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RESUMO

A geracdo de residuos s6lidos no meio urbano é um desafio constante a gestdo publica. A eficiéncia dos
sistemas de coleta e disposicdo estdo diretamente relacionados com o envolvimento e participacdo efetiva da
populacdo no que tange a segregacdo e a minimizacdo da geracdo. Estudos sobre a caracterizacdo fisica e a
composicao gravimétrica dos residuos permitem avaliar a participacdo da populagdo no processo evidenciando
o potencial de reciclabilidade dos residuos destinados a coleta regular o que por conta disto séo destinados ao
aterro sanitario. O presente trabalho faz uma andlise do sistema de gestdo dos residuos no municipio de Caxias
do Sul, com énfase na composicdo dos Residuos Sélidos Urbanos, nas perdas econdmicas com a disposicdo
dos residuos reciclaveis dispostos no aterro sanitério e a situacéo e o papel das Centrais de Triagem que atuam
no municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos So6lidos Urbanos, Coleta de residuos, Residuos Reciclaveis.

INTRODUCAO

O municipio de Caxias do Sul, localizado na encosta superior do Nordeste do Rio Grande do Sul, possui
1.588,4 km? de extensdo e uma populacdo estimada de 412.053 habitantes (IBGE, 2006). A geracdo de
residuos sélidos no municipio é de aproximadamente 240 toneladas por dia. Desse total, os residuos dispostos
na via publica pela populagdo para coleta regular e para a coleta seletiva corresponde a 90% e 10 % em peso
respectivamente. A coleta de residuos, organicos e seletivos, é realizada em todos os bairros e loteamentos da
cidade.

Conforme informacg6es do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2000) no Brasil, em 2000, os
residuos solidos gerados diariamente chegava a 125.281 toneladas, sendo que 47,1% era destinado a aterros
sanitarios, 22,3 % a aterros controlados e 30,5 % a lix6es. Também, o IBGE divulga que em ndmero de
municipios, 63,6 % utilizavam lix8es, 13,8 % aterros sanitarios e 18,4 % aterros controlados, sendo que 5%
ndo informaram para onde vdo seus residuos. Nunes et al. (2007) aponta que somente 5,5% de todos o0s
residuos domésticos coletados sdo destinados para outros locais (como plantas de compostagem, incineracéo e
plantas de reciclagem). Isto significa que 94,5% dos residuos domésticos coletados sdo enviados para lixdes
ou para aterros sanitarios.
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A reciclagem quando bem conduzida minimiza os efeitos das emissfes de gases de efeito estufa e compostos
que podem poluir os recursos hidricos, reduz o consumo de energia, abastece a inddstria com matérias-primas
valiosas, gera emprego, estimula o desenvolvimento de tecnologias verdes, conserva 0s recursos naturais e
reduz a necessidade de novos aterros aumentando a vida Util dos existentes. Conforme EPA (2007), a nivel
nacional os Estados Unidos, tem reciclado 85 milhdes de toneladas de RSU. Isto fornece uma reducéo anual
de 193 milhdes de toneladas de emissdo de didxido de carbono, comparavel a eliminacéo das emiss@es de 35
milhdes de veiculos de passageiros.

Para avaliar o impacto dos residuos reciclaveis quer seja nos aspectos econdmicos ou ambientais sdo
necessarios estudos periddicos que retratem o desempenho dos sistemas de coleta e a composicao dos residuos
destinados as coletas regular e seletiva. A determinagdo da composicdo gravimétrica de residuos sélidos
urbanos é importante na fase inicial de implementagdo de um sistema de gerenciamento, bem como ap0s a
implantacéo, pois os resultados déo indicativos do andamento e efetividade do sistema.

O objetivo principal deste estudo é avaliar a representatividade dos materiais reciclaveis presentes na massa de
residuos solidos destinada a coleta regular no municipio de Caxias do Sul, através da composigdo
gravimétrica. Busca-se ainda avaliar as perdas econdmicas com a disposi¢do de residuos reciclaveis no Aterro
Sanitério de S&o Gidcomo, a participacdo da sociedade na segregacdo dos materiais e analisar o sistema que
envolve as centrais de triagem e a venda dos residuos para as industrias de reciclagem.

MATERIAIS E METODOS

A caracterizacdo fisica e a composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos do municipio de Caxias do
Sul, foi realizada no ano de 2008 em duas estacdes — verdo (Janeiro/Fevereiro) e outono (maio), com base em
amostra da coleta regular, em bairros que representam populagdes de classe A (alta), B (média), C (baixa) e
conteiners instalados na &rea Central. No municipio de Caxias do Sul o sistema de conteinerizacdo e de coleta
mecanizada estdo sendo implantados desde agosto de 2007, sendo que a area central da cidade foi a primeira
area a ser beneficiada com este sistema. Os residuos amostrados foram oriundos de coleta realizada em trajeto
especial apenas nos bairros definidos. Os residuos da coleta regular foram coletados por caminhdo
compactador e os da coleta seletiva por caminhéo bad.

Os residuos de ambas as coletas foram despejados em uma area junto ao aterro sanitario para a composicao
das amostras, as quais foram obtidas de cinco pontos distintos do monte original e distribuidas em 4 montes
menores, sendo que para a coleta regular dois foram selecionados e descartados vis-a-vis restando os dois de
maior homogeneidade, dos quais foram retiradas duas amostras acondicionadas em tambores de 200 L. Os
residuos da coleta seletiva foram amostrados da mesma forma, porém destes foram retiradas 4 amostras
compondo 4 tambores de 200L totalizando 800L (DE CONTO et al., 2002), em funcdo de sua
heterogeneidade volumétrica. Obtidas as amostras, os residuos foram segregados e pesados conforme suas
caracteristicas fisicas determinando-se a composicdo gravimétrica. Os resultados foram sistematizados em
tabelas e agrupados segundo os critérios de tratabilidade definidos por Schneider (1994) em:

Neste trabalho sdo analisados apenas os dados dos residuos destinados a coleta regular e em relagéo a coleta
seletiva, s6 os dados referentes aos residuos poliméricos.

Biodegradaveis: materiais passiveis de serem reincorporados aos ciclos biogeoquimicos, por acdo de
organismos decompositores. Como exemplo destacam-se 0s seguintes componentes: matéria organica,
madeira, residuos de jardim.

Reciclaveis: materiais passiveis de serem reincorporados aos ciclos produtivos industriais. Como:
papel/papeldo, plasticos, metais ferrosos e ndo ferrosos, embalagens longa-vida.

Descartaveis: materiais para 0s quais ainda ndo existem processos que tornem possivel o retorno de seus
constituintes aos ciclos naturais ou artificiais num curto espago de tempo, ou que sua reciclagem ndo seja
economicamente viavel, a exemplo: borracha, panos, residuos quimicos, residuos biolégicos, residuos
sanitarios, embalagens metalizadas.

Os resultados foram analisados com base na composi¢cdo média dos materiais reciclaveis (%), pesagem de
todos os caminhdes da coleta regular e dos valores de comercializacdo pagos por atravessadores a Associagdo
de Recicladores do Bairro Serrano, em Abril/2009. Os valores adotados representam as médias em reais, dos

2 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

ferrosos; plasticos e embalagens longa-vida.

valores praticados para a comercializacdo dos seguintes materiais: papel, vidro, metais ferrosos, metais nao
(seletiva e regular) nos meses de janeiro e maio.

A estimativa de abrangéncia da coleta seletiva foi realizada com base na pesagem de todos os caminhGes
RESULTADOS

As Figuras 1 e 2, apresentam o0s resultados da caracteriza¢do dos residuos destinados a coleta regular de
Caxias do Sul, representando as estagdes verdo e outono, no ano de 2008. Os residuos oriundos da coleta
regular deste municipio sédo dispostos no Aterro Sanitario Municipal.

Caxias do Sul / Janeiro - Verdo - 2008

Descartavel
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Figura 1: RSU de Caxias do Sul, destinados a Coleta Regular, na estacdo verdo de 2008.
Caxias do Sul / Maio - Outono - 2008
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Figura 2: RSU de Caxias do Sul, destinados a Coleta Regular, na estacdo outono de
2008.

As Figuras 1 e 2 denotam que os residuos destinados a coleta regular nas duas estagdes do ano estudadas, ndo
demonstram variagOes significativas tanto nas categorias Biodegradaveis, Reciclaveis e Descartaveis, quanto

na apresentacdo dos materiais que compdem a categoria de reciclaveis. Cerca de 1/5 do que é destinado a
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coleta regular, € composto por materiais com potencial de reciclabilidade, sendo que estes materiais ocupam
um volume maior do que os materiais organicos, o que pode refletir na reducdo da vida-Gtil do aterro.
Segundo Catapreta et al. (2008) os indices de vazios e porosidade (%) da massa de residuos solta e apds ser
comprimida, para o plastico filme por exemplo, é de 12,96 e para residuo compactado 2,86, passando de uma
porosidade de 93% para 74% apds a compactacao.

Dentre 0s materiais reciclaveis destacam-se os residuos poliméricos, de maior ocorréncia na massa de residuos
nas duas estacOes verdo e outono (11,1% e 9,7% respectivamente). Os polimeros mais encontrados na coleta
regular estdo os polietilenos de alta densidade filme (PEAD filme) que corresponde a 21,5%, polietileno de
baixa densidade filme (PEBD filme) com 43,5% e a garrafas politereftalato de etileno (PET) com 7,3%.
Comparativamente a coleta regular, na coleta seletiva os polimeros mais encontrados sdo as garrafas PET
(23,7%), seguido do PEAD filme (11,5%) e PEBD filme (20,3%) (dados coletados pelos autores). A presenga
de PEAD filme e PEBD filme na coleta regular esta associada com as embalagens plésticas (dispositivo de
acondicionamento de residuos utilizados pela populagdo) utilizadas no momento de sua segregagdo na fonte
geradora. Os residuos de PEAD filme em sua maioria sdo constituidos por sacolas de supermercado enquanto
os residuos de PEBD por sacos de lixo, ambos utilizados para acondicionar os residuos organicos na fonte
geradora. A utilizacdo de embalagens biodegradaveis para acondicionar os residuos em detrimento as
embalagens provenientes de recursos naturais ndo renovaveis, evitaria a disposicdo de residuos
potencialmente reciclaveis no aterro sanitario aumentando com isso sua vida Util.

Com base nas Figuras 1 e 2 e na Tabela 1 apresentada a seguir é possivel observar que dos materiais que
compdem a massa de residuos reciclaveis, o papel e o plastico estdo presentes em maior quantidade.

A Tabela 1 foi composta com base média harmdnica das quantidades (kg) de materiais reciclaveis segregados
nas amostras das duas estagGes (verdo/outono). A quantidade gerada més (kg) foi obtida projetando-se 0 %
médio de cada residuo presente na massa amostrada, para o total de residuos destinados a coleta regular nos
meses de janeiro (6.502.380kg) e maio (6.762.031kg), que representam as estacdes verdo e outono. A Tabela
1, apresenta ainda a renda que poderia ser obtida com a comercializagdo dos materiais reciclaveis destinados a
coleta regular.

Tabela 1: Potencial de renda a partir da comercializacdo dos materiais reciclaveis, presentes na massa
de residuo destinada a coleta regular de Caxias do Sul.

Desvio Percentual
Quantidade ~ médio, obtido
1 padréo das
média amostras sobre a massa Quantidade
Residuos Reciclaveis /| amostrada < total A Valor * | Total més
. das estacdes média gerada
Categorias em cada uma N amostrada - (R$/kg) (R9)
d ~ verao e ~ més (kg)
as estacoes nas estagdes
outono (kg) ~
(kg) verao e
outono (%)

Papel 18,1 2,6 6,0 400.444 0,35| 140.155,40
Papelao 8,3 15 2,8 183.671 0,15| 27.550,65
Vidro 4,3 0,6 14 94.105 0,03 2.823,15
Ferrosos 2,7 2,2 0,9 60.338 0,10 6.033,80

Metais 30-
5 | Nao 05 01 0,2 10.628 1,00| 10.628,00

ferrosos

Polimeros 31,5 6,0 10,5 698.159 0,63 | 439.840,17
\'fir(;‘;a'agem Longa- 4,0 0,1 13 89.289 0,15| 1339335
Total més (R$) | 640.424,52

TOTAL ANO = R$ 7.685.094,24

Fonte: * Associacdo de Recicladores do Bairro Serrano. Valores pagos pelos atravessadores em Abril/2009

O valor anual que é possivel ser obtido com a comercializagdo dos materiais reciclaveis é significativo, ja que
supriria cerca de 28% das despesas anuais com o servigo de limpeza publica e coleta de residuos para o ano de
2006, utilizando como referéncia o montante de R$ 27.593.825/ano, conforme informacdes disponibilizadas
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pelo agente executor, e publicadas no Programa de Modernizacdo do Setor de Saneamento - PMSS (2006).
Além das perdas econdmicas, de energia e de matéria-prima para a inddstria com o aterramento de materiais
reciclaveis, é potencializada a emisséo de gases de efeito estufa e de poluentes, inviabilizando a criacdo de
novos empregos, aumentando os custos com a disposicao final dos residuos e reduzindo a vida util do aterro.

Ainda com base na Tabela 1, observa-se também que uma quantia expressiva de residuo, com valor agregado,
estd sendo disposta de forma inadequada no aterro sanitario. Estes valores demonstram que incentivar a
segregacdo na fonte geradora poderia resultar em maior renda para as nove centrais de triagem do municipio,
que atualmente necessitam de ajuda do poder publico para poder exercer sua fungdo. A crise econdmica
mundial, que vem ocorrendo desde o 2° semestre de 2008, fez com que o pre¢o por tonelada de residuo
reciclavel limpo e prensado diminuisse de forma a impossibilitar o trabalho de triagem nas centrais de Caxias
do Sul. De acordo com informagdes orais obtidas junto a Associacdo de Recicladores do Bairro Serrano, cerca
de 60% dos associados abandonaram a separagdo nas mesas de triagem. Os atravessadores, que S30 pessoas
que compram o material da Central de Triagem e repassam para as industrias recicladoras, também se valendo
da crise, estdo pagando valores infimos pela tonelada de material triado, dificultando ainda mais a situacéo dos
separadores. Visando a melhoria deste quadro, medidas estdo sendo tomadas pela administragdo municipal em
conjunto com os representantes de cada uma das nove centrais de triagem. Uma das medidas contempla a
reabertura da Associacdo das Recicladoras de Caxias do Sul (ARCS), que tem como papel principal articular
as nove centrais para a venda em conjunto de seus residuos. A ARCS funcionaria como um entreposto,
evitando assim que atravessadores explorem os associados conseguindo desta forma maior valor de venda dos
residuos, negociando diretamente com a industria. O papel do entreposto seria primordial, caso este estivesse
totalmente ativo, pois este agente da rede de reciclagem, poderia atuar como um regulador de precos,
comprando diretamente das nove associagcdes por um valor superior aos praticados pelos atravessadores, e
revendendo o material no momento em que este tivesse um acréscimo de valor no mercado.

Outra medida importante para o contexto atual é a retomada do processamento de polimeros na Usina de
Beneficiamento de Polimeros implantada no municipio. Com a usina em atividade e a participacdo efetiva da
sociedade na segregacdo dos materiais, resinas potencialmente reciclaveis poderiam ser processadas e
vendidas para a indistria plastica existente na regido, com um maior valor agregado. Os valores atualmente
pagos pelos atravessadores para os residuos de PEAD e PP, provenientes de embalagens rigidas, sdo da ordem
de R$ 0,70 a R$ 0,80/kg. Com a correta segregacdo na fonte geradora de maneira a evitar a contaminacdo
destes materiais por impurezas e sujidades, € com 0 correto processamento o valor pago por estes residuos
poderia alcancar em média R$ 2,00 a R$ 2,50/kg.

Cabe destacar que as ac¢les apresentadas necessitam de uma correta segrega¢do da populacdo, evitando que
materiais potencialmente reciclaveis sejam contaminados pelos residuos organicos, encarecendo, e por vezes,
inviabilizando a reciclagem destes residuos.

CONCLUSOES

Verificou-se com a andlise dos dados, que a quantidade de residuos reciclaveis destinados a coleta regular
representa 1/5 da massa média mensal, sendo composta em maior parte pelos materiais plasticos e papéis, que
possuem a menor qualidade de segregagdo. O municipio de Caxias do Sul possui a coleta seletiva implantada
desde 1990 e o percentual de residuos destinados a coleta seletiva atinge 10% e supera a média brasileira que
é de entorno de 5% (NUNES et al., 2007). Apesar da superagdo dos niveis nacionais, é importante que
continue ocorrendo investimentos em educacdo ambiental da comunidade, direcionada principalmente a
esclarecimentos & populagdo sobre a identificagdo dos diferentes tipos de materiais, segregacdo correta,
observancia do horarios da coleta seletiva e a sua importancia social e ambiental. A participacdo da populacéo
é de extrema importancia, uma vez que ao segregar o residuo corretamente na fonte geradora e dispondo-o no
dia e horério das coletas, os indices serdo incrementados positivamente. Estimou-se ainda que o ganho com a
comercializacdo destes materiais reciclaveis poderia suprir por volta de 28% dos gastos anuais da empresa
responsavel, no ano de 2006. Neste céalculo ndo esta incluida a reducdo do custo com a disposicdo deste
residuo. A articulacdo de medidas como a reabertura da ARCS e a retomada do processamento de polimeros
na Usina de Beneficiamento, podem agregar valor aos residuos impulsionando o desenvolvimento deste setor
no municipio.
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Cabe destacar que na analise da composi¢do gravimétrica no destino final dos residuos s6lidos potencialmente
reciclaveis colocados na via publica deve ser considerado a retirada desses componentes pelos catadores
informais, decorrendo em uma fragéo inferior a fracdo gerada pela populacdo. Esses catadores, ao coletarem
esses residuos, interferem na analise das relagfes que se estabelecem entre a quantidade gerada e a quantidade
coletada.
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