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RESUMO

A geracdo acentuada de residuos so6lidos urbanos tem contribuido para que o lixo constitua hoje um dos
grandes problemas do planeta. Os problemas associados aos residuos decorrem ndo sé de sua geracdo, mas
também de sua evolucdo qualitativa, ou seja, do tipo de lixo que é produzido. Neste trabalho sdo apresentados
os resultados da analise da composicdo gravimétrica dos residuos solidos domiciliares e comerciais dos
municipios integrantes do Consorcio Intermunicipal do Complexo Nascentes do Pantanal e teve como objetivo
estudar de forma representativa a quantidade de residuos produzida pela populacédo local, de acordo com seus
componentes. Estes resultados forneceram informac@es sobre o fluxo de reciclaveis no perimetro urbano e
serviram para nortear as proposi¢cdes do Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, servindo
como ponto de partida para estudos de aproveitamento e valorizacéo das diversas fragdes dos residuos sélidos.

PALAVRAS-CHAVE: Composicdo gravimétrica, Valorizacdo dos residuos, Planejamento.

INTRODUCAO

O crescimento das cidades geram novos padrfes de consumo que influenciam diretamente na quantidade de
residuos solidos gerados, transformando a Gestdo de Residuos Solidos como um dos problemas mais
convincente da degradacdo ambiental urbana. O Brasil, com aproximadamente 80% da populagéo vivendo em
areas urbanas, tem se situado quase num patamar de paises desenvolvidos em termos de geragdo, embora 70%
dos municipios tenham menos de 20 mil habitantes, aumentando o desafio da gestdo publica, uma vez que 0s
orgdos publicos municipais nem sempre estdo aparelhados para uma administracdo eficiente. (SANTOS,
LOPES e DIAS, 2012; UNEP, 2009).

Mato Grosso é o terceiro estado brasileiro em extensao territorial e com 80% dos municipios com populagdo
abaixo de 20 mil habitantes contempla 16 consoércios de desenvolvimento e 15 consorcios de saude
implantados. Mas do ponto de vista de atendimento das legislacBes pertinentes ao saneamento e residuos
solidos, menos de 15% dos municipios contam com aterro sanitario licenciado e nenhum consorcio em
funcionamento. (CARNEIRO, 2013).

Uma alternativa para mudar essa situacdo é recomendada pela Lei Federal 12.305 de 02 de agosto de 2010 que
institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos e prioriza 0 acesso aos recursos da Unido aos municipios que
optarem por solugBes consorciadas. A lei define como obrigacdo legal a elaboracdo dos planos de residuos
sélidos pelos municipios. (BRASIL, 2010; ONOFRE, PEREIRA E BOTELHO, 2013).

O artigo 19 desta mesma lei trata sobre o conteddo minimo para a elaboragéo dos planos municipais de gestdo
integrada de residuos so6lidos e o inciso primeiro versa sobre o “diagnéstico da situa¢do dos residuos solidos
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gerados no respectivo territorio, contendo a origem, o volume, a caracterizacdo dos residuos e as formas de
destinacéo e disposi¢do final adotadas”, considerando que a gestdo dos servicos deve estar adequada a cada
realidade e garantir a sustentabilidade técnica, econdmica e financeira.

Uma vez que as caracteristicas dos residuos sdlidos gerados sdo influenciadas por aspectos sociais,
econdmicos e culturais, entre outros, a analise qualiquantitativa dos mesmos fornece dados reais locais que
permite auxiliar no planejamento das atividades do setor de limpeza urbana, bem como avaliar o potencial de
reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo dos residuos gerados. A determinagdo da composicdo gravimétrica,
segundo Zanta et al. (2006) “é usada para avaliacdo de alternativas tecnoldgicas de tratamento fornecendo,
juntamente com a taxa de geracdo, uma estimativa da quantidade gerada por cada categoria avaliada”.

Assim, o presente artigo apresenta, de forma consolidada, os resultados obtidos nas pesquisas de campo em
relagdo & composigdo gravimétrica dos residuos sdlidos urbanos gerados nos treze municipios, integrantes do
primeiro aterro consorciado em implantacdo na regido oeste do estado de Mato Grosso. O conhecimento das
caracteristicas qualitativas dos residuos sdlidos urbanos gerados subsidiou a elaboracdo do plano regional de
gestdo integrada.

MATERIAIS E METODOS

O Consorcio Intermunicipal de Desenvolvimento Econdmico, Social, Ambiental e Turistico do Complexo
Nascentes do Pantanal — CIDESAT do Complexo Nascentes do Pantanal, (Figura 1) é formado por 13
municipios: Araputanga, Curvelandia, Figueirdpolis D’Oeste, Gléria D'Oeste, Indiavai, Jauru, Lambari
D'Oeste, Mirassol D'Oeste, Porto Esperidido, Reserva do Cabagcal, Rio Branco, Salto do Céu e S&o José dos
Quatro Marcos. O consorcio esta localizado na Regido Oeste de Mato Grosso, com uma area total de 17.596
km?, populacéo total de 112.300 habitantes, 70% destes nas cidades e com densidade demografica de 6
hab/kma2.
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Cabacal

Indiavai Araputangs gis Brance

Lambari
Jaury [
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Mirassol
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D'Oeste

Porto Esperidise

Figura 1 — Mapa do CIDESAT do Complexo Nascentes do Pantanal com destaque para a sede
do aterro sanitario consorciado
A pesquisa de campo trabalhou com amostragem dos residuos sélidos, através do quarteamento de amostras
representativas, segundo NBR 10.007/2004, originadas da coleta regular em cada municipio, nos anos de
2011, 2012 e 2013.

O levantamento da geracdo percapita de lixo, em kg/habitante.dia, foi obtida através de processos de
amostragens, durante o periodo de 1 semana, 1 vez por dia, considerando as coletas realizadas nas areas
urbanas no periodo estudado. Neste periodo todos os veiculos originados da coleta domiciliar foram pesados e
anotados os valores obtidos, efetuando a somatdria do peso total dos residuos dividindo-os pelo nimero de
habitantes da &rea estudada e pela quantidade de dias em que foram gerados (kg/habitante/dia). As
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caracterizacBes foram realizadas no local de disposicdo final de cada municipio. Para realizagdo da
composicao gravimétrica foram realizadas em torno de trés amostragens por municipio.

Em seguida foi feita uma estimativa da populagdo urbana do municipio, através de dados do IBGE (2010),
aplicado a taxa de crescimento indicada por esse mesmo 6rgdo, desta forma a média da geragdo per capita de
residuos sélidos é funcdo da quantidade de residuos coletados em uma cidade dividida pela populagdo
beneficiada por esses servicos. A equacéo utilizada foi:

B Qlixo
P2014

GP

equacdo (1)

Onde:

GP = geragdo percapita de lixo, kg/hab.dia.
Qlixo = peso do lixo coletado, kg/dia.

P2014 = estimativa da populagéo urbana, hab.

O procedimento realizado seguiu uma mesma operacionalizacdo em cada municipio estudado. Consistiu em
duas etapas, sendo elas, o planejamento das acdes e medidas necessarias para a caracterizagdo dos residuos € a
fase da execugdo na qual foram realizados os levantamentos em campo. Em cada municipio o procedimento foi
acompanhado por um funcionério da prefeitura, na maioria deles, pelo proprio diretor ou secretario da pasta
correspondente. A seguir esta descrito cada etapa.

e Etapa planejamento

a. Elaboracdo de cronograma de recepcao de residuos por setor / bairros, com a respectiva identificagdo do
namero dos caminhdes coletores.

Elaboracéo de planilha relacionando os setores com a respectiva demografia.

Afericdo da balanca com capacidade de 200 kg.

d. Identificacdo, pesagem e estabelecimento de tara dos tambores e galGes.

oo

e FEtapa Execucéo

a. Os caminhGes coletores, apds a pesagem, descarregam os residuos sobre o piso no péatio pré selecionado.
A pilha de residuos é identificada, de forma que os descarregamentos complementares sejam efetuados no
local adequado.

b. A equipe de triagem rompe os involucros plasticos em seguida aos descarregamentos.

c. Estando completa a amostra de cada setor, procede-se a homogeneizagdo dos residuos, com o apoio do
trator. A pilha de residuos foi acomodada de forma que o topo estivesse aplainado e o contorno com um
formato predominantemente proximo a um quadrado.

d. ApoOs a homogeneizacdo dividiu-se conceitualmente os residuos em quatro partes iguais. De cada parte
desta, que prioritariamente também possuem um formato quadrado, retirou-se duas amostras de posicoes
diametralmente opostas. Toda a amostra equivale a um tambor 100L preenchido rente a sua boca. O total
amostrado nesta etapa equivale a aproximadamente 1000L. Os residuos de cada tambor foram pesados,
descontando a tara do mesmo.

As Figuras 2 e 3 mostram as etapas (a) e (b) ocorridas durante o processo de caracterizagdo no municipio de

Curvelandia.
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Figura 02 — Descarregamento sob a lona —
S.J.Q.Marcos

As Figuras 4 e 5 mostram as etapas (c) e (d) ocorridas durante o processo de caracterizagdo no municipio de
Figueirdpolis D’Oeste e Araputanga, respectivamente.

D

W

Figura 04 - Homogeneiza(;éodos residuos — — Retirada das amostras — Araputanga

Figueirdpolis D’Oeste

A caracterizacdo gravimétrica consistiu na determinagdo das fragdes percentuais de diferentes tipos de residuos
obtidos por meio de amostragens das coletas realizadas no municipio para residuos secos e imidos, reciclaveis
que sdo comercializados pelos catadores, reciclaveis que sdo descartados pelos catadores e rejeitos
distintamente.

O procedimento para a gravimetria seguiu o estabelecido na metodologia descrita no CEMPRE/IPT (2002),
utilizando os seguintes materiais: balanga, com capacidade de 200 kg; Enxadas, pas para separa e revolver o
lixo, formar os montes e coletar as amostras; Lonas plasticas, para recobrimento do solo; Tambores, com
capacidade de 200 litros, para coleta das amostras; Equipamentos de Protecdo Individual, (mascaras, luvas,
botas), para garantir a seguranca dos trabalhadores; Pa-carregadeira para revolver a pilha de lixo. Os valores
foram expressos em porcentagem, relacionados a massa total da amostra, contemplando as seguintes acoes:

Quantificacdo dos materiais reciclaveis passiveis de comercializagao;
Quantificacdo dos materiais reciclaveis contaminados;

Quantificacdo dos Materiais para Compostagem,;

Quantificacdo dos Rejeitos.

oo ow
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RESULTADOS

Para cada municipio foi elaborado o relatério com a apresentacdo de dados referentes ao contexto local e a
gestdo dos residuos com a caracterizacdo dos residuos solidos urbanos. Essa metodologia de apresentacdo
permitiu que cada gestor tivesse acesso aos dados obtidos na pesquisa de campo. Na formatacéo final, os dados
de cada municipio e a tendéncia regional foram consolidados e apresentado em reunido aos
prefeitos/representantes e equipe do consércio.

Para exemplificar o modelo do relatério de cada municipio, serdo apresentados os dados obtidos no municipio
de Jauru e Gléria D’Oeste e para os demais serdo apresentados na forma consolidada.

No estudo da gravimetria realizado em Jauru, para cada amostragem foi segregado um montante de 200 kg de
lixo, do qual foram separados os residuos do mesmo grupo e com caracteristicas semelhantes. A Tabela 1
apresenta a porcentagem e peso equivalente ao residuo.

Tabela 1 — Percentual e peso de cada componente nas amostragens no municipio de Jauru

Amostragem 01 Amostragem 02 Amostragem 03
Componentes % Quantidade de % Quantidade % Quantidade de
RS (Kg) de RS (Kg) RS (Kg)

Matéria Organica 64% 128 60% 120 57% 114,8
Papel 14% 27 15% 30,2 15% 29,2
Plastico Rigido 2% 4 4% 8 5% 10
Pléstico Maleavel 3% 5,4 3% 54 5% 10
Metais 2% 3 2% 3 3% 6
Vidros 2% 3 3% 6 3% 6
Outros 15% 29,6 14% 27,4 12% 24
Total 100% 200 100% 200 100% 200

A composicdo gravimétrica priorizou a potencialidade do residuo sélido em funcdo de sua capacidade em ser
reaproveitado. Para as amostragens realizadas obteve-se a média ponderada e a capacidade de
reaproveitamento, conforme Figuras 6 e 7, respectivamente.

W maleria organica
Hpapel

W plastico rigido
M recicldveis
W plastico maleavel
W ndo reciclveis
B metais

Bvidros

B outros

Figura 6 — Composicéo gravimétrica dos RSU de Figura 7 — Capacidade de reaproveitamento dos
Jauru RSU de Jauru

O item Papel representa o segundo componente da gravimetria de residuos sélidos de maior representatividade
(14,58%), desta forma, foi feito um detalhamento aprofundado, a fim de estabelecer a porcentagem equivalente
de papel, papeldo e as embalagens tetra brik, sendo encontrados 55,30%, 39,70% e 5%, respectivamente,
conforme Figura 8.

O item Qutros representa o terceiro componente da gravimetria de residuos solidos de maior representatividade
(13,03%), valor este obtido através da média aritmética das trés amostragens, sendo estes residuos de
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jardinagem, serragem, pedagos de madeira, roupas e trapos, borracha, etc. Na figura 9 é possivel detalhar essa
situacéo.

5%

W Jardinagem
W Serragem, madeira
W Papel
H Roupas
W Papelio
W Trapus
@ Embalagem Tetra Brik
W Borracha
EQutros

Figura 8 — Composicédo gravimétrica do item papel Figura 9 — Composi¢do gravimétrica do item
no RSU de Jauru Outros no RSU de Jauru

No estudo da gravimetria em Gléria D’Oeste, em cada amostragem foi segregado um montante de 425 kg de
lixo, da qual foram separados os residuos do mesmo grupo e com caracteristicas semelhantes. Os resultados
encontrados sdo demonstrados na Figura 10.

M papel
B Orgdnico

| plastico
WRejeito
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Boulros

Figura 10 — Composi¢do gravimétrica do RSU de Figura 11 - Composicdo gravimétrica dos
Gléria D’Oeste reciclaveis do RSU de Gloria D’Oeste

Na constituicdo dos Residuos Sélidos “Organico” que representa os residuos como restos alimentares, flores,
podas de arvores, encontrou-se o equivalente a 55% da montante de residuos analisados. Esse grupo foi
separado em Matéria organica putrescivel (75%) e Jardinagem (25%).

No grupo “Rejeitos” os percentuais encontrados foram de 53% para os Entulhos como vasos de planta,
cimento, pedras, tijolos, pisos, revestimentos; 21% para Trapos e Roupas como panos de limpeza, pedacos de
tecidos, tapetes, mochilas de tecido e; 26% para os Diversos como Velas, cartes magnéticos e telefonicos,
cigarro, embalagens metalizadas, lixas, rolhas, sabonetes, giz e outros materiais de dificil identificacao.

No grupo “Contaminados” os percentuais encontrados foram de 65% para os Contaminante quimico como as
Pilhas, baterias, medicamentos, lampadas, inseticidas, raticidas, colas, cosméticos, vidros de esmalte,
embalagens de produtos quimicos, latas de dleo de motor, latas de tinta, embalagens pressurizadas, canetas
com carga, papel; e de 35% para os Contaminante bioldgico como papel higiénico, cotonetes, algodao,
curativos, gazes e panos com sangue, fraldas, absorventes, seringas, |&minas de barbear, cabelos, pelos,
embalagens de anestésicos, luvas e fezes.
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A Figura 11 apresenta os materiais denominados Reciclaveis, os quais foram analisados a sua composi¢do,
obtendo-se para o tipo papel, a composi¢do de 39% de papel, 35% de papeldo e 26% de tetra Pack de seus
subtipos. No tipo Metais, 0 metal ferroso representou 54% e o metal ndo ferroso, 46%. No tipo Vidros obteve-
se que 65% eram coloridos e 35% incolores. E o tipo Plastico apresentou 40% do subtipo plastico duro, 39%
plastico mole e 21% PET.

COMPOSICAO GRAVIMETRICA

O consolidado encontrado para o CIDESAT do Complexo Nascentes do Pantanal, descrito na Tabela 2
demonstra que é possivel a triagem e a compostagem dos residuos, observando o quantitativo geral embora em
determinados municipios o percentual de reciclaveis seja ainda incipiente.

Tabela 2 — Consolidado da gravimetria no consércio

Municipios Total Consércio
Componentes Peso (Kg) | Percentual (%)
Total de residuos 56.823,13 100
Populacdo urbana 2014 (hab) 81.322
Geracao per capita (Kg/hab.dia) 0,7
Materiais passiveis de comercializagao 19.029,23 33,49
Rejeito da coleta seletiva 1.136,46 2,00
Reciclados 17.892,77 31,49
Matéria organica para compostagem 26.907,63 47,35
Composto 16.144,58 28,41
Rejeito da compostagem 5.381,53 9,47
Rejeito da triagem 10.886,27 19,16
Residuos contaminados 3.474,98 6,12

Mesmo com esse percentual de reciclaveis, nenhum municipio realiza a coleta seletiva e menos da metade
possuem catadores nas cidades e lixdo e somente em Reserva do Cabacal foi encontrada uma forma de
organizacdo destes.

A Figura 12 mostra que dos residuos gerados nos municipios consorciados, cerca de 47% séo organicos, contra
34% de reciclaveis e 19% de rejeitos.

B materiais passiveis de
comercializagdo

B matéria orgnica para
compostagem

Wrejeito da triagem

Figura 12 — Percentual dos residuos gerados no CIDESAT do Complexo Nascentes do Pantanal
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A Figura 13 mostra o percentual de materiais reciclaveis encontrados nas amostragens realizadas em cada
municipio.

SIOMarcos

Salto do Céu
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Figura 13 — Percentual de reciclaveis encontrados na gravimetria, por municipio

Diante desses dados pode-se observar que os municipios com maior porte populacional (Mirassol D’Oeste,
SJQMarcos, Araputanga, Jauru) apresentaram maior percentual de material reciclavel. Indiavai, embora com
menos de trés mil habitantes, também apresentou percentual elevado (36%), ndo havendo justificativa para tal
percentual uma vez que a técnica de determinacéao foi a mesma utilizada nos demais municipios.

Porto Esperidido e Jauru apresentam populacdo semelhante embora os percentuais encontrados fossem
diferentes, o que pode ser justificado pela densidade demografica, 1,88 e 8,60, respectivamente. Em Porto
Esperidido o levantamento foi realizado na area urbana, que agrega somente 38% da populacdo total do
municipio.

Do mesmo modo, municipios com menor porte populacional, (Gloria D’Oeste, Reserva do Cabagal,
Figueirépolis D’Oeste) ainda realizam a coleta de todo tipo de residuos, inclusive de RCC, desta forma o
percentual de reciclaveis se torna inferior (menos que 20%) no quantitativo total de lixo recolhido pela
municipalidade.

Em relagéo & compostagem, € importante ressaltar que nem todos os 47,35% podem ser compostados. Devido
a falta de separacdo prévia na fonte geradora (residéncias, restaurantes e outros) existem residuos organicos
que ndo sdo compostaveis misturados aos que sdo. Além disso, elementos quimicos perigosos ao meio
ambiente e a salde contaminam o composto e comprometem a sua qualidade. A gravimetria em relacdo a
matéria organica para compostagem apresentou que somente 33% é passivel de ser convertido em composto.
(Figura 14).

B matéria para
compostagem

B composto

Erejeito da compostagem

Figura 14 — Percentual de matéria organica, composto e rejeito encontrados na gravimetria
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Esse percentual de material organico ndo compostavel no lixo retrata o baixo percentual de residuo organico

que é transformado em composto, ndo s6 no Brasil, com somente 1%, mas em paises que ja fazem a separacdo
prévia de seus materiais, como a Alemanha cujo indice chega a 5%. (BALERINI, 2000).

A gravimetria comprova que 0s municipios do consércio apresentam uma producdo de matéria organica
passivel de compostagem. Essa parcela compostavel existente é apresentada detalhada, por municipio na
Figura 15, em percentual com base na analise gravimétrica realizada.
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Figura 15 - Percentual de material compostavel encontrados na gravimetria, por municipio

GERACAO PER CAPITA

A estimativa da populagdo urbana dos municipios consorciados segundo o IBGE para o ano de 2014 foi de
81.322 habitantes e a quantidade de residuos coletados nos municipios, de acordo com a amostragem de
campo, foi de 53.823,13 Kg/dia, resultando, assim, em uma geracao per capita de 0,70 Kg/hab.dia. De acordo
com os padrdes estabelecidos pelo Ministério da Cidade, 77% dos municipios se enquadraram nesse padrao.
(Figura 16).

SlQMarcos 4d 0,57

Salto do Céu 4 0,95

Rio Branco 4d 0,95
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Porto Esperidido 4d 1,15
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Lambari D'Oeste d 1,1
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Indiaval  ped 0,40
Gléria D'Oeste d 1,2

Figueirépolis D'Oeste 4d 0,8
Curvelindia | 0,45
Araputanga 4 0,61

Figura 16 — Geracgdo per capita de residuos por municipio

A figura 16 apresenta que os valores obtidos mantem uma consisténcia entre si uma vez que 80% dos
municipios tem populagdo inferior a 5 mil habitantes com praticas de coleta de todos os tipos de residuos pela
municipalidade, refletindo uma geragéo superior a 0,80 kg/hab.dia.
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Os municipios com maior porte populacional e com maior aplicagdo de instrumentos legais de ordenamento
urbano, Araputanga e Mirassol D’Oeste e no caso S.J.Q.Marcos que realiza a coleta de RCD distinta da coleta
regular, verifica-se que a geragdo per capita encontra-se dentro de padrdes referenciados pelo Ministério das
Cidades.

CONCLUSOES

A andlise da composicdo gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares e comerciais dos municipios
integrantes do CIDESAT do Complexo Nascentes do Pantanal teve como objetivo estudar de forma
representativa a quantidade de residuos produzida pela populacdo urbana, de acordo com seus componentes,
sendo encontrado o valor de geracdo per capita de lixo, 0,70 kg/hab.dia, obtidos através da gravimetria.

O descarte correto dos residuos solidos é fundamental para o processo da reciclagem, garantindo a viabilidade
econdmica, ambiental e também a geracédo de empregos.

Os resultados forneceram informacdes sobre o fluxo de reciclaveis no perimetro urbano e serviram para nortear
as proposicdes do Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos, servindo como ponto de partida pra
estudos de aproveitamento e valorizagdo das diversas fragfes dos residuos so6lidos, sendo os percentuais de
materiais reciclaveis obtidos no estudo de gravimetria na ordem de 31,49% para o0 consorcio.

O ndo reconhecimento do valor econdmico e social dos reciclaveis (educacdo ambiental) tém resultado na
inexisténcia de reaproveitamento e reciclagem e auséncia de politicas publicas. Observou-se que esta
deficiéncia faz com que aumente os residuos no lixdo, em desacordo com a legislacdo ambiental vigente e
também a ndo geracdo de emprego e renda.

A definicdo de medidas de planejamento, execucdo de obras, educacdo ambiental, melhorias na coleta e
acondicionamento dos residuos sélidos urbanos, bem como a implantacdo da coleta seletiva e de instrumentos
legais sera fundamental para reduzir os residuos a serem destinados ao aterro sanitario consorciado.
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