinta e 14h30min Alta, Antilhas, Primavera, Modelo, Santa Cruz, Batel,
sabado Mario Figueiredo, Esperanca, José Rixa, Parigot de
Souza, Paulista, Aeroporto, Flor do Campo, Condor, Vila
Nova, Montes Claros, Diamante Azul, Tropical | e I,
Avelino Piacentini, América e Silvana.
Sexta 14h30min Distrito de Piquirivai
Setor
Alternado i
Segunda  2h00min Usina Mourdo e P Lago Azul
g 16h00min sina Mour&o e Parque Lago Azu

Sao coletados aproximadamente 2338,6 ton/dia de residuos sélidos e o

sistema utilizado para disposicao final provenientes da coleta convencional é o

aterro. O Aterro Sanitario Municipal de Campo Mourao (Figura 9) foi criado em

2001, teve sua operacao iniciada em 2002 possui area total de 251.401,44 m? e

esta localizado a noroeste do municipio, na zona rural, no lote A-1, subdiviséo

da Fazenda Indaia, distante 12 km do centro do municipio (Figura 10).
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Figura 10 — Croqui de localizag&o do Aterro Sanitario Municipal de Campo Mourao.
Fonte: LIMA, 2008.
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O aterro sanitario municipal foi projetado inicialmente para receber trés
células com previsdo total de vinte e um anos e sete meses de vida util. A
capacidade da primeira e segunda célula foi esgotada aproximadamente em
dois anos e dois meses de uso em cada célula. A terceira célula comecou a
operar em setembro de 2006 e sua capacidade foi esgotada no ano de 2012,
qua quarta célula foi implantada e tem previsao de vida util de dois anos.

A etapa seguinte a coleta consiste na descarga dos residuos nas
células, apo6s os caminhdes coletores serem pesados em uma balanca
localizada na entrada do aterro, de modo a quantificar a quantidade de residuo
que entra. Nas células, os residuos sdo cobertos diariamente com terra e
compactados por meio de trator de esteira.

Com a degradacdo dos residuos, ha geracdo de chorume, que é
drenados nas células e carreados para os sistemas de coleta dos liquidos
percolados e encaminhados para o sistema de tratamento de efluentes,
composto de uma lagoa anaerdbia, uma lagoa facultativa, uma lagoa de
polimento e o sistema de infiltracdo do efluente tratado no solo.

Além da producao do chorume, ha a formacéo de gases e para a coleta
destes hd um dreno de gas, uma construcdo cilindrica em concreto, feita em
pontos estratégicos do aterro para dissipar estes na atmosfera.

A coleta seletiva realizada no municipio abrange todos os bairros e é
realizada duas vezes por semana, conforme a programacado apresentada na
Tabela 2. S&o coletados aproximadamente 2,5 ton/dia, os quais séo destinados
a duas associacfes de catadores de materiais reciclaveis locais que fazem o
processo de triagem e venda desses materiais

A geracao per capita de residuos potencialmente reciclaveis coletados
(30g/hab/dia) encontra-se abaixo dos valores encontrados para a cidade de
Londrina, com aproximadamente 80 g/hab/dia e Curitiba, com cerca de 50
g/habl/dia, de acordo com a Pesquisa Ciclosoft de 2012 (CEMPRE, 2012).

O sistema de destinacdo adotado no municipio segue o modelo
utilizado por 69,7% dos estados da regidao Sul do pais e 69,1% dos municipios
do estado do Parana (ABRELPE, 2011).
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Tabela 2 - Quadro de distribuicdo dos horarios* referentes a coleta seletiva.

Dia da L. . .
Setor Horario Bairros atendidos
semana

Centro, Sao Pedro, Curitiba, Sdo Sebastido, Santa Nilce I,
Quarta Urupés, Zoraide, Sao Joao, Paraiso do Campo, Joana
sabado D’Arc, Aurora, Ana Elisa, Constantino e Antonio Toledo
Silveira, Distrito de Piquirivai e Vila Guaruja.

Conrado, Isabel, Trés Marias, Trombini, Maria Clara, llha

Bela, Brasilia, Corinthians, Nossa Senhora Aparecida,

Albugquerque, San Marino, Kimberlim, Village das
Horténsias, Cidade Nova, Santa Nilce Il, Verdes Campos,
Segunda Alvorada, Bandeirantes, Piacentini, Cidade Alta, Antilhas,
e sexta A partir das Primavera, Modelq, S_anta Cru_z, Batel, Mario Figuc_airedo,
08h0Omin Esperanca, José Richa, Parigot de Souza, Paulista,

Aeroporto, Flor do Campo, Condor, Vila Nova, Montes

Claros, Diamante Azul, Tropical | e Il, Avelino Piacentini,
América e Silvana.

N

Laura, Flérida, Country Clube Vila Teixeira, Lourdes,
Shangrila, Flora | e 1l, Gutierrez, Vitoria Régia, Residencial
do Lago, Araucaria, Casali, Botanico, Marino Emer, Maia | e
II, Capric6rnio, Copacabana, Orly, Vila Rio Grande, Tomasi,

Lopes, Voidelo, lone, Alcantara, Horizone, J. Kennedy,

Cidade Verde, Vitéria, Lar Parana, Vila Candida,

Indianapolis, Pio XII, Cj. Milton Luiz Pereira, Tancredo
Neves, Mendes, Parque Verde, Acacias, Maria Barleta, Ipé,
Damasco, Fernando, Paulino, S&o Luiz e Parque Industrial.

Terca e
quinta

*Coleta com inicio a partir das 8h00min

5.2 CARACTERIZACAO QUANTITATIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

Com base nos dados apresentados no Grafico 5, a média diaria de
residuo destinado ao aterro é de 77,9 toneladas. A coleta seletiva é
responsavel por coletar aproximadamente 2,5 ton/dia de residuos, o que

resulta em 80,4 toneladas de residuos solidos originados no municipio por dia.
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Grafico 5: Valores médios obtidos na caracterizagdo quantitativa dos residuos
sélidos urbanos no municipio de Campo Mourao.

Este valor indica que a producéo diaria de residuos solidos urbanos em
Campo Mouréo ficou acima da média da regido Sul e abaixo da média nacional
que, segundo dados da Abrelpe (2011) é de 20,45 ton/dia e 173.583 ton/dia
respectivamente.

Sendo assim, o municipio de Campo Mourdo gera aproximadamente
28.093,2 ton/ano de residuos soélidos urbanos. Segundo dados do Panorama
dos Residuos Solidos no Brasil, o Brasil produziu quase 61 milhdes de
toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU) em 2011, o que significa uma
média de 378 kg de lixo por ano para cada brasileiro.

Com base nos dados obtidos, pode-se afirmar que a geracéo per capita
de RSU do municipio de Campo Mourdo € de aproximadamente 0,97
kg/hab.dia, considerando o numero de habitantes da zona urbana que,
segundo dados do IBGE (2010), € de 82.757 habitantes. Este valor encontra-se
acima da média da regido Sul (0,90 kg/hab.dia) e abaixo da média nacional
que, segundo dados da Abrelpe (2011) € de 1,213 kg/hab.dia.

A produgédo per capita dos residuos solidos nos municipios brasileiros
oscila entre 0,46 a 1,29 Kg. De acordo com a Tabela 3 verifica-se que a
tendéncia é da quantidade de residuos produzidos tende a ser equivalente ao
tamanho da populagéo, ou seja, quanto maior a comunidade, maior a produgéo

de residuos.
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Tabela 3 - Producao per capita de lixo domiciliar em kg/dia, segundo os
extratos populacionais dos municipios brasileiros.
Populacao (hab) Producao de RSU (kg/hab.dia)

Até 9.999 0,46

De 10.000 a 19.000 0,42
De 20.000 a 49.000 0,48
De 50.000 a 99.999 0,56
De 100.000 a 199.999 0,69
200.000 a 499.999 0,78
500.000 a 999.999 1,29
Acima de 1.000.000 1,16

Fonte: IBGE (2010).

O valor obtido para o municipio de Campo Mourdo indica que a
geracao per capita de residuos solidos ficou acima da média da regido Sul do
Brasil (0,90 kg/hab.dia).

Sendo assim, nos grandes centros, h4d uma maior producdo de
materiais descartados, esses majoritariamente inorganicos. A maior geragcao de
residuos em grandes centros relaciona-se a maior acessibilidade aos bens de
consumo, maior poder aquisitivo e menor tempo disponivel para diferentes

tarefas.

5.3 CARACTERIZACAO QUALITATIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

Os dados obtidos na caracterizacdo qualitativa dos RSU gerados no
municipio de Campo Mourao estéo apresentados na Tabela 4.

A andlise gravimétrica dos RSU do municipio de Campo Mourao
(Grafico 6) mostrou que em média 46% sao residuos organicos.
Aproximadamente 15% dos residuos foram considerados rejeitos (roupas,
sapatos, isopor, entre outros).

Os componentes inorganicos de maior valor comercial e com potencial

para a reciclagem, sendo eles o papel, plastico, vidro e metal, somados
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constituem um percentual de aproximadamente 39% do total de residuos
sélidos gerados. E importante ressaltar que boa parte destes residuos, ja sdo
separados, doados ou encaminhados para comercializacdo pela populacéo

antes da coleta convencional.

Tabela 4 - Dados referentes a andlise qualitativa dos RSU do municipio de Campo

Mouréo — PR.
Julho Agosto Setembro Média Mensal
. Peso Peso Peso Peso
Categoria (ton/més) % (ton/més) % (ton/més) % (ton/més) %
Matéria

Orgénica 1.054 49 923 40 1.110 48 1.029 46
Papel 569 26 420 18 325 14 438 19
Plastico 124 6 305 13 363 16 264 12

Metal 124 6 62 3 92 4 93 4

Vidro 78 4 156 7 46 2 93 4
Rejeitos 206 10 420 18 388 17 338 15
Total 2.153 100 2.287 100 2.325 100 2.255 100

4% B Matéria Organica

M Papel
4%

M Plastico

H Metal

H Vidro

M Rejeitos

Gréfico 6 - Composicdo gravimétrica dos RSU gerados no municipio de Campo
Mourao.

Gimenez (2010); Silva (2007); Silvestrin (2009); Santos (2004)
realizaram estudos de caracterizagcdo de residuos solidos urbanos em
municipios da regido de Campo Mourdo, sendo eles, respectivamente,
Engenheiro Beltrdo, Janidpolis, Campina da Lagoa e Boa Esperanca. Apesar
de percentuais diferentes aos obtidos no municipio de Campo Mouréo, todos

apontam a fragdo organica como a de maior porcentagem, j4 que esta tende a
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ser maior em municipios menos desenvolvidos pelo baixo consumo de

produtos industrializados destes (Tabela 5).

Tabela 5 - Comparacéo dos resultados percentuais obtidos em Campo Mourdo com
outros estudos realizados.

Campo . L . Boa
Categoria Mouréo BEE?;: r(12e(|)rloo) Ja(r12I(())([i))7())|IS I_C;zrgg'?z%g% Esperanca
(2012) (2004)
Matéria Organica 46 61 47 43* 44
Papel 19 6 14 23
Plastico 12 13 22 15
Metal 4 1 6 12
Vidro 4 2 0 7
Rejeitos 15 20 12 - 34

*Matéria Organica e Rejeitos foram analisados juntos.
** Todos 0s resultados estdo expressos em porcentagem (%)

Os resultados obtidos nesse trabalho mostraram percentuais de
matéria organica (46%) superior aos obtidos por Mattei e Escosteguy (2007)
que foi de 34% e Souza e Guadagnim (2009) cuja fracdo organica em seus
estudos representou 37% da totalidade amostrada. No entanto, a geracao de
residuos organicos em Campo Mourdo ficou abaixo da média nacional
reportada por Pereira Neto (2007), que é de aproximadamente 64% e também
abaixo dos resultados apontados por Fresca (2007) que em seu trabalho foi de
59,08%.

O percentual de papel (19%), plastico (12%), metal e vidro (4% cada)
encontrados neste estudo, mostraram-se superiores aos resultados
apresentados por Albertin et al. (2010), que foram de 6,59%; 2,72%; 0,73%;
1,08%, respectivamente. JA em termos de rejeitos, a média do municipio de
Campo Mouréo ficou aproximadamente 1% acima dos resultados obtidos por
Albertin et al., de aproximadamente14%.

Ao comparar os dados obtidos com a média nacional, observa-se que a
média do municipio encontra-se 0,5% a menos que a nacional, segundo dados
da Abrelpe (2011). Os percentuais de plastico e rejeitos também foram
inferiores enquanto papel, metal e vidro mostraram-se superiores a média

nacional (Grafico 7).
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Grafico 7: Comparacédo da composicao gravimétrica dos RSU em Campo Mouréo

e no Brasil.

A referida composicdo gravimétrica € bastante diversificada nas

diferentes regides,

uma vez que esta diretamente relacionada com

caracteristicas, habitos e costumes de consumo e descarte da populacao local.
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6 CONCLUSOES

O atual sistema de coleta do municipio é terceirizado e o sistema
utilizado para disposicao final provenientes da coleta convencional € o aterro
sanitario, maneira mais segura de disposicao final de residuo, pois obedece a
critérios especificos e rigorosos como coleta e tratamento de chorume,
drenagem de gases, impermeabilizacéo lateral e inferior e drenagem de aguas
pluviais.

Tanto a coleta convencional quanto a coleta seletiva abrangem todos
0os bairros, sendo coletados, diariamente aproximadamente 2338,6 ton de
residuos solidos Sendo assim, tem-se que a geracao per capita de RSU do
municipio de Campo Mourao é de aproximadamente 0,97 kg/hab.dia.

Os dados obtidos permitem concluir que, dos RSU produzidos, o
componente predominante foi a matéria organica (46%), que poderia ser
aproveitada em processos de compostagem, desde que submetidos a um
processo de biodegradacdo no qual alguns parametros fisico-quimicos devem
ser respeitados, de modo a permitir que microrganismos encontrem condicdes
favoraveis para a transformacao da matéria. Os componentes potencialmente
reciclaveis tais como papel, plastico, metal e vidro representaram 19%; 12%;
4% e 4%, respectivamente do total de residuos gerados diariamente no
municipio de Campo Mouréo. Esses componentes somam 39% e representam
a porcdao de RSU que poderia ser destinada a reciclagem, desde que né&o
contaminados. Ja os rejeitos representam um percentual de 15%.

Através da caracterizacdo dos RSU da cidade Campo Mouréo, pode
ser determinado o percentual de cada componente analisado e as variagbes na
geracdo desses residuos durante o periodo amostral, de julho a setembro de
2012, possibilitando assim, quantificar o percentual de material organico e
material potencialmente reciclavel, servindo de dados qualiquantitativos ao

sistema de gerenciamento dos residuos solidos do municipio.
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