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Sumula

Este artigo apresenta um estudo de composicdo gravimétrica dos residuos solidos
urbanos gerados nos municipios de Cocal do Sul, Lauro Miller, Morro da Fumaca,
Orleans, Treviso e Urussanga, pertencentes ao Cirsures - Consorcio Intermunicipal de
Residuos Solidos Urbanos da Regido Sul. Para realizacdo deste estudo foi utilizado o
método de quarteamento, estabelecido pela Cetesb, com algumas adaptacdes. Foi
realizada a composi¢do gravimétrica dos residuos oriundos da coleta convencional de
cada um dos seis municipios, que compreendeu uma amostra dos residuos gerados na
area urbana e uma amostra da rural. No municipio de Urussanga também foi efetuado o
estudo dos residuos oriundos da coleta seletiva. Os resultados do estudo de composicao
gravimétrica indicam que a média de residuos organicos gerados na area urbana € 36%,
38% dos residuos séo passiveis de reciclagem e 26% representam os rejeitos. Na area
rural a média dos seis municipios para residuos organicos diminui, representando 25%
dos residuos gerados, 42% representa a parcela reciclavel e 33% os rejeitos. Com a
fracdo reciclavel representando cerca de 40% dos residuos gerados nos municipios,
deve-se investir na coleta seletiva, com valorizacdo dos residuos e inclusdo social de
catadores de material reciclavel. Devido a alta porcentagem de residuos organicos (cerca
de 30%), evidencia-se a importancia de estruturar uma Central de Compostagem.
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Docket

This article demonstrate a study of gravimetric composition of urban solid waste generated
in the municipalities of Cocal do Sul, Lauro Mduller, Morro da Fumaca, Orleans, Treviso
and Urussanga belonging to Cirsures — Consortium of Municipal Solid Waste in the
Southern Region. For this study was used the method of quartering, established by
Cetesb, but with some adaptations. We performed the gravimetric composition of waste
from the conventional collection of each of the six municipalities which comprised a
sample of the waste generated in the urban area, as well as in the rural area. Furthermore,
in the municipality of Urussanga, it was also made the study of urban waste from selective
collection. The results of the gravimetric composition indicate that the average organic
waste generated in urban areas is 36%, 38% of waste is suspectible for recycling and 26%
represent the tailings. In rural areas the average of the six municipalities for organic waste
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decreases, representing 25% of the waste generated, 42% represents the recyclable

portion and 33% tailings. With the recyclable fraction representing at about 40% of waste
generated in the municipalities, they should invest in selective collection with waste
valorization and social inclusion of waste pickers. Due to the high percentage of organic
residue (about 30%), it's evident the importance of structuring a Composting Plant.
KEYWORDS

Gravimetric composition, solid waste, quartering

1 Introducao

A geracéao de residuos solidos urbanos (RSU) esta inserida no cotidiano da populacdo. O
crescimento populacional, a expansao industrial e o aumento do poder aquisitivo e dos
padrdes de consumo colaboram para o crescimento da geracao de residuos sélidos.

Do ponto de vista sanitario e ambiental, quando adotadas solu¢des inadequadas para os
residuos, agravam-se 0s riscos de contaminacao do solo, da agua e do ar e aumenta-se a
proliferacdo de vetores e de doengas (BARROS; MOLLER, 1995).

De acordo com o Ministério Publico de Santa Catarina (2008) o problema dos residuos
solidos pode ser reduzido com o desenvolvimento de politicas integradas que aliem a
diminuicao da producéo, o reaproveitamento e a reciclagem.

Para Zanta et al. (2006) os RSU apresentam grande diversidade e complexidade,
podendo alguns fatores interferirem na geracdo dos mesmos, como fatores econdémicos,
sociais, geograficos, educacionais, culturais e legais, tanto em relacdo a quantidade
gerada como na composicao gravimétrica.

A composicao dos RSU é variavel, de acordo com a época do ano e do més, a cultura e o
poder aquisitivo da populacdo do municipio, entre outros fatores. Ainda, segundo Naime
(2005), as populacdes mais desenvolvidas produzem grande quantidade de residuos de
embalagens e produtos industrializados, enquanto as populacdes mais pobres produzem
residuos com grande quantidade de matéria organica.

O gerenciamento dos residuos municipais deve comecar pelo conhecimento das suas
caracteristicas, pois varios fatores podem influenciar quali e quantitativamente, como
niamero de habitantes, poder aquisitivo da populacdo, condi¢cdes climaticas
predominantes, habitos e costumes da populacdo e nivel educacional (GRIPPI, 2001).

De acordo com Monteiro et al. (2001) a composicao gravimétrica demonstra o percentual
de cada componente de uma amostra de lixo em andlise em relacdo ao peso total desta
amostra. Os componentes mais comuns de ocorrerem Sa80 papé€is, metais, vidros,
plasticos e matéria organica.

Através da determinacédo da composicao gravimétrica é possivel identificar a porcentagem
meédia para aproveitamento dos residuos reciclaveis e da matéria organica, que pode ser
transformada em adubo organico. Segundo Zanta et al. (2006, p. 6) “a composigao
gravimétrica é usada para avaliacdo de alternativas tecnologicas de tratamento
fornecendo, juntamente com a taxa de geragéo, uma estimativa da quantidade gerada por
cada categoria avaliada”.

Nos estudos referentes a busca de dados da composi¢do gravimétrica nacional com o
objetivo de estimar a quantidade dos diferentes tipos de residuos produzidos, foram
utilizados os dados da média do Brasil, provenientes da média de 93 estudos de
caracterizacao fisica realizados entre 1995 e 2008. A Tabela 1 apresenta a composicao
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gravimétrica média dos Residuos Solidos Urbanos no Brasil, considerando como base a

quantidade de residuos sélidos urbanos coletados no ano de 2008 (BRASIL, 2012).

Tabela 1: Estimativa da composi¢do gravimétrica dos residuos soélidos urbanos coletados
no Brasil em 2008

Residuos Participacao (%)
Metais 29
Aco 2,3
Aluminio 0,6
Papel, papelao e tetrapak 13,1
Plastico total 13,5
Plastico filme 8,9
Plastico rigido 4,6
Vidro 2,4

Matéria organica 51,4

Outros 16,7

Total 100,0

Fonte: elaborado a partir de IBGE (2010b) e artigos diversos apud BRASIL ( 2012, p. 9)

2 Objetivos

O objetivo deste estudo é conhecer as caracteristicas qualitativas dos residuos
sélidos urbanos gerados nos municipios pertencentes ao Consorcio Cirsures, para
posterior planejamento da sua gestéo integrada.

3 Métodos

A metodologia utilizada para realizar a caracterizacdo qualitativa dos residuos sélidos
urbanos gerados nos municipios pertencentes ao consorcio do Cirsures foi 0 método do
guarteamento, realizado conforme procedimentos propostos pela Cetesb, com algumas
adaptacoes.

Para realizacdo da composicao gravimétrica foram realizadas de uma a trés amostragens
por municipio. Uma amostra representando os residuos gerados na area urbana e outra
na area rural. No municipio de Urussanga também foi efetuado o estudo dos residuos
oriundos da coleta seletiva. As caracterizacfes foram realizadas no local de disposicao
final dos RSU — aterro sanitario do Cirsures. O estudo foi realizado de julho a setembro de
2012.

Os residuos foram triados nos seguintes grupos: matéria organica; papel e papelao;
plastico mole; plastico duro; vidro; multicamada,; metais; rejeito;
perigosos/eletroeletronicos; trapos, téxteis e couro; madeira; lixo sanitario e fraldas.

A metodologia de quarteamento ocorreu da seguinte forma:

1- Inicialmente ocorreu a descarga dos residuos das rotas escolhidas para a amostragem,;
2- Do montante de residuos da pilha foram retirados cinco tambores de 200 L. Quatro da
base da pilha (um em cada quadrante) e um do topo da pilha;

3- O volume dos cinco tambores foi homogeneizado com a abertura das sacolas e o
revolvimento da pilha por meio de uma pa;

4- Do total de residuos dos tambores realizou-se 0 quarteamento: separou-se a amostra
em quatro partes aparentemente iguais e coletou-se duas partes opostas em diagonal;
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5- Utilizou-se dois tambores de 200 L para coletar a amostra que foi realizada a

composicao gravimétrica. Ambos foram pesados vazios e depois cheios, para conhecer o
peso da amostra,

6- Os residuos foram depositados sobre uma mesa com uma lona para que ocorresse a
etapa de triagem por categoria, conforme predeterminado;

7- Os residuos separados foram ensacados e pesados.

A Figura 1 mostra as etapas do estudo de composicao gravimétrica.

igura: Descara dos S; B) Amostras retiradas da base da iIh; C) Amostra retirada do topo da
pilha; D) Homogeneizagdo da amostra com a pa; E) Residuos triados; F) Pesagem dos RSU. Agosto de
2012.

4 Resultados

O Cirsures - Consoércio Intermunicipal de Residuos Sodlidos Urbanos da Regido Sul, é
formado por seis municipios da regido carbonifera do sul de Santa Catarina - Morro da
Fumaca, Lauro Miiller, Cocal do Sul, Urussanga, Treviso e Orleans. O Consércio tem a
finalidade de solucionar problemas relativos ao gerenciamento de residuos solidos
urbanos, visando principalmente a destinacéao final correta dos RSU.

O projeto atende cerca de 90.751 habitantes, conforme IBGE 2010. O aterro sanitario do
Cirsures teve suas atividades iniciadas em margo de 2004, com previsdo de vida util de
14 anos. A sede do Consorcio e 0 aterro sanitario estdo localizados no municipio de
Urussanga (Figura 2).
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Figura 2 - — Localizagdo do aterro sanitario do Cirsures. Fonte: Cirsures.

O terreno do Consércio possui 11 hectares, onde estdo instalados o aterro sanitario,
galpao de triagem, balanca rodoviaria e estacdo de tratamento bioldgica e fisico-quimica
de efluentes. A Figura 3 apresenta a localizacdo dos municipios do Cirsures.
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Figura 3 — Localizacéo dos seis municipios do Cirsures.
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Para conhecer as caracteristicas qualitativas dos residuos solidos urbanos gerados nos

municipios pertencentes ao Cirsures, realizou-se um estudo de composicdo gravimétrica,
gue abrangeu os residuos sélidos urbanos oriundos da coleta convencional, que
compreende as areas urbana e rural. O estudo objetivou conhecer a porcentagem das
fracOes dos materiais que compdem os RSU. Uma amostragem também foi realizada com
os residuos da coleta seletiva de Urussanga.

A Tabela 2 apresenta o percentual de cada fracdo analisada na composicéo gravimétrica,
realizada com as amostras que representavam os residuos gerados na area urbana dos
seis municipios.

Tabela 2 - Média da composicdo gravimétrica na area urbana dos municipios
consorciados ao Cirsures.

Componentes / Municipios (% em peso)

Residuos
Cocaldo Lauro  Morro da : Média
Sul Miller  Fumaca Orleans Treviso Urussanga (%) %
Matéria Organica 3524 351 37,68 3424 41,12 3351 36,15 36,15 C"témv%‘;s'
Papel/Papelao 9,76 12,55 11,88 19,99 6,2 3,75 10,69
Plastico Mole 9,76 8,42 9,28 10,53 6,26 8,04 8,72
Plastico Duro 6,67 12,02 7,54 6,35 8,38 5,9 7,81 .
. 37,67 Reciclavel
Vidro 3,1 3,85 2,03 1,06 4,74 8,58 3,89
Multicamadas 4,29 2,19 3,19 1,81 1,68 1,61 2,46
Metais 8,1 1,64 1,16 3,42 1,19 9,12 4,11
Rejeito 8,1 5,62 7,54 3,93 11,67 6,97 7,31
Perigosos/ 2,62 2,25 0 3,27 0,5 0 1,44
Eletroeletrdnicos
Trapos/Texteis/Couro 4,29 5,66 1,16 0,79 10,64 3,22 429 26,19 Rejeito
L0 SETETD 786 1058 17,38 1461  7.63 193 12,89
Fraldas
Madeira 0,24 0,13 1,16 0 0 0 0,06

Na Tabela 3 estéo ilustrados os valores, em percentual, da composi¢cado gravimétrica dos
residuos oriundos das rotas da area rural, realizada em cinco municipios do Consorcio.

Tabela 3 - Média da composi¢cdo gravimétrica na area rural dos municipios consorciados
ao Cirsures.

Componentes / Municipios (% em peso)

Residuos
Cocal Lg_uro Morro da Treviso Urussanga Média %
do Sul Muller Fumaca (%)
Matéria Organica 31,3 12,03 24,76 30,25 27,03 25,07 25,07 Compostavel
Papel/Papeldo 10,97 1222 7,02 7,44 13,11 10,15
Plastico Mole 1009 7,52 843 10,22 12,5 9,75
Plastico Duro 6,93 14,44 1513 11,58 13,75 12,37 42,43 Reciclavel
Vidro 4,91 285 1724 4,76 4,01 3,55
Multicamadas 2,8 3,76 245 3,49 2,11 2,92
Metais 4,79 562 2,87 4,04 1,09 3,68
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Rejeito 6,99 8,43 4,08 4,79 6,32 6,12

Eleert'fooesigtsr% - 2,47 514 0,52 2,52 1,56 2,44

Trapos/Texteis/Couro 5,97 13,05 5,42 6,7 7,61 7,75 32,5 Rejeito
Lixo Sanitario/ Fraldas 12,77 14,95 28,06 13,94 10,46 16,04

Madeira 0 0 0 0,26 0,48 0,15

A Figura 4 representa a composi¢ao gravimeétrica dos residuos gerados nas &reas urbana
e rural, dos municipios do Consoércio.

Composicdo Gravimétrica Area Urbana (% em peso) Composigdo Gravimétrica Area Rural (% em peso)
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Figura 4 — Gréfico da composi¢do gravimétrica dos municipios do Consoércio Cirsures.

Fazendo uma andlise pode-se verificar que, conforme a tendéncia nacional, os residuos
mais gerados foram os organicos, representando 36,15% das amostras da area urbana e
25,07% na area rural. A diferenca pode ser atribuida ao fato das familias da éarea rural
reaproveitarem a matéria organica para alimentar os animais, ou fazerem compostagem
domiciliar.
O segundo residuo que apresentou significativa geracdo foi o plastico, onde somando os
seus subtipos (mole e duro), obteve-se valores de 16,53% e 22,12% dos residuos da area
urbana e rural, respectivamente.
O lixo sanitéario e fraldas foram os residuos com terceira maior geracdo na média da
composicdo gravimétrica dos seis municipios. Seguido do papel e papelao (10,69% - area
urbana e 10,15% - area rural).

A Figura 5 apresenta os valores da composicao gravimétrica separados em trés
grupos: compostavel, reciclavel e rejeito.
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Composicdo Gravimétrica Area Urbana (% em

Composigdo Gravimétrica Area Rural (% em
peso)

peso)
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37.67 42,43

Figura 5: Composicao Gravimétrica na area urbana e rural dos municipios consorciados ao Cirsures.

Considerou-se a fragdo organica como compostavel. O papel/papeldo, plastico mole e
duro, vidro, metais e multicamada como a fracao reciclavel. A fracdo que representa 0s
rejeitos é composta pelos residuos: perigosos/eletroeletrénicos, trapos/téxteis/couro, lixo
sanitario/fraldas, rejeito e madeira. Ressalta-se que nem todo lixo considerado como
rejeito ndo seja passivel de reciclagem, é preciso fazer uma andlise isolada de cada
material.

Observa-se, que na éarea urbana, 36,15% dos residuos encaminhados ao aterro do
Cirsures sao representados pela matéria organica. 37,67% do total de residuos coletados
sdo passiveis de reciclagem e 26,19% sao rejeitos, que devem ter disposicdo final
ambientalmente adequada.

Dos residuos gerados na area rural dos municipios de Cocal do Sul, Lauro Muller, Morro
da Fumaca, Treviso e Urussanga a fracdo organica representa a menor parcela (25,07%).
E notéria a diminuicdo da fracédo organica dos RSU gerados na area rural comparado aos
residuos da area urbana. Em contrapartida aumenta a fracdo dos residuos passiveis de
reciclagem (42,43%) e dos rejeitos (32,5%).

A fracdo reciclavel representa cerca de 40% dos residuos gerados, indicando a
viabilidade de implantacdo da coleta seletiva nos municipios que ainda ndo a possuem, e
ampliacdo nos municipios no qual € incipiente, visando a reciclagem.

A Figura 6 apresenta os resultados da composicdo gravimétrica dos residuos coletados
através da coleta seletiva, no municipio de Urussanga.
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Urussanga - Coleta Seletiva

1%
5%_\ 0% Matéria Organica
D2 16%

4% Papel/Papeldo

B Plastico Mole
Plastico Duro
HVidro
B Multicamadas
o B Metais
Rejeito
10% Perigosos/ Eletroeletronicos
——43% B Trapos/Texteis/Courn

Lixo Sanitario/Fraldas

Madeira

Figura 6 — Grafico da composi¢éo gravimétrica dos residuos da coleta seletiva de Urussanga.

Através do resultado da composicao gravimétrica realizada na rota da coleta seletiva de
Urussanga, pode-se observar que o residuo com maior geracao foi o papel/papeldo, com
43% do total da amostra. A segunda maior parcela representa os residuos organicos
(16%), que segundo é divulgado pelo programa de educagdo ambiental, deve ser
encaminhado a coleta convencional. O plastico mole o duro, representam 6% e 10%,
respectivamente, seguidos do metal (9%) e do trapos/téxteis/couro (6%).

5 Conclusao

A determinacdo da composicdo gravimétrica permite aos municipios e ao Consércio
conhecer a porcentagem média das fracbes de cada tipo de residuo gerado, permitindo
um planejamento das ac¢fes voltadas ao gerenciamento integrado dos residuos solidos
urbanos.

A composicao gravimétrica pode ser utilizada para escolha das alternativas de tratamento,
bem como no seu dimensionamento, pois possibilita, aliada a taxa de geragéo, conhecer
a estimativa da quantidade gerada por cada categoria avaliada.

A fracdo reciclavel representa cerca de 40% dos residuos gerados, devendo desta forma
ocorrer 0 gerenciamento dos residuos visando sua reciclagem, para isso deve ser
implantada a coleta seletiva nos municipios que ainda ndo possuem, e ampliada nos
municipios no qual é incipiente.

Através de coleta seletiva, triagem e reciclagem geram-se beneficios como: diminuicao da
guantidade de residuos a serem aterrados, reducao dos custos com disposicao final em
aterro sanitério, preservacéo de recursos naturais, economia de energia, diminuigdo de
impactos ambientais, geracdo de empregos e novos negocios.

Devido a alta porcentagem de residuos organicos (cerca de 30%), evidencia-se a
importancia de estruturar uma Central de Compostagem, para gerar composto organico
com a fracdo compostavel, além dos municipios instituirem programas educacionais para
incentivar a compostagem domiciliar.

Através da composicdo gravimétrica dos residuos oriundos da coleta seletiva de
Urussanga pode-se avaliar que sdo encaminhados residuos que deveriam ser destinados
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a coleta convencional, sendo necessario intensificar os programas de educa¢ao ambiental

com o publico alvo.
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