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APRESENTACAO

Neste Volume Il, sdo apresentados 18 artigos que analisaram o potencial de uso
de diversos materiais em varios setores, propondo destino correto a esses residuos.

A construcéo civil apresenta-se como elevado potencial na incorporacédo desses
residuos industriais, que podem ser utilizados como matéria-prima alternativa, uma
vez que disponiveis em grandes quantidades e sem destinagcao pela industria que
0 produz, sua utilizacdo pode levar a vantagens econdémicas, técnicas e ecologicas,
ademais solugcéo de muitos problemas da industria.

Também se observa o potencial de utilizacado de residuos da atividade agricola
no meio urbano, sendo assim o aproveitamento, além de minimizar os problemas
ambientais, € visto como atividade complementar, que pode contribuir para a
diversificacdo dos produtos e para a diminuigdo do custo final de produtos.

Todavia, a correta destinacdo de um residuo deve ser estudada e tratada com
cautela, pois o “desleixo” causa impactos ambientais incalculaveis na sociedade.

Bons estudos.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 12

CARACTERIZAQAQ GRAVIMETRICA DOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO

David José Oliveira da Silva
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Walter de Morais Calabria Junior
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RESUMO: O presente artigo mostra de
forma resumida o estudo de caracterizagao
dos residuos solidos, realizado em 2017,
no municipio de Petrolina em Pernambuco.
Este estudo vai apresentar a composicao
qualitativa e gravimétrica dos residuos soélidos
urbanos obtida pela determinagcdo da sua
composicao percentual em peso de cada tipo
de material encontrado nos residuos sélidos
urbanos segundo as especificacbes técnicas
amplamente adotada na literatura técnica.
PALAVRAS-CHAVE: Gravimetria;
caracterizacao; residuos.
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MUNICIPIO DE PETROLINA/PE

ABSTRACT: This paper summarizes the solid
waste characterization study carried out in 2017
in the city of Petrolina in Pernambuco. This
study will present the qualitative and gravimetric
composition of the urban solid waste obtained
by determining its percentage composition
by weight of each type of material found in
municipal solid waste according to the technical
specifications widely adopted in the technical
literature.

KEYWORDS: Gravimetry;
waste.

characterization;

11 INTRODUCAO

Atualmente, a probleméatica ambiental da
geracédo de residuos solidos urbanos (RSU),
em face de sua complexidade e diversidade,
constitui um sério desafio a ser enfrentado,
considerando que o crescimento populacional e
0 aumento do grau de urbanizacéo ndo tém sido
acompanhados com as medidas necessarias
para dar um destino adequado ao RSU
produzido (COELHO, 2000). Entre as fontes
de degradacdo ambiental, os residuos sélidos
gerados oferecem risco potencial ao ambiente.
Essa questéo tem sido cada vez mais objeto de
preocupacao de 6rgaos de saude e ambientais,
prefeituras, técnicos e pesquisadores da area,
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pois o crescimento acelerado das metropoles faz com que as areas disponiveis para a
destinacao dos residuos soélidos urbanos se tornem escassas (SISINNO & OLIVEIRA,
2000).

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

2| OBJETIVO

A caracterizacdo gravimétrica dos residuos solidos urbanos do municipio de
Petrolina foi elaborada para obter dados significativos mais atualizados dos residuos
sélidos urbanos coletados na cidade de modo a subsidiar a elaboragcéo do Plano de
Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos, haja visto, que a ultima avaliagao foi
realizada em 2012. Nesse sentido, foi estabelecido o universo amostral através dos
setores de coleta que seriam amostrados.

31 METODOLOGIA

Os processos adotados seguiram as especificacdes técnicas estabelecidas pelo
Método de Quarteamento desenvolvido pelo Eng. Pedro José Stech, da Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB, e foram baseadas no estudo elaborado
em outubro de 2000 pelo Departamento de Limpeza Urbana daquele municipio e até
amplamente adotada pela literatura técnica.

O quarteamento € um processo de mistura pelo qual uma amostra bruta é
dividida em quatro partes iguais (quartis), sendo tomadas duas partes opostas entre si
para constituir nova amostra, descartando-se as duas partes restantes. As partes nao
descartadas sdo novamente misturadas e o processo de quarteamento € repetido até
que se obtenha a volume da amostra desejada.

3.1 Levantamento preliminar de dados

Foram pesquisados dados referentes ao sistema de limpeza publica existente,
tais como, numeros de setores de coleta, frequéncia das coletas, caracteristicas dos
veiculos coletores (tipologia, capacidade, quantidades, etc.), distancia aos locais de
tratamento e disposicao final, e quantidade de residuos gerado.

De forma sintetizar a regido amostrada, buscou-se agrupa-los, utilizando-se
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caracteristicas homogéneas entre zonas, bairros e setores censitarios da area em
estudo, tais como, caracteristicas e uso das edificacbes, densidade populacional, perfil
de renda familiar, costumes da populacéo e forma de acondicionamento dos residuos.
Como o universo amostral é todo o residuo gerado no municio, este procedimento
busca restringir o espaco amostral, otimizando as amostras a serem avaliadas,
sobretudo em municipios de médio e grande porte, em que a quantidade de setores
de coleta é bastante elevada tornando o uso de recursos (tempo e custos) elevados
para uma amostragem de todos os setores de coleta.

Como podemos ver na tabela 1, que apresenta a divisao territorial a partir do
senso realizado pelo IBGE em 2010, o municipio de Petrolina esta subdivido em
quatro distritos: Petrolina (Sede), Curral Queimado, Rajada e Cristélia. O seu distrito-
sede compreende a zona urbana e é 0o mais populoso do municipio, com 260.892
habitantes, representando 88,75% da populagdo do municipio, enquanto os demais
distritos compreendem a zona rural e representam 11,25% da populagcédo do municipio.

FABITANTES DOMICILIOS PARTICU
DISTRITO HO- )
MULHERES TOTAL LARES
MENS
Petrolina (sede) 126.167 134.725 260.892 80.600
Curral Queimado 10.680 10.035 20.715 1.197
Rajada 5.077 4.765 9.833 3.681
Cristalia 1.328 1.194 2.522 831

Tabela 1. Divisao territorial em distritos do municipio de Petrolina

3.2 Recursos Utilizados

3.2.1 Materiais/Equipamentos

Na realizacao do trabalho foram utilizados os seguintes materiais e equipamentos:
Materiais de seguranca e protecdo dos trabalhadores (Equipamentos de protecéo
individual): 6culos, luvas, botas, mascaras; Lonas/mantas plasticas: para confinamento
dos residuos, impedindo perdas de material e contaminacéo das amostras; Enxadas,
garfos, facées para rompimento de embalagens: para separar e revolver o material
e formacado das pilhas de quarteamento; Sacos plasticos: para acondicionar e
transportar amostras; Balanca Digital (com certificado de calibracdo do INMETRO)
com capacidade maxima de 200 kg — intervalo de leituras de 50 g: para afericdo de
pesos dos materiais; Recipientes, pas e rastelos: para a coleta e homogeneizacéao das
amostras (06 tambores de 100 L, 02 tambores de 20 L e 07 tambores de 10 L).

3.2.2 Equipe

Foiutilizadamao de obradetrésfuncionarios da CTR Petrolina e de cinco catadores

Gestao de Residuos Solidos 2 Capitulo 12




de materiais reciclaveis da Cooperativa COOMARCA, além de um engenheiro de
campo para a coordenacgao das atividades, com um total de nove pessoas envolvidas.

Figura 1. M&o de obra utilizada com respectivos EPI's

Figura 2. Manta plastica para confinamento dos residuos

Figura 3. Balanca e recipientes plasticos
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3.3 Fases
3.3.1 Planejamento

Antes da equipe comecar a realizacao in loco do trabalho, foram realizadas as
seguintes etapas: Elaboracdo de cronograma de recepcéo de residuos por setor /
bairros, com a respectiva identificacdo do numero dos caminhdes coletores; Elaboracéo
de planilha relacionando os setores de coleta, informagbes do veiculo coletor,
caracteristicas da area amostrada (uso e ocupacgao) e materiais a serem segregados
na amostra (material organico, materiais reciclaveis e rejeitos); Afericao/calibragem
das balancas; ldentificacdo, pesagem e estabelecimento de tara dos tambores e
galbes; Treinamento dos envolvidos na atividade.

3.3.2 Execucéo

O caminhao coletor, apds a pesagem e identificacao do roteiro de coleta escolhido,
€ direcionado para a descarga dos residuos sobre a area pré-selecionada na area de
transbordo do CTR Petrolina. Em seguida, com auxilio de uma escavadeira hidraulica
foi realizada a pré-homogeneizagao da pilha.

Figura 4. Descarga dos residuos

Figura 5. Pré-homogeneizagéao
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Da pilha resultante da descarga, foram retiradas amostras nos tambores de 100L,
trés na base e laterais e uma no topo da pilha inicial, totalizando 400 kg de amostra

inicial.

Figura 6. Coleta inicial

O material foi levado para area pavimentada e coberta do Patio de Compostagem
do CTR Petrolina, para que a equipe de triagem procedesse o rompimento dos
invOlucros plasticos de acondicionamento dos residuos e a primeira homogeneizacéo
da amostra inicial.

Figura 7. Primeira homogeneizagéo

Em seguida foi realizado o 1° quarteamento: dividiu-se conceitualmente a amostra
inicial de 400 kg em quatro partes iguais. De cada parte desta que prioritariamente
também possuem um formato quadrado, selecionou-se duas amostras de posicoes
diametralmente opostas. Cada quartil equivale a aproximadamente 100 kg resultando
numa amostra final de 200 kg. Os residuos nao selecionados foram descartados.
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1° QUARTEAMENTO

| @
® | «

Amostra inicial
400 kg

% 200 kg

Figura 8. Diagrama do 1° quarteamento

Depois foi realizado o 2° quarteamento: novamente dividiu-se conceitualmente a
amostra de 200 kg em quatro partes iguais. De cada parte desta que prioritariamente
também possuem um formato quadrado, selecionou-se duas amostras de posicoes
diametralmente opostas. Cada quartil equivale a aproximadamente 50 kg resultando
numa amostra final de 100 kg. Os residuos nao selecionados foram descartados.

2° QUARTEAMENTO

% 100 kg

Figura 9. Diagrama do 2° quarteamento

Da amostra final de aproximadamente 100 kg, realizou-se a separacdo dos
materiais diferenciando-os nas seguintes categorias: Matéria organica, papel e papelao,
embalagem longa vida, plastico duro, plastico mole, vidro, aluminio, outros metais e
rejeitos. ApOs a separacdo, os materiais segregados foram pesados individualmente,
obtendo-se a fracdo gravimétrica da amostragem. Apds o processo de pesagem 0s
residuos utilizados na amostragem foram removidos para a destinacao final e o patio
limpo para recebimento de nova amostra.

4 1| RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se uma diferengca nos pesos da amostra antes e apds o processo
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de separagédo dos materiais da amostra final de aproximadamente 100 kg. Atribui-se
este fator a perda de unidade ao longo do processo, tendo em vista que o material
inicialmente apresentava-se confinado em sacos plasticos e sendo posteriormente
expostos em maior periodo a ventilagdo e temperatura ambiente normalmente mais
elevada que a situacgao inicial, principalmente nos periodos do dia de insolagao intensa.
Outro fator analisado foi 0 peso especifico aparente, que € a densidade do lixo solto
em funcéo do volume ocupado livremente, sem qualquer compactagcéo, expresso em
kg/m3. Sua determinacéo é fundamental para o dimensionamento de equipamentos
e instalacdes. Levando esses fatores em consideracéo, foi possivel compilar os das
amostras coletadas e compor a tabela 2, que mostra a porcentagem média de cada
tipo de residuo, que é produzido no municipio de Petrolina.

Tipo de Amostras Amostragem
residuo 1 2 3 4 5 6 7 média
Matéria

. 25,14% [38,39% [37,09% |34,18% | 50,96% |31,04% |44,11% 37,27%
Organica
Papel /

. 4,38% |2,34% |1,78% |4,19% | 1,63% |7,24% |4,93% 3,78%
Papelao

Longavida | 0,91% |0,17% |0,23% |0,66% | 1,38% |0,15% |0,61% 0,59%

Plastico

duro 3,83% [2,39% |2,07% [3,83% | 3,16% |4,39% |5,79% 3,64%
u

Plastico

mole 18,12% |16,40% [20,28% | 4,09% | 4,15% [16,57% |3,81% 11,92%

Borracha |1,41% |0,26% |0,52% |0,20% | 0,00% |0,00% |0,00% 0,34%

Vidro 2,37% | 1,07% |1,13% |1,07% | 0,44% |0,95% |3,51% 1,51%
Aluminio | 0,32% |0,38% |0,19% |0,56% | 0,40% |0,20% |0,51% 0,37%

Outros me-

tais 0,46% |0,72% |1,41% |1,43% | 0,49% |2,40% |1,32% 1,18%
|

Rejeitos  |41,53% |35,88% [19,81% |31,73% | 34,75% [36,58% [33,64% 33,42%

Perda de
Umidade

1,52% |2,00% |[15,49% |18,04% | 2,62% |0,50% |1,78% 5,99%

Tabela 2. Amostragem média

51 CONCLUSAO

A composicdo gravimétrica traduz o percentual de cada componente em
relacdo ao peso total da amostra de lixo analisada. Os componentes mais utilizados
na determinacdo da composicdo gravimétrica dos residuos sélidos urbano sdo os
materiais reciclaveis (papel/papelao, plasticos, vidros, metais), matéria organica e os
rejeitos em geral, sendo utilizados como base para elaborac&o de estudos envolvendo
a gestéo integrada dos residuos soélidos urbanos, como avaliagdo do potencial para
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aproveitamento em coleta seletiva, reciclagem e a producéo de composto organico,
bem como o dimensionamento das unidades e servicos que compdem o sistema de
limpeza urbana, tais como: Servicos de acondicionamento, coleta e transporte dos
residuos sélidos urbanos, unidades de triagem de materiais reciclaveis, unidades de
compostagem, unidades de destinagao final.

Os resultados apresentados confirmam que a matéria organica ainda representa
grande percentual dos residuos sélidos do municipio, pois verificou-se que cerca de
50% do material de rejeito, ou seja, aproximadamente 17% ainda apresentava fragéo
organica, desta forma podemos afirmar que a fracéo orgénica representa de 50 a 55%
do total da amostra, conforme apresentado no grafico a seguir.

Porcentagem de residuo organico

,'
\

- — 53.98%

%
= Matéria Orgdnica = Papel /Papeldo = Longa vida = Plastico duro
® Plastico mole (*) = Borracha m Vidro u Aluminio
= Qutros metais m Rejeitos (50%) = Perda de Umidade

Figura 10. Gréafico comparativo

Outro material que apresenta destaque nas amostras estudadas foi o plastico,
sobretudo o plastico de embalagens em geral, inclusive os prdprios sacos plasticos
utilizados para acondicionamento dos residuos que nao deixam de ser residuos e
necessitam de um tratamento e destinacdo adequados. Isto reforca a necessidade de
politicas publicas que atuem para a minimizac¢ao desta tipologia de residuos.

O estudo das caracteristicas fisicas dos residuos sélidos foi realizado em
conformidade com as recomendacgdes da literatura técnica correlata e serviu como
base para a elaboracdo do Plano de Gerenciamento Integrado de residuos Sélidos,
conforme preconiza a Lei Federal n° 12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos
Solidos) e a Lei Estadual n°® 14.236/2010 (Politica Estadual de Residuos Soélidos).
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