UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
ESPECIALIZAGAO EM GESTAO AMBIENTAL EM MUNICIPIOS

DANIELE CAMPOI DOS SANTOS

DIAGNOSTICO E GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS NO MUNICIiPIO DE TUNEIRAS DO OESTE-PR

MEDIANEIRA
2018



DANIELE CAMPOI DOS SANTOS

DIAGNOSTICO E GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS NO MUNICIPIO DE TUNEIRAS DO OESTE-PR

Monografia apresentada como
requisito parcial a obtencao do titulo
de Especialista na Pés Graduacao em
Gestédo Ambiental em Municipios —
Polo UAB do Municipio de Cruzeiro do
Oeste-PR, Modalidade de Ensino a
Distancia, da Universidade
Tecnologica ~Federal do Parana -
UTFPR — Campus Medianeira.

Orientador:
Profe. Dr. Edivando Vitor do Couto

MEDIANEIRA
2018



Ministério da Educacgao
Universidade Tecnologica Federal do Parana
Diretoria de Pesquisa e Pés-Graduagéao rPR
Especializagdo em Gestdo Ambiental em Municipios  uwsssst e ssessmsmsomow

TERMO DE APROVAGAO

DIAGNOSTICO E GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS NO MUNICIPIO DE TUNEIRAS DO OESTE-PR

Por

Daniele Campoi dos Santos

Esta monografia foi apresentada as 11h do dia 09 de Junho de 2018, como requisito
parcial para a obtencdo do titulo de Especialista no Curso de Especializagdo em
Gestdo Ambiental em Municipios — Pdélo de Cruzeiro do Oeste, Modalidade de
Ensino a Distancia, da Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus
Medianeira. O candidato foi arguido pela Banca Examinadora composta pelos
professores abaixo assinados. Apds deliberacdo, a Banca Examinadora considerou

o trabalho aprovado.

Prof. Dr. Edivando Vitor do Couto
UTFPR — Campus Campo Mourao
(orientador)

Prof. Dr. Jose Hilario Delconte Ferreira
UTFPR — Campus Campo Mourao

Prof2. Dra Luciane Maria Vieira Do Couto
UTFPR — Campus Campo Mourao



Dedico este trabalho as pessoas que estiveram
ao meu lado durante esta jornada, pela
constante motivagao e ensinamentos
transmitidos na luta para realizagdao dos meus
sonhos e por sempre estarem presentes em
todos os momentos. Em especial ao meu irméao
Danilo Campoi dos Santos.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por ter me dado oportunidades e permitido que eu
chegasse até aqui, me guiando pelo caminho do bem.

Aos meus pais, Silvia e Edir por sempre me incentivarem a estudar e correr
atras dos meus sonhos, e principalmente por todo amor, carinho e dedicagao
concedidos a mim.

Aos meus irméaos, que sempre estiveram ao meu lado em todas as fases da
minha vida, bem como ao meu namorado por ter paciéncia para que eu alcangasse
mais esse objetivo.

A Prefeitura Municipal de Tuneiras do Oeste pela autorizacédo e apoio para a
realizacao desta pesquisa.

Ao meu orientador professor Dr. Edivando Vitor do Couto por sua sabedoria,
estimulo diante das minhas limitagdes, e pelas orientagbes ao longo do
desenvolvimento da pesquisa.

Agradeco aos professores do curso de Especializagcdo em Gestdo Ambiental
em Municipios, professores da UTFPR, Campus Medianeira.

Agradeco a tutora Olga Morelli Bandeira, pelo auxilio no decorrer da pos-
graduacéo.

Enfim, aos amigos, colegas e todos aqueles que colaboraram direta ou

indiretamente para que este trabalho acontecesse. Gratidao!



“Como é feliz o homem que acha a sabedoria,
o0 homem que obtém o entendimento, pois a
sabedoria € mais proveitosa do que a prata e
rende mais que o ouro. E mais preciosa que
rubis; nada do que vocé possa desejar se
compara a ela.” (Provérbios 3. 13-15)



RESUMO

SANTOS, D. C. Diagnostico e Gerenciamento dos Residuos Solidos Urbanos no
Municipio de Tuneiras do Oeste — PR. 36 f. Monografia (Especializagcdo em Gestao
Ambiental em Municipios) — Educacdo a distancia — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Medianeira, 2018.

Com o crescimento desordenado das cidades, a producdo de residuos vem
aumentando consideravelmente, e isso se torna um grande problema principalmente
nas cidades onde nao se tem aterro sanitario. O objetivo desse trabalho é
apresentar como esta ocorrendo a destinagao dos residuos soélidos do municipio de
Tuneiras do Oeste — PR na atualidade. Apesar de ja estar em construgédo o aterro
sanitario cumprindo todos os critérios ambientais, sanitarios e econdmicos,
constatou-se que os residuos do municipio sdo depositados atualmente em
vazadouro a céu aberto sem nenhum mecanismo de protecdo ambiental. Através da
composi¢cdo gravimétrica realizada, 25% dos residuos solidos do municipio
correspondem a residuos reciclaveis, demonstrando a importancia da implantagao
da coleta seletiva de lixo que ocasionaria a diminuicdo destes residuos
sobrecarregando o lixao e o futuro aterro, gerando economia e podendo reverter em
renda para associacées de catadores. A pesquisa remete a criacdo de um Sistema
Integrado de Gerenciamento de Residuos Sodlidos, implantando a politica de
Educacdo Ambiental. Educar as futuras geragdes para evitar o consumismo, reduzir,
reutilizar, reciclar, ensinar a ter uma consciéncia ecologica, preservar 0s recursos
naturais, despertar acdes corretas, desenvolver atividades sustentaveis, sao atitudes
em prol do meio ambiente e de uma vida com mais qualidade. O lixo pode deixar de
ser a grande problematica, tornando-se uma fonte geradora de empregos e
matérias-primas para varios setores da economia. Mas, para que todas essas
solugdes sejam eficazes, € necessario o empenho efetivo de todos, governo e
sociedade civil, num trabalho conjunto em prol de melhores condigbes ambientais.

Palavras-chave: Residuo Solido. Meio Ambiente. Composicao Gravimétrica.



ABSTRACT

SANTOS, D. C. Diagnosis and Management of Urban Solid Waste in the
Municipality of Tuneiras do Oeste - PR. 36 f. Monography (Specialization in
Environmental Management in Municipalities) - Distance Education - Federal
Technological University of Parana, Medianeira, 2018.

With the disorderly growth of cities, the production of waste has been increasing
considerably, and this becomes a big problem, especially in cities where there is no
sanitary landfill. The objective of this work is to present how it is occurring to the
destination of the solid waste of the municipality of Tuneiras do Oeste - PR at the
present time. Although the sanitary landfill is already under construction complying
with all the environmental, sanitary and economic criteria, it was verified that the
municipal waste is currently deposited in an open pit without any environmental
protection mechanism. Through the gravimetric composition, 25% of the solid waste
in the municipality corresponds to recyclable waste, demonstrating the importance of
the implementation of selective garbage collection that would reduce the waste by
overloading the landfill and the future landfill, generating savings and being able to
revert in income to associations. The research refers to the creation of an Integrated
Solid Waste Management System, implementing the Environmental Education policy.
Educate future generations to avoid consumerism, reduce, reuse, recycle, teach to
have an ecological conscience, preserve natural resources, awaken correct actions,
develop sustainable activities, are attitudes towards the environment and a life with
more quality. Garbage can no longer be the big problem, becoming a source of jobs
and raw materials for various sectors of the economy. But for all these solutions to be
effective, the effective commitment of all, government and civil society, is needed in a
joint effort for better environmental conditions.

Keywords: Solid Waste. Environment. Gravimetric Composition.
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1 INTRODUGAO

A gestdo de residuos solidos urbanos € uma das muitas questdes ambientais
prementes da sociedade capitalista contemporanea. Uma das faces deste problema
sao os residuos soélidos domiciliares. Sua especificidade € a maneira corriqueira e
constante com que cada individuo, familia e domicilio contribuem a cada instante
para a producdo de residuos, rejeitos, lixo doméstico, que de embarago no espaco
domiciliar se transmuta por vezes em transtorno publico, crise e até calamidade
urbano-ambiental. A produgdo exagerada desses residuos € baseada em uma
questdo que vem se agravando de forma gradativa, a partir do aumento da
populagdo e das mudangas nos habitos de vida, a consequente expanséo territorial
urbana, a ampliacdo do sistema de produgao e consumo industrial tem contribuido
para agravar as condigdes ambientais.

Medeiros (2012) reporta que, os progressos da humanidade aumentaram a
qualidade e a expectativa de vida. A contrapartida € um padrdo de consumo que
demanda matérias-primas, o que de certa forma pode comprometer a qualidade de
vida das geragdes futuras. Esse compromisso com as geragdes futuras € o principio
do que se denomina crescimento sustentavel. Assim, espera-se que esta geragao e
as futuras usem a capacidade que o homem possui de transformar as matérias,
porém de forma sustentavel.

Os residuos solidos gerados nos centros urbanos podem conter residuos
domésticos e comerciais, assim como lixo industrial, constituindo uma mistura
complexa de diferentes substancias, algumas delas perigosas para a saude. Uma
vez acondicionados em aterros, os residuos soélidos podem comprometer a
qualidade do solo, da agua e do ar, por serem fontes de compostos organicos
volateis, pesticidas, solventes e metais pesados, entre outros. A decomposigcao de
matéria organica presente no lixo resulta na formagdo do chorume, que pode
contaminar o solo e as aguas subterrdneas. Também podem se formar gases
téxicos, asfixiantes e explosivos, que se acumulam no subsolo ou sédo langados na
atmosfera. (GOUVEIA; PRADO; 2010)

Segundo Zanta e Ferreira (2003) os municipios considerados pequenos, que

possuem uma populacao inferior a 10.000 habitantes, tém como destinagdo mais
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utilizada o depédsito de residuos sélidos a céu aberto ou lixdo. Nao constituindo
somente um problema de ordem estética, mas representam também uma séria
ameacga ao homem e ao meio ambiente, diminuindo consideravelmente os espacos
uteis disponiveis.

O municipio de Tuneiras do Oeste localizado na regido noroeste do estado
do Parana, um dos objetivos dessa pesquisa, € um exemplo desta situacéo. A falta
de capacitagdao técnico-administrativa, baixa dotagdo orgamentaria, pouca
conscientizagdo da populagcdo quanto aos problemas ambientais ou mesmo falta de
estrutura organizacional das instituicdes publicas envolvidas com a questdo no
municipio, sdo alguns dos fatores que refletem a inadequagéo do plano de GIRSU

neste municipio.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho é diagnosticar a gestdao de residuos sélidos no
municipio de Tuneiras do Oeste/PR. Objetivando, inclusive, propor uma melhoria na

qualidade de gestdo municipal implementada atualmente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um levantamento bibliografico e um recorte situacional no municipio

de Tuneiras do Oeste quanto ao gerenciamento de residuos solidos.

¢ Analisar formas de tratamento e disposicao de residuos soélidos urbanos, seus

impactos ambientais, econémicos e sociais.

e Caracterizar fisicamente por meio de um estudo gravimétrico de amostras, os

residuos solidos urbanos da area em estudo;

e Apresentar possiveis instrumentos para programas de gerenciamento de
residuos solidos urbanos, educagcdo ambiental e mitigacdo dos impactos

causados pela atual forma de disposi¢ao de residuos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 RESIDUOS SOLIDOS, CONCEITOS E PANORAMA GERAL

Atualmente, em decorréncia do desenvolvimento industrial, aumento da
populacao e sua adogao crescente de novos padrées de consumo influenciadas pelo
sistema capitalista, juntamente com a falta de conhecimento, interesse e
sensibilidade da sociedade frente ao meio ambiente, fez ocorrer uma desenfreada
producao de residuos soélidos urbanos.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da Norma
Técnica Registrada (NBR) 10004 (2004), define residuos sélidos como:

“‘Residuos solidos sdo aqueles residuos nos estados soélido e semi-
solido, 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 instalagdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor
tecnologia disponivel.” (ABNT, 2004)

O manejo inadequado de residuos solidos de qualquer origem gera
desperdicios, constitui ameacga constante a saude publica e agrava a degradacao
ambiental, comprometendo a qualidade de vida das populagées. (SOARES, 2012)

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008 mostrou que um em cada
trés municipios brasileiros passou por situagcdes de enchentes, entre 2004 e 2008, e
que 30,7% das prefeituras consideram que os residuos jogados em ruas, avenidas,
lagos, rios e corregos causaram as enchentes nas cidades.

Os residuos solidos possuem varias denominagdes, e naturezas, origens
diferenciadas e diversas composi¢des. A gestdo dos varios tipos de residuos tem
responsabilidades definidas em legislacbes especificas e implica sistemas
diferenciados de coleta, tratamento e disposicao final. O poder publico, além de
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gerenciar adequadamente os préprios residuos gerados por suas atividades, deve
disciplinar o fluxo dos residuos no municipio. (JACOBI e BENSEN, 2011)

Segundo Andrade e Ferreira, (2011) no Brasil os residuos solidos ndo tém
recebido a atencdo merecida do Poder Publico, da coletividade e dos individuos em
geral. A globalizagdo mostra-se muito presente nesses trés aspectos. Na sociedade
prolifera grande individualismo e forte passividade, que acabam inibindo agbes de
melhoria socioambiental. Quanto ao poder publico, a sua auséncia ocorre tanto em
termos econdmicos quanto em termos sociopoliticos.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (2000), realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, nos 5507 municipios
brasileiros, sdo geradas diariamente cerca de 126 mil toneladas de residuos solidos,
deste total, em termos de quantidade, 47,1% sao destinadas em aterros sanitarios,
22,3% em aterros controlados e 30,5% em lixdes.

Quando os residuos solidos, proveniente das mais variadas utilizacdes, nao
sao dispostos adequadamente, ndo recebem o tratamento necessario para sua
inertizagcdo, consequentemente podem causar sérios problemas a sociedade e ao

meio ambiente.

2.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Segundo o inciso | do art. 13 da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos
(PNRS), os residuos sao classificados quanto a sua origem, podendo ser:
domiciliares, comerciais, publicos, de servico de saude e hospitalar, de servicos de
transporte, industriais, agricolas e de construcéo civil (BRASIL, 2010).

Existem outros tipos de classificagdes que se baseiam em determinadas
caracteristicas ou propriedades. A classificagao do residuo sdlido é relevante para a
escolha da estratégia do gerenciamento mais adequado. A norma NBR 10.004, da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004), trata da classificagcéo

quanto aos riscos potenciais a saude publica e ao meio ambiente, para que possam
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ser gerenciados adequadamente. De acordo com a norma os residuos sélidos
podem ser classificados como:

e Classe | — Residuos Perigosos: sdo aqueles que em fungdo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, radioatividade, toxidade e
patogenicidade, podem apresentar risco a saude publica, provocando
mortalidade, incidéncia de doencgas ou acentua seus indices e também causar
risco ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma
inadequada.

e Classe Il — Residuos Nao Perigosos

o Classe Il A — Nao Inertes: Nao se enquadram nas Classes | e Il B, e
possuem propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.

o Classe Il B — Inertes: que sao quaisquer residuos que, quando
amostrados de uma forma representativa, e submetidos a um contato
dinamico e estatico com agua destilada ou desionizada, a temperatura
ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua. Nao
causam danos ao meio ambiente ou a saude publica.

(©)

O Pais ja dispbe de uma ampla legislagdo que tem conseguido equacionar o
problema do gerenciamento integrado de residuos sodlidos. A falta de sincronismo
das diferentes etapas do gerenciamento entre os 6rgaos envolvidos na elaboragao e
aplicagao das leis que acabam ocasionando lacunas, dificultando o cumprimento
dessas leis. Na esfera governamental ainda sao recentes as iniciativas para
formulacbes de leis especificas de Politica de Gestdo de Residuos Sdlidos que
estabelegam objetivos, diretrizes e instrumentos em harmonia com as caracteristicas

sociais, econdmicas e culturais dos Estados e Municipios. (ARDENGHI, 2013)
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2.3 DESTINAGCAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

A destinacao final dos residuos deve partir de sua geracgao, isto €, o gerador
ou seu administrador devem gerir estes residuos, e garantir sua correta disposigcao
ao final do processo.

Segundo Klein, (2014) os critérios técnicos que necessitam ser verificados
antes da implantagao ou adogao da forma de destinacgao final dos residuos sélidos
sao: tamanho e localizagdo da area, adequagao ambiental da area, dados basicos
(inventario fisico), condicbes de acesso, operagdo, recursos disponiveis e
classificagdo da disposicao.

A responsabilidade pelo gerenciamento dos residuos varia de acordo com o
tipo de residuo e por quem é produzido, podendo ser o poder publico ou o seu

gerador direto. (Tabela 1)

Tabela 1 - Responsabilidade sobre os residuos sélidos conforme origem e classe.

Tipo de Lixo Classe Responsavel
Domiciliar 1 Prefeitura

Comercial 1 Prefeitura

Industrial 1,2 Gerador do residuo
Publico 1 Prefeitura

Servico de Saude 1,2 Gerador do residuo
Portos, aeroportos, e terminais | 1,2 Gerador do residuo
ferroviarios

Agricola 1,2 Gerador do residuo
Entulhos 1 Gerador do residuo

Fonte: Klein, 2014.

2.4 TRATAMENTO E DISPOSIGCAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Existe uma série de procedimentos destinados a reduzir a quantidade ou o
potencial poluidor dos RSU, seja impedindo descarte de lixo em ambiente ou local

inadequado, seja transformando-o em material inerte ou biologicamente estavel.
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2.4.1 Lixdes

A maioria dos municipios brasileiros ainda utiliza descargas a céu aberto, os
conhecidos lixdes, como disposicdo final de seus residuos. E uma forma ilegal de
disposi¢do que se caracteriza, segundo Lanza (2009), pela simples descarga sobre
o solo, sem critérios técnicos ou medidas de protecdo ao meio ambiente e a saude.
Esses residuos acarretam problemas de saude, como a proliferagdo de vetores de
doencgas, geracao de maus cheiros e, principalmente, poluicao do solo e das aguas
subterraneas e superficiais, através do chorume.

Ainda de acordo com Lanza (2009), pode-se acrescentar a este cenario, o
total descontrole quanto aos tipos de residuos recebidos nestes locais, podendo ser
encontrados rejeitos originados de servigos de saude e também das industrias.

Associado aos lixdes também sao encontrados catadores e animais, que na

maioria das vezes residem no proprio local.

2.4.2 Aterros

O sistema de aterro consiste no enterramento dos residuos solidos de forma
planejada e controlada quanto aos aspectos ambientais, de modo a evitar a

proliferagao de vetores, roedores e outros riscos a saude.

2.4.2.1 Aterro Sanitario

Conforme a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004):

Aterro sanitario de residuos sdlidos urbanos consiste na técnica de
disposicao de residuos soélidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos
a saude publica e a segurangca, minimizando os 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 ou a intervalos menores se for necessario.
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Segundo Klein, (2014) existem algumas caracteristicas principais de um
aterro sanitario que devem ser levadas em consideragao, pois garante a protegéo
ambiental, qualidade de operagao do aterro e vida util, como impermeabilizagao da
base do aterro, instalagao de drenos de gas, sistema de coleta de chorume, sistema
de tratamento de chorume e sistema de drenagem de aguas pluviais.

Como vantagens, citam-se os baixos custos de implantacdo e de operacgéao,
adequado para paises em desenvolvimento; mao de obra pode ser nao
especializada; recuperacdo de areas inundaveis para a formagédo de locais de
recreagao; aceitacdo de qualquer tipo de residuos, até industriais, desde que
projetados e construidos para tal e, ndo ha necessidade de equipamentos especiais
que nao sejam unidades componentes de qualquer administragdo municipal; e ha
controle de vetores (FARIAS, 2002, p. 81).

Como desvantagens poderdo ser necessarias o transporte de residuos a
longa distancia, desvalorizacdo das areas destinadas ao aterro, caso elas n&o
necessitem de recuperagao topografica, probabilidade de poluicdo do lencol freatico
quando planejado ou operado de forma inadequada, periodo longo para a
estabilizacdo do solo do aterro, ruidos e poeiras durante a fase de execucéo e
operagao. (SCHALCH et al., 2002, p. 71)

2.4.2.2 Aterro Controlado

E uma forma simplificada de aterro sanitario. H4 uma variacdo da forma de
disposigcdo, com menores exigéncias para a protecdo ambiental, e cujas
recomendagdes técnicas descritas na norma ABNT NBR 8849/1985, sao mais
simplificadas comparativamente ao aterro sanitario. Nao é prevista a implantacao de
sistema de coleta e tratamento de liquidos percolados e de sistema de drenagem de
gases.

Klein, (2014) relata que este método de disposigao produz poluigéo, porém de
forma controlada, e geralmente nao dispbe de impermeabilizacdo de base, nem
sistemas de tratamento do percolado, e do biogas gerado. O aterro controlado é um

método mais indicado que o lixao, mas em virtude dos problemas ambientais que
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causa e aos seus custos de operacido, é de qualidade técnica inferior ao aterro

sanitario.

2.4.3 Incineracao

A incineragdo é um processo de queima, na presenca de excesso de
oxigénio, no qual os materiais a base de carbono sdo decompostos, desprendendo
calor e gerando um residuo de cinzas.

Libanio (2002, p. 18) considera a “incineragdo como a queima controlada de

residuos solidos”, e continua reportando:

E mais utilizada em paises desenvolvidos, nos quais a
indisponibilidade de area, o elevado custo com m&o de obra qualificada e a
possibilidade de grandes investimentos iniciais, justificam a automagao de
processos e a adogado de operagbes de controle da poluigdo. Esta nao é,
ainda, a realidade dos paises em desenvolvimento, onde a incineragéo tem
sua aplicabilidade restrita ha alguns casos, notadamente residuos de
unidades de salde, perigosos e outros [..]. E mais empregada no
tratamento dos residuos sdlidos industriais.

Este método possui como vantagens: reducdo drastica do volume
descartavel, reducdo do impacto ambiental e diminuicdo no consumo de
combustiveis fosseis.

Ja as desvantagens da incineragcédo sao: custos elevados para implantagao e
operagao; exigéncia de mao de obra qualificada; composi¢gao quimica das emissdes

gasosas € incerta.

2.4.4 Compostagem

A compostagem é o processo biolégico de decomposicao e de reciclagem da
matéria organica contida em restos de origem animal ou vegetal formando um
composto. A compostagem propicia um destino util para os residuos organicos,

evitando sua acumulagao em aterros e melhorando a estrutura dos solos.
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A compostagem é vista como uma pratica usual em propriedades rurais e
nem tanto em centrais de reciclagem de residuos. E uma estratégia do agricultor
para transformar os residuos agricolas em adubos essenciais para a pratica da
agricultura, organica ou ndo. Pode ser também uma necessidade administrativa, que
tem a intengdo de diminuir o volume do material a ser gerenciado além de estabilizar
um material poluente (PITSCH, 2011, p. 20).

O processo de compostagem €& composto por trés fases distintas, iniciando
pela fase mesofilica, fase em que predominam temperaturas moderadas, até cerca
de 40°C. Tem a duragcdo média de 2 a 5 dias. Na fase termofilica predominam as
altas temperaturas e pode ter a duracédo de poucos dias a varios meses, variando de
acordo com as caracteristicas do material sendo compostado. E finalmente a fase de
resfriamento e maturagdo, onde ocorre a humidificagdo da matéria organica

decomposta, com durac&o de semanas a meses. (KLEIN, 2014)

2.4.5 Coleta Seletiva

A coleta seletiva foi definida na Lei Federal n°. 12.305 de 2 de agosto de
2010, como a coleta de residuos solidos previamente separados de acordo com sua
constituicdo e composicao na fonte geradora, devendo ser implementada por todos
os municipios (BRASIL, 2010)

A segregacédo de residuos solidos urbanos tem como objetivo principal a
reciclagem de seus componentes. A reciclagem € o resultado de uma série de
atividade, pelas quais o material que se tornaria lixo € desviado, coletado, separado
e processado para ser reutilizado como matéria-prima.

A coleta seletiva proporciona boa qualidade dos materiais recuperados, uma
vez que estes estdo menos contaminados pelos outros materiais do lixo. Estimula a
cidadania, reforcando o espirito comunitario com a participacao, é feita de forma
flexivel, ja que pode ser iniciada em pequena escala e ser ampliada gradativamente,
e reduz o volume de residuos a serem dispostos (ARDENGHI, 2013).
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2..4.6 Reciclagem

A reciclagem pode ser definida como processo de transformacédo dos
residuos solidos que envolvem a alteragdo de suas propriedades fisicas,
fisioquimicas ou biolégicas, com vistas a transformagdo em insumos ou novos
produtos. Ela tem por finalidade aproveitar os residuos e reutiliza-los no ciclo de
produgdo do qual sairam, por meio da coleta, separagdo e processamento, para
utiliza-los como matéria-prima na produgao de novos produtos. (PNRS, 2010).

Souza (2000) afirma ter um enorme desperdicio de materiais reciclaveis que,
no entanto, poderiam ser utilizados no intuito de poupar o0s escassos recursos
naturais. Visto que a industria de reciclagem proporciona alto potencial para a

reducao de residuos, diminuindo o lixo que tem como destino os aterros sanitarios.

2.5 GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

De acordo com dados recentes do CEMPRE, o Brasil perde R$ 4,6 bilhdes
por ano por n&o aproveitar o lixo que produz. O gerenciamento da destinagdo dos
residuos solidos urbanos é um conjunto de agdes normativas, operacionais,
financeiras, e de planejamento para disposicdo dos mesmos de forma
ambientalmente segura, utilizando tecnologias compativeis com a realidade local
(MANO; PACHECO; BONELLI, 2005).

Para Friedrich, (2013) o gerenciamento integrado de residuos sélidos, ocorre
com o envolvimento de diferentes 6rgaos da administragdo publica e da sociedade
civil com o proposito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a
disposicao final destes residuos. Consequentemente quando se tem uma coleta
organizada e eficiente dos residuos soélidos, assim como uma correta destinagao
para estes residuos, eleva-se a qualidade de vida da populacéao.

A busca pela preservacao da polui¢ao, redugao da geragao de residuos e de

poluentes prejudiciais ao ambiente e a populagdo, sdo fatores que devem ser
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levados em conta na elaboracdo de estratégias de gestdo e gerenciamento dos
residuos solidos urbanos (LANZA, 2009).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 LOCAL DA PESQUISA
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Figura 1- Mapa do Municipio de Tuneiras do Oeste

Fonte: Historico de Tuneiras do Oeste, 2017.

O municipio de Tuneiras do Oeste esta localizado no Noroeste do Estado do
Parana, a altitude de 600 metros do nivel do mar, com latitude 23 graus, 52 minutos
e 14 segundos sul e longitude 52 graus, 52 minutos e 34 segundos W-GR. Foi
desmembrada dos municipios de Cianorte e Cruzeiro do Oeste, elevado a categoria
de Distrito pela Lei n°. 12 de 25/04/1955 e em nivel de municipio pela Lei estadual
n°. 4245 de 25/07/1960.

Tuneiras do Oeste esta localizada no Terceiro Planalto Paranaense, com
uma area total de 2.481.601,5 ha, correspondendo a 12,4% do total do Estado.
Apresenta uma populagao total de 641.084 habitantes e uma densidade demogréfica
de 3,87 hab/ha. E composta por 61 municipios, dos quais destacam-se Umuarama,
Paranavai e Cianorte.

A principal atividade econémica do municipio € a produg¢ao de soja e cana
de acucar. A pecuaria merece uma mengao como importante produto municipal, com
514 estabelecimentos produtores. A mesorregiao contribui com 26,2% do rebanho

bovino do Parana, sendo a maior participagaéo do Estado.
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A industria de Tuneiras do Oeste nao possui expressividade para a
economia local. Apresenta estabelecimentos de pequeno porte no ramo das
confecgdes, artigos de couro, doces e fios de seda.

Segundo estimativa do IBGE (2014), a populacdo de Tuneiras do Oeste
residente € de 8.873 habitantes, distribuindo-se predominantemente na area urbana
do municipio. A populagéo residente, tanto na area urbana como na area rural, é
mais representativa na faixa de 45 a 59 anos. A densidade demografica é de 12,44
hab./km?, distante da média do estado do Parana (52,40hab./km?).

Apresenta 6.4% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 91.4%
de domicilios urbanos em vias publicas com arborizagdo e 36.1% de domicilios
urbanos em vias publicas com urbanizagao adequada (presenca de bueiro, calgada,
pavimentagcdo e meio-fio). Quando comparado com os outros municipios do estado,
fica na posigdo 303 de 399, 194 de 399 e 170 de 399, respectivamente. Ja quando
comparado a outras cidades do Brasil, sua posicédo € 4670 de 5570, 1362 de 5570 e
920 de 5570, respectivamente.

3.2 TIPOS DE PESQUISA

A pesquisa realizada € do tipo descritivo, buscou apresentar como acontece a
destinacdo e tratamento dos residuos solidos urbanos do municipio de Tuneiras do
Oeste - PR.

Conforme o método empregado na coleta de dados na pesquisa, utilizou-se

da pesquisa bibliografica, documental e de campo.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A pesquisa foi realizada em duas fases. Na primeira fase foram realizados os
estudos para fundamentacgao tedrica das principais questdes referentes aos residuos

sélidos, seu gerenciamento, coleta e destinagéo final. Este estudo teve como base
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fontes bibliograficas de dominio publico e foram desenvolvidas através de consultas
a artigos, dissertagdes, livros, revistas, legislagado, normas técnicas e resolugdes.

Na segunda fase foram realizadas visitas a Prefeitura, e Secretaria Municipal
de Meio ambiente, para obtengdo de dados técnicos como a existéncia ou nao de
um Plano Municipal de Gerenciamento dos Residuos Solidos Urbanos, bem como a
existéncia de um termo de referéncia com empresa terceirizada a respeito dos
residuos solidos oriundos de servigos de saude. Também foram realizadas visitas
técnicas ao lixdao municipal para verificagdo da situagdo atual. No mesmo local
utilizou-se da realizacdo da Composi¢ao Gravimétrica dos materiais reciclaveis.

Para o processo de caracterizacao fisica dos residuos solidos domésticos
foram obtidas amostras dos residuos coletados pelo servico de limpeza publica
municipal, a fim de se conseguir resultados que se aproximem o maximo possivel da
realidade. Estas amostras foram coletadas dos volumes depositados pelo caminhao
de coleta. Todo o processo de separacao foi realizado no patio do lixdo municipal,
entre turnos e dias da semana alternados.

Primeiramente foi realizada a pesagem do caminhao coletor e compactador
dos RSU modelo Agrale 1400 (Figura 3A), antes da coleta (caminhao vazio) e depois
da coleta (caminhdo cheio), utilizando-se a balanga com sistema eletronico de
pesagem compacta modelo SP-6000 da EPM Tecnologia com fabricacdo de 2015
(Figura 3B), existente em uma cooperativa, para que, com a diferenca das pesagens
fosse registrada a coleta média diaria, em toneladas, de RSU gerados no municipio

de Tuneiras do Oeste.
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Figura 2: Balanca da cooperativa (COCAMAR). (A) Balanga pesando o Caminhao
coletor e compactador de RSU; (B) Visor da balanga.
Fonte: Autoria Prépria (2018).
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A caracterizagdo fisica foi realizada utilizando-se a técnica do quarteamento,
estabelecido na norma ABNT NBR 10.007: 2004 — Amostragem dos Residuos
Solidos — Procedimentos (ABNT, 2004), a qual descreve o procedimento para
determinagcdo de sua composig¢ao 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 sao
tomadas para constituir uma nova amostra, descartando-se as partes restantes para
entdo, serem misturadas totalmente e repetir o processo de quarteamento até obter
o volume desejado (ABNT, 2004).

A amostragem foi desenvolvida a partir de quatro etapas: 1) Coleta de
residuos para amostra; 2) Obtencdo da amostra; 3) Pesagem da amostra e, 4)
Separagao e pesagem por componentes.

Foram considerados como rejeitos todos os residuos que nao possuem valor
de mercado como: fraldas, grama, terra, papel higiénico, copos de plastico, pilhas,
ldampadas, borrachas e ceramicas. Os residuos eram segregados (Figura 3A) e
posteriormente pesados, utilizando uma balanca de sacaria modelo Tamoyo, (Figura
3B) entdo, dividiram-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

Figura 3: Segregacéo e pesagem de residuos (A) Catadores separando os residuos
reciclaveis. (B) Balanga usada para pesar os tambores com o0s materiais ja
separados.

Fonte: Autoria Prépria (2018).
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3.4 ANALISE DE DADOS

Os dados levantados foram tratados e os resultados foram apresentados em
textos, figuras, tabela e graficos, possibilitando assim uma melhor visualizagdo dos

resultados levantados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

41 SITUACAO ATUAL DO MUNICIPIO DE TUNEIRAS DO OESTE-PR
REFERENTE AO GERENCIAMENTO DOS RSU

Atualmente, os residuos soélidos do municipio de Tuneiras do Oeste s&o
depositados em vazadouros a céu aberto, conhecido como lixdo, (Figura 4) sem
nenhum mecanismo de protecdo ambiental, bastante frequentado por catadores e

de facil acesso para animais domésticos.

-
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Figura 4: iso eal o Lixao M:unicipal de Tuneiras d
Fonte: Autoria prépria. (2018)

Encontra-se em fase de constru¢do um novo aterro sanitario, com o intuito de
atender toda a demanda municipal e com as devidas medidas para evitar qualquer
tipo de contaminagdo do meio ambiente.

O novo modelo tera o intuito de priorizar a reducao de volume de residuos
desde o inicio do processo produtivo e em todas as fases da cadeia, o
reaproveitamento, a reciclagem e a compostagem, o que permitira diminuigdo dos
rejeitos a serem aterrados. Assim, priorizando o uso de tecnologias limpas, tendo por
meta a reducao do fluxo de residuos em sua fonte de origem.
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Quando esta obra for finalizada, o lixdo sera desativado, e elaborado um

projeto aprovado pelos 6rgdos ambientais, para recuperacéo da area.

4.2 COLETA CONVENCIONAL E TRANSPORTE DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS DE TUNEIRAS DO OESTE

Os servicos de coleta, transporte e destinagado dos residuos solidos urbanos
sdo fundamentais para que o gerenciamento integrado destes residuos ocorra de
maneira adequada. Todo o servigo de limpeza publica do municipio de Tuneiras do
Oeste é realizado pela Prefeitura Municipal. A coleta de lixo do municipio é feita por
dois caminhdes coletores compactador e uma retroescavadeira que € utilizada na
disposicédo e compactacao dos residuos sélidos urbanos na estacido de transbordo.

Os residuos domésticos e comerciais costumeiramente ficam acondicionados
em sacos plasticos e dispostos em lixeiras a frente dos imdveis ou estabelecimentos.

A coleta de entulho também é realizada pela propria Prefeitura Municipal.

4.3 RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE

O sistema de coleta, transporte e destinacao final dos residuos oriundos de
servicos de saude nos estabelecimentos publicos e privados do municipio de
Tuneiras do Oeste sao realizados por empresas terceirizadas.

A empresa BioAcess é a responsavel pela coleta,transporte e destinacao final
dos residuos gerados nas Unidades de Saude municipais, 0os quais sao tratados
através de tratamento térmico (incineragao), e encaminhados para o aterro industrial.
Todos estes trabalhos s&o realizados de acordo com as Legislagcdes e Resolucdes
vigentes — RDC ANVISA 306 (07 de Dezembro de 2004), Resoluggo CONAMA N°.
358 (29 de Abril de 2005). As coletas sao efetuadas conforme demanda (semanal,

quinzenal ou mensalmente).
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4.4 CARACTERIZACAO FiSICA DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS DE
TUNEIRAS DO OESTE-PR

Para a caracterizagdo fisica dos residuos soélidos domésticos do municipio de
Tuneiras do Oeste, foi realizada amostragem, pelo processo de quarteamento,

apresentado na Figura 5:

Amosira 1 -"rrlus1[a 2

Monte de

residuss

Amostra 4 Amostra 3

Misiura @ Homogenaizagan
das partes opostas

Amosira para
Caracterizagdo Fisica

Figura 5: Diagrama do processo de quarteamento dos residuos para amostragem.
Fonte: Andrade e Prado (2005) p14.

Os residuos do municipio foram coletados em um caminh&o coletor compactador
com capacidade volumétrica de 5m*® e dispostos sobre uma area limpa do lixao
municipal. A coleta e amostragem foram realizadas, respectivamente, nos dias 12 e
13 de marco de 2018. As datas foram cuidadosamente escolhidas para que nao
coincidissem com época de festividades e férias quando a geragéo de residuos pode
ser alterada devido a flutuagao populacional e as variagdées no consumo.

Para dar inicio ao processo de quarteamento todos os receptaculos de
acondicionamento dos residuos foram rompidos para homogeneizagdo da amostra
bruta. A partir dai pode-se realizar o quarteamento até a obtencao de quatro quartis.

Posteriormente foi retirada uma amostra de 100 Kg para triagem e segregacgao
dos residuos, entre reciclaveis e rejeitos. Foram considerados rejeitos todos os
residuos que nao possuem valor de mercado como: fraldas, grama, lampadas e etc.

Com as quantidades por tipo de residuos, foi possivel fazer uma analise quanto a
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caracterizacao dos residuos solidos do municipio de Tuneiras do Oeste conforme

apresentado a seguir no Grafico 1.

Composicao Gravimetrica dos Residuos
soblidos de Tuneiras do Oeste-PR

O Tetra Park
OVidro

® Papel

O Plastico
ORejeito

O Organico

B Contaminado
B Aluminio

Grafico 1: Percentuais referentes a amostra de residuos
Fonte: Dados da Pesquisa, 2018

Pode-se concluir a partir dos dados apresentados no Grafico 1, que a maior
fragdo dos residuos domiciliares de Tuneiras do Oeste € composta de matéria
organica, correspondendo a 45% do total da amostra. Este resultado exprime a
importancia de medidas de tratamento como a compostagem, para uma redugao
significativa da quantidade de lixo a ser disposta em lixdes ou aterros.

Os plasticos apresentam 12% do total, pois compéem grande parte das
embalagens de produtos comercializados, além de ser a forma de acondicionamento
de residuo mais utilizado. Um fato importante que pode influenciar na quantidade de
metal e papel/papelao presente no lixo, apenas 1% e 2% respectivamente, é a
atuacdo de catadores junto aos locais de disposicdo para a coleta no proprio
municipio. Ha também o fato de que a utilizagdo de embalagens metélicas tem
cedido espago as embalagens plasticas. A mesma colocagéo é valida para as

embalagens de vidro.



31

4.5 PROPOSTAS DE ADEQUACOES E MELHORIAS

Como medida de melhoria sugere-se a implantagdo de um Sistema Integrado
de Gerenciamento de Residuos Sdlidos, com a implantagdo de programas de
educacdo ambiental nas escolas, bairros e comunidades, com o intuito de
conscientizar a populagdo da necessidade de reduzir a quantidade de residuos
produzidos, e se produzidos, a correta forma de manejo, para posterior
reaproveitamento.

O municipio de Tuneiras do Oeste néo dispde de coleta seletiva de lixo, e 0
cenario atual da coleta dos materiais reciclaveis se resume a pequenas iniciativas
domesticas de separacéo destes residuos, os quais sdo coletados por carrinheiros.

Desta forma, como estratégia para a destinagao correta dos reciclaveis que
correspondem a aproximadamente 25% da composi¢ao de residuos do municipio,
seria a implantacdo da coleta seletiva de lixo e de um centro de triagem que
ocasionaria a diminuicdo destes residuos sobrecarregando o lixdo e o futuro aterro,
gerando economia e podendo reverter em renda para associagdes de catadores.

Quanto ao gerenciamento de entulhos, seria interessante que a Prefeitura
terceirizasse o servico. Haja vista que segundo a legislagdo ambiental vigente a
coleta e destinacdo final de residuos oriundos da construgdo civil ndo sao de
responsabilidade do poder publico e sim do gerador desse tipo de residuos.

Recomenda-se também, a criacdo de um Programa de Educacdo Ambiental,
objetivando a conscientizagdo da populagdo sobre a importancia de sua participagao
e responsabilidade na gestdo de materiais reciclave9s e organicos produzidos no
municipio, promovendo agdes fundamentadas na gestdo compartilhada relativas as

questdes ambientais, por meio da sensibilizacdo e da difusdo de conhecimentos.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O gerenciamento dos residuos sélidos € de grande complexidade e reflete no
ambiente e nas condigbes sanitarias vivenciadas pela comunidade. Considerando-se
a diversidade de tipos de residuos produzidos, sua composi¢cdo, a variedade de
fontes geradoras e sua classificagdo em termos de periculosidade, podem-se
relacionar diversos impactos ambientais e efeitos a saude decorrentes dos varios
tipos de residuos sélidos.

Através da realizagdo da pesquisa e analise dos dados, pode-se concluir que
a populagdo urbana do municipio de Tuneiras do Oeste - PR, objeto de estudo,
produz 0,560 kg/habitante/dia, baseado no calculo de contribuicdo per capita,
estando um pouco acima da média nacional que estipula 0,500 kg/habitante/dia,
para cidades com até 30.000 habitantes (MONTEIRO et al, 2001).

Observou-se ainda que, em relagédo ao conteudo de matéria organica, os RSU
do municipio apresentam composicdo proxima aquela esperada para municipios de
pequeno porte, apresentando uma geragdo média de 45% deste residuo. Segundo
Pereira Neto (1996), a média de material orgénico nos RSU brasileiros situa-se em
torno de 65%.

Residuos potencialmente reciclaveis e de grande aceitagdo no mercado
regional, como plastico, papel/papeldo, metais e vidros também perfazem uma
fracao consideravel dos RSU, compondo, em média, 25% do montante de lixo
gerado.

A disposicao final inadequada causa impactos ambientais e é fator de risco a
agravos a saude, devido a degradabilidade da matéria organica e a atragdo e
proliferacdo de vetores de doencas infecciosas e parasitarias.

A pesquisa remete a criagdo de um Sistema Integrado de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos, implantando a politica de Educagdo Ambiental, Centro de Triagem
e Coleta seletiva de lixo.

Educar as futuras geragdes para evitar o consumismo, reduzir, reutilizar,
reciclar, repensar e recusar, ensinar a ter uma consciéncia ecoldgica, preservar 0s
recursos naturais, despertar agdes corretas, desenvolver atividades sustentaveis,

sao atitudes em prol do meio ambiente e de uma vida com mais qualidade.
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Mudancas somente serdo alcancadas através da educacdo voltada para a
sustentabilidade. Ou mudamos a forma como exploramos os recursos naturais e
passamos a viver a sustentabilidade, ou pereceremos de forma brutal e emersa em
NOSsOs proprios residuos.

O lixo pode deixar de ser a grande problematica, tornando-se uma fonte
geradora de empregos e matérias-primas para varios setores da economia. Mas,
para que todas essas solugdes sejam eficazes, € necessario 0 empenho efetivo de
todos, governo e sociedade civil, num trabalho conjunto em prol de melhores

condi¢cbes ambientais.
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