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Resuwmio

RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar a taxa de produgio per ecapita, a
caracterizaglo gravimétrica, fisica, quimica e bacteriolégica dos residuos solidos
urbanos da cidade Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba (7°6°54” de latitude sul ¢
34°51°47” de longitude oeste), buscando contribuir para tomadas de decisdes no dmbito
de propostas e solugdes alternativas no processo de otimizagio do uso de servigos,
pessoal, tempo, transporte, custos e principalmente o tipo de tratamento e/ou destinacio
final dos residuos solidos da cidade. A pesquisa foi realizada no periodo compreendido
entre fevereiro e setembro do ano de 2001. Para execucio do trabalho, foram escolhidos
juntamente com a EMLUR (Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana) seis
bairros, que representavam na época, em média, 22% (vinte ¢ dois por cento) da
populagdo total domiciliada na zona urbana da cidade. Durante o periodo da pesquisa
foram realizados em cada bairro vinte e quatro repetigdes amostrais para a determinagio
da taxa de producdio per capita, doze para a determinago da composigiio gravimétrica e
trés para as analises fisica, quimica e bacterioldgica. A analise dos resultados demonstra
que a taxa meédia de producdo per capita é de 0,83kg/hab.dia, enquanto que na
composi¢io gravimétrica as fragGes mais representativas foram a matéria orgénica com
53,8%, os plasticos com 13,9%, papel/papeldo com 6,2%, metais com 1,9% e vidros
com 1,3% (percentagem em peso), constatando-se que, de maneira geral, estes valores
encontram-se dentro dos limites ja estabelecidos por outros pesquisadores em outras
cidades brasileiras. A caracterizagio fisica, quimica e bacteriologica foi realizada na
fracdo orgénica putrescivel dos residuos solidos urbanos em amostras coletadas tal fim
simultanecamente com as das caracterizagbes gravimétricas. Os resultados mostram
valores de pH igual a 4,80, 75,9% de umidade, 90,9% de STV, 9,1% de STF, 49,4% de
COT, 49,4% de DQO e a relagio C/N igual a 26/1, CT de 2,1 x 10°, CF de 2,0 x 10%, .
coli de 2,0x% 10" e EF de 2,8 x 10" (NMP/g).

A caracterizagdo fisica e quimica dos residuos solidos urbanos de Jofio Pessoa
apresentou um pH compativel ao dos lugares pesquisados na literatura, um teor de
umidade acima da média, necessitando ser corrigido para menor (para faixa ideal entre
40 a 60%), caso seja utilizado em um possivel processo de compostagem. O percentual
de solidos volateis ficou acima da média nacional, e o valor médio da relagio C/N
comparavel aos de alguns destes lugares, dentro dos limites (minimo de 25/1 ¢ maximo
de 35/1) mais recomendados para uma rapida e eficiente compostagem.

As analises bacteriologicas mostraram a alta contaminago por coliformes totais
da fracio organica putrescivel dos residuos solidos urbanos, ou seja, CT de 2,1 x 10
NMP/g. Quanto aos coliformes fecais as analises mostraram valores na ordem de 2,0 x
10°NMP/g. E para E. coli o valor obtido m Jodo Pessca/PB foi de 2,0 x 10" NMP/g. Ja o
valor de estreptococos fecais determinado foi de 2,8 x 10" NMP/g.



Abstract

ABSTRACT

The aim of this work was the determination the rate of per capita production, the
characterization gravimetric, physics, chemistry and bacteriological of the urban solid
waste of the city Jodio Pessoa, capital of the state of Paraiba (7°6'54 “ of south latitude
and 34°51'47 " of longitude west), looking for to contribute for electric outlet of
decisions in the ambit of proposals and alternative solutions in the process of
optimization of the use of services, personal, time, transport, costs and mainly the type
of treatment and/or final destination of the solid waste of the city. The research was
accomplished in the period understood between February and September of the vear of
2001. For execution of the work, they were together chosen with EMLUR (Municipal
Special Autarchy of Urban Cleaning) six neighborhoods, that represented at that time,
on average, 22% (twenty-two percent) of the domiciled total population in the urban
zone of the city. During the period of the research they were accomplished in each
neighborhood twenty-four samples repetitions for the determination of the rate of per
capita production, twelve for the determination of the gravimetric composition and three
for the analyses physics, chemistry and bacteriological. The analysis of the results
demonstrates that the medium rate of per capita production is of 0,83kg/inhabitant. day,
while in the gravimetric composition the most representative fractions were the organic
matter with 53,8%, the plastics with 13,9%, paper & paperboard with 6,2%, metals with
1,9% and glasses with 1,3% (percentage in weight), being verified that, in a general
way, these values are inside already of the limits established for other researchers in
other Brazilian cities. The physical characterization, chemistry and bactericlogical it
was accomplished in the fraction organic putrefaction of the urban solid waste in
samples collected such end simultaneously with the one of the gravimetrics
characterizations. The results show pH values same to 4,80, 75,9% of humidity, 90,9%
of STV, 9,1% of STF, 49,4% of COT, 49,4% of DQO and the relationship C/N equal to
26/1, CT of 2,1 x 10%, CF of 2,0 x 10%, E. coli of 2,0 x 107 and EF of 2,8 x 10’
(NMP/g).

The physical and chemical characterization of the urban solid waste of Jodo
Pessoa presented a compatible pH to the of the places researched in the literature, a
humidity tenor above the average, needing to be corrected for minor (for ideal strip
among 40 to 60%), in case it is used in a possible composting process. The percentile of
volatile solids were above the national average, and the medium value of the
relationship C/N comparable to the of some of these places, inside of the limits
(minimum of 25/1 and maximum of 35/1) more recommended for a fast and efficient
composting.

The bacteriological analyses showed the discharge contamination for total
califormes of the fraction organic putrefaction of the urban solid waste, in other words,
CT of 2,1 x 10° NMP/g. with relationship to the fecal coliformes the analyses showed
values in the order of 2,0 x 10° NMP/g. And for . coli the obtained value m Jodo
Pessoa’PB was of 2,0 x 10° NMP/g. the value of fecal estreptococos certain was
Already of 2,8 x 10" NMP/g,
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INTRODUCAOQO

A problematica decorrente dos residuos solidos urbanos (RSU) produzidos nas
grandes cidades abrange varios aspectos, desde sua origem, producio, coleia,
tratamento, destino final, assim como sua propria inesgotabilidade e os conseqiientes
danos ao meio ambiente. Dentre estes, principalmente o solo, a agua e o ar, sem falar
ainda em toda questdo social que envolve as camadas da populaciio que vivem nos
“lixdes”, e seus arredores, e deles dependem direta ou indiretamente para sua
sobrevivéncia.

Os residuos sélidos slo basicamente o resultado das diversas atividades do
homem que avanca a cada dia no processo técnico-cientifico, o que tem provocado a
multiplica¢do dos residuos decorrentes da industrializagdo. Ou seja, a relag¢do entre o
processo evolutivo da industrializacio e a massa populacional é diretamente
proporcional, considerando-se que essa mesma populagio passara a ser agente de
CONsuUmo.

Atualmente no Brasil, apepnas uma pequena percentagem dos residuos
produzidos recebem algum tipo de tratamento e destinacio final adequada em aterros
sanitarios. De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — (PNSB),
realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 1989) e editada em
1991, a disposicao final do residuo nos municipios brasileiros, estd assim dividida: 76%
despejos a céu aberto (lixdo), 13% aterros controlados, 10% aterros sanitarios e [%
passam pelo tratamento - compostagem, reciclagem ou incineragéo.

A implantagdo de programas alternativos € de extrema importancia, ndo somente
pelo fato de se implantar algo novo, mas principalmente de modificar a natureza de
atitudes da populagdio, numa perspectiva 4 longo prazo, contribuindo na construgdo de
todo um processo educativo de preservagdo do meio ambiente. Mudangas essas que
terdio como consegiténcia educagdo, limpeza e satde que s3o a base de uma profunda
melhoria na qualidade de vida de um povo.

A soluciio desses problemas estd intimamente ligada a concepgdo de um plano
de gerenciamento integrado de residuos solides, ou seja, com o planejamento racional

do sistema de limpeza urbana dos municipios, que seria a adogdo de tecnologias
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adequadas para a coleta, transporte, tratamento e destinagiio final desses residuos, de
forma a suprir as caréncias e necessidades especificas de cada municipio,

A escolha dessas tecnologias sO serd possivel se a composi¢io gravimétrica
{percentual em peso) e as caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriologicas desses
residuos forem conhecidas, tanto do ponto de vista qualitative como também
quantitativo, uma vez que sd0 constituidos por uma massa bastante heterogénea,
formada pelos mais diversos componentes, que podem variar em funcgio de diversos
parametros (LIMA, 1995; BIDONE & POVINELLI, 1999). Este conhecimento ¢ de
suma importdncia para defini¢do de alternativas de tratamento e/ou destinagdo final dos
residuos solidos gerados no municipio.

Neste contexto, esie estudo tem como finalidade fornecer essas ferramentas
basicas, ou seja, a taxa de produgio per capita, a caracterizagio gravimétrica, fisica,

quimica e bacteriologica dos residuos solidos urbanos da cidade de Jodo Pessoa (PB).

1.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo conhecer a composi¢io dos residuos solidos
de origem domiciliar ¢ comercial gerados na cidade de Jodo Pessoa, considerando seis
(06) bairros com a melhor representagio socio-econdmico da distribuigdo da populagéo,
buscando com isto contribuir para tomadas de decisdes no dmbito de propostas e
solugBes alternativas no processo de otimizagio dos servigos de limpeza urbana do

municipio.
1.2. Objetivos Especificos

1)  Aplicar a técnica de quarteamento na caracterizagio dos residuos solidos urbanos
da cidade de Jodo Pessoa provenientes dos bairros escolhidos, excetuando-se os
residuos da construcdo civil (entulho), a fim de comparar resultados e obter um
perfil do mesmo segundo os diferentes niveis socio-econdmicos e comparar 0s
resultados finais;

2) Os resultados determinarfio parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos,

importantes na caracterizagdo dos residuos solidos urbanos de Jodo Pessoa, que
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3)

4)

contribuirfio na elaboragfio de projetos nas areas de coleta, transporte, tratamento e
disposi¢io final;

Conhecer o potencial de matéria organica dos bairros escolhidos, identificando
aqueles onde poderiio ser desenvolvidas atividades de compostagem;

Conhecer o potencial de materiais reciclaveis inorganicos dos bairros escothidos,
definindo assim aqueles onde poderdo ser realizados programas de coleta seletiva

na cidade de Jodio Pessoa (PB).
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2.1, Residuos Sélidos: Aspectos Gerais

Os residuos solidos urbanos produzidos nos perimefros urbanos das grandes
cidades, constituem-se em um dos grandes problemas atuais do saneamento ambiental
pois envolve varios aspectos que vAo desde sua origem, produciio, coleta, tratamento,
destino final, assim como sua prépria inesgotabilidade e os conseqiientes impactos
ambientais negativos. Dentre estes impactos ambientais negativos podem-se destacar os
causados ao solo, & 4gua e ao ar. Ainda, a questio social relacionada com os residuos
solidos urbanos envolve as camadas mats pobres da populagiio que viverm nos “Lix8es”,
e seus arredores, e deles dependem direta ou indiretamente para sua sobrevivéncia
{TAVARES er al., 1996).

Os restduos sélidos urbanos sfo originados das diversas atividades do homem,
que avanga a cada dia no processo técnico-cientifico-consumo, o que tem provecado a
multiplicag8io. Ou seja, a relacdo entre o processo evolutivo da industrializacdo ¢ a
massa populacional é diretamente proporcional, considerando-se que essa mesma
populacio passara a ser agente de consumo (TAVARES et al, 1996).

Grande parte dos residuos solidos é resultado de desperdicios praticados em
todas as atividades. Assim, por exemplo, a maior parte dos residuos sélidos domiciliares
sdo constituidos de restos de comida que poderiam ser transformados em alimentos para
animais ou em adubos; papéis que poderiam ser empregados na fabricacio de papeldo,
de papel grosseiro ou em outros materiais & base de celulose; metais e vidros, que
poderiam ser reciclados para fabricagio de varias utilidades em que néo seja necessério

um alto grau de pureza, etc (SCHALCH,19%1}.

Segundo os dados do IBGE (1996), 88% do lixo coletado no pais sdo despejados
a céu aberto ou em areas alagadas, sem que haja nenhum tratamento prévio. Apenas
10% do lixo coletado sdo dispostos em aterros e somente 2% do total sdo tratados em
usinas de reciclagem e compostagem. S6 na cidade de 830 Paulo (SP) s@o produzidos,
diariamente, cerca de 15 mil toneladas de detritos de lixo, aproximadamente 1,5 kg por

habitante.
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A disposicio inadequada dos residuos solidos urbanos causa diversas agresses
ambientais, sanitarias e sociais. A primeira, de ordem ambiental, ocorre principalmente
pela contaminagdo do solo e do lengol fredtico, através da infiltragdo do percolado. Sob
0 ponto de vista sanitario, permite a proliferacio de vetores como ratos e insetos
gerando riscos & satde publica. A tultima, é de ordem social e de saiide, porgue um
namero significativo individuos, que sfio catadores, sobrevivem do lixo (CERQUEIRA,
1999). Ainda segundo NOBREGA (1991), o langamento de residuos sélidos urbanos
sobre a superficie do solo favorece a proliferacdo de micro (bactérias, fungos,
protozoérios, etc.) e macro vetores (moscas, mosquitos, ratos, baratas, homem, etc.), os
quais tém sido responsabilizados pela transmigsdo de varias doengas infecto-
contagiosas, tais como diarréias, amebiases, leptospirose, ascaridiase, dengue, etc.

Os residuos sélidos sfio no contexto internacional e nacional um dos grandes
desafios de saneamento. Pois, com o desenvolvimento tecnologico aumentou
consideravelmente a quantidade de residuos solidos refugados pelo homem. Ainda, o
crescumnento geometrico da populaciio estimula o aumento dos aglomerados urbanos e
com iss0 malor geracdo de residuos, e uma conseqgliente diminuiciio dos provaveis
locais para destinac&o destes residuos (SCHALCH, 1991).

2.2. Residuos Sélides Urbanos: Conceituacdes Gerais

O Glossario de Engenharia Sanitdria e Ambiental (1986, apud ROCHA, 1993)
adota a seguinte defini¢do para residuos solidos: “material Indtil, indesejavel, ou
descartado, com conteirdo liquido insuficiente para que possa fluir livremente nos
estados solido e semi-sélido resultante de atividades de comunidade, sejam eles de
origem doméstica, hospitalar, comercial, de servigos, de varrigio e industrial.”

A NBR — Norma Brasileira - 10.004 da ABNT - Associagio Brasileira de
Normas Técnicas — os define como "residuos nos estados sdlidos ou semi-sélidos ou
que resultam da atividade da comunidade, de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varri¢io. Considera-se também residuo sélido, os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de poluicio, bem como determinados liquidos

cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede piblica de esgotos ou

L
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corpos d'agua, exigindo para isso solugbes técnicas e economicamente inviaveis, em
face a4 melhor tecnologia disponivel”.

O conceito de residuos solidos estd associado ao de lixo. Segundo AURELIO
(1996) o lixo pode ter as seguintes definigbes: [} “aquilo que se varre da casa, do
jardim, da rua, e se joga fora”; “entutho™; 2) “tudo o que ndo presta e se joga fora™; 3)
“sujidade, sujetra, imundicie”; 4) “coisa ot coisas initeis, velhas sem valor.”

LEITE (1997) observa que a grande maioria da sociedade conceitua lixo “como
tudo aquilo que ndo presta e pode ser jogado fora”.

LIMA (199%) afirma nio ser uma tarefa facil esta defini¢io, porque o lixo estd
relacionado a tnimeros fatores ligados a sua origem e formacfo, tais como: habitos,
vartagdes sazonais, condigdes climaticas, variagbes na economia, poder aquisitivo, nivel
de educacio, etc.

JARDIM er al. {1995) definem lixo como os restos das atividades humanas,
considerados pelos geradores como indteis, indesejaveis ou descartéveis,

TELES (1994) assim define lixo: “é formado por residuos ou sobras das
atividades do homem: vidro, madeira, folha, couro, material téxtil, terra, papel, latas,
embalagens, restos de alimentos, etc.” |

PEREIRA NETO (1996) propde a seguinte defini¢iio: “Lixo urbanc é uma
massa heterogénea de residuos sélidos, resultante das atividades humanas, os quats
podem ser reciclados e parcialmente utilizados, gerando entre outros beneficios,

protegdo a satde pablica e economia de energia e de recursos naturais.”

2.3. Classificacio dos Residuos Silidos Urbanos

A ABNT elaborou a NBR - 10004 para ser utilizada na classificacio dos
residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e & saide publica,
com o objetive exclusivo de adequar o manuseto e o destino final dos mesmos. Dentro

desse contexio, ela classifica os residuos como:
Classe I - perigosos, Classe IT - Nao Inertes e Classe k1 - Inertes.

Com referéncia as caracteristicas descritas pela NBR 10.004, observa-se que esta
norma se utiliza apenas da composigio fisico-quimica e biologica dos residuos para

classifica-los. Através da NBR 10004 pode-se apenas enquadrar os residuos
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domiciliares na Classe T - Nio Inertes, por apresentarem combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

JARDIM ef al, 1995 classificam os residuos solidos segundo as seguintes
caracteristicas:
¢ Por sna natureza fisica: seco ou molhado;

* Por sua composiciio guimica: orgénico e inorginico;

+ Pelos riscos potenciais ao meio ambiente: perigosos, ndo inertes @ inertes;

= Por sua origem: domiciliar, comercial, piblico (varricio de vias publicas, dreas de
feiras, restos de podas de arvores, etc.), de servicos de sande, industrial, de locais de
transporte de passageiros (portos, agroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios),
construcio civil (emtulho), e agricola.

Os residuos sélidos também podem ser classificados sepundo a zona de produgo
em: urbano, quando proveniente da zona urbana, ou rural, quando é originario da zona
rural (PHILIPPI JUNIOR, 1982).

Os residuos sédlidos urbanos sdo originados das atividades desenvolvidas nos
perimetros urbanos e sfo constituidos basicamente por residuos: domiciliares,
comerciais, publicos e diversas outras atividades. A coleta e tratamento e/ou destinagéo
final dos residuos sélidos urbanos é de responsabihidade normativa das prefetturas
municipais, no caso especifico do Brasil (BRITO, 2000). Dentro desta contextualizagio,
cada municipio dispde de normas especificas, respeitando evidentemente os preceitos
gerais estabelecidos nas constituigdes federal e estadual. Na Tabela 2.1 sdo
apresentados todos os diferentes tipos de residuos sélidos urbanos e os seus respectivos

responsaveis pelo gerenciamento.

Tahela 2.1. Responsabilidade pelo gerenciamento no Brasil

TIPOS DE LIXO RESPONSAVEL
Domiciliar Prefeitura

Comercial Prefeitura

Piblico Prefeitura

Servigos de saude Gerador (hospitais etc.)
Industrial Gerador (indvstrias)
Portos, aeroportos e terminais ferroviarios e rodoviarios Gerador (portos etc.)
Agricola Gerador (agricultor)
Entutho Gerador

FONTE: JARDIM ef al. (1995)
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Nas cidades brasileiras, dentre os tipos de residuos coletados, o residuo sélido
domiciliar ¢ o mais representativo em volume (RUBERG & PHILIPPI JR., 1998). A
produgio de residuo solido estd associada a expansfio urbana e ao desenvolvimento

mdustrial, e sdo esses fatores que determinam tanto a quantidade como as caracteristicas
dos residuos (RIBEIRQ, 1997).

Os mais diversos autores tém utilizado metodologias préoprias de classificagdo de
residuos sélidos urbanos, tendo como referéncia a fonte de geragio, o focal de produgio,

o0 aspecto sanitario, o aspecto econdmico, a incineragio e o grau de biodegradabilidade.

Assim discrirmnada;

Classificaciio dos Residuos Sélides Urbanes Quanto a Sua Origem (LIMA, 1995;
JARDIM et al, 1995):

Residencial ou domiciliar: conhecido como lixo doméstico, constituido por restos de
alimentos, invélucros, papéis, papeldo, plasticos, vidros, trapos, papel higiénico, fraldas

descartaveis, etc.

Cemercial: proveniente de estabelecimentos comerciais tais corno lojas, lanchonetes,
restaurantes, escritorios, hotéis, bancos, etc., constituido principalmente por papéis,
papeldo, plésticos, restos de alimentos, embalagens de madeira, residuos de lavagens,

sabBes, papéis toatha, papel higiénico, etc.

Industrial; resultante de atividades industriais. E bastante diversificado, sendo formado
por cinzas, lodos, oleos, residuos alcalinos ou acidos, plasticos, papel, madeira, fibras,
borracha, metal, escérias, vidros, cermicas, etc. Engloba a grande maioria do lixo

considerado toxico.

Residues de servigo de saiide: divididos em duas categorias, residuos comuns: (restos
de alimentos, papéis, papeldo, mvolucros, etc) pode ser considerado residuos
domiciliares e, residuos especiais ou sépticos (oriundos de salas de cirurgias, dreas de
internacdo e isolamento, farmacias, postos de saude, clinicas odontologicas, médicas,
veterinarias e ouiros). S3oc compostos por agulhas, seringas, gazes, bandagens, algoddes,
orghos e tecidos removidos, meios de culturas, amimais usados em testes, sangue
coagulado, luvas descartaveis, remédios descartados, instrumentos de resina sintética,

filmes de raio X, etc.
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Especial: residuos cuja geragio & intermitente, como: vefculos abandonados, podas de

1ardins e pragas, mobilidrio, animais mortos, descargas clandestinas, efc.

Outros: residuos que ndo se enquadram nas categorias anteriores e aqueles
provemientes de servigos de varricio de logradouros plblicos, da limpeza das galerias e

bocas de lobo.

Piblico: gerados nos servigos de limpeza urbana tais como varrigdo de vias publicas,
limpeza de praias, de galerias, de corregos e terrenos baldios, podas de arvores e

limpeza de 4reas de feiras livres, composto por restos vegetais diversos e embalagens.

Portos, acroportes, terminais rodovidrioes e ferrovidries: sfio os residuos sépticos que
contém ou podem conter microrganismos patogénicos, trazidos aos portos, terminais
rodoviarios e aeroportos, constitnidos por material de higiene pessoal e restos de
alimentos. Os residuos assépticos desses locais também poderfio ser considerados

donscitiares.

Agricola: oniginado nas atividades agricolas e pecuarias, sendo constituido basicamente

por embalagens de adubos, defensivos agricolas, racéo, restos de colheita, etc.

Entulho: originado na consirucdo civil, demolicSes e restos de obra, escavagdes, etc. E
considerado material inerte. Para LIMA (1995), esse tipo de residuo € classificado como

imdustrial.

Classificacio dos Residuos Sélidos Urbanos Quante ao Local de Geracio
{(GOMES, 1989):

Lixo urbano: aquele gerado em aglomeragSes humanas e suas periferias.

Lixo rural: aquele gerado na zona rural, ou seja, fora dos limites da cidade.

Classificacio dos Residuos Soélidos Urbanes Quanto ae Aspecto Sanitario
(GOMES, 1989):

Lixe orginico: constituido de material putrescivel ou fermentavel.

Lixo inerte: constituido de material nfio putrescivel.
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Classificacio dos Residuos Solides Urbanos Quanio ao Aspecto Ecendémico
(GOMES, 1989):

Residuos para a produgio de compostos.
Materiais recuperaveis.

Residuos inaproveitaveis.

Classificaciio dos Residuos Sélidos Urbanes Quanto ae Aspecte da Incineraciio
{GOMES, 1939):

Materiais combustiveis.

Materiais incombustiveis,

Classificacio dos Residues Solidos Urbanos Quanto aos Diferentes Graus de
Biodegradabilidade (GOMES, 1989):

Facilmente degradiveis: matéria orgénica putrescivel.
Moderadamente degradiveis: papel, papelio e ouiros produtos de cefulose.
Dificilmenie degradaveis: trapo, couro, borracha e madeira.

Nio degradaveis: vidro, metal, plastico, pedras e terra.

Classificaciio dos Residuos Sélidos Urbanos Quanto acs Risces Potenciais ao Meio
Ambiente (JARDIM ef al., 1995):

Perigosos — sdo aqueles que apresentam periculosidade em fung3o de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, ou ainda as seguintes caracteristicas;
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogénicidade.

Os residuos que apresentam as caracteristicas citadas acima podem causar:

risco 4 satde pablica, provocando ou acentuando, de forma significativa, um aumento
de mortalidade ou incidéncia de doengas {morbidade);

riscos a0 meio ambiente, quando o residuo ¢ manuseado ou destinado de forma

inadequada.
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Nao-inertes — sfio aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos
perigosos ou de residuos inertes. Apresentam propriedades como: combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em 4gua

Inertes — quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa e
submettdos a um contato estatico ou dindmico com 4gua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, conforme testes de solubilizacdo, ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubthizados a conceniragles superiores aos padrdes de potabilidade da
agua, excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor. Como exemplo pode-
se citar as rochas, os fijolos, os vidros e certos plasticos e borrachas gue nidio sdo

decompostos prontamente.

2.4. Fateres que Alteram a Compaosiciio dos Residuos Sélides

As classificacBes propostas para os residuos sélidos e apresentadas no item 2.3
surgtram em fungdo da grande dificuldade encontrada para se determinar as
caracteristicas do lixo urbano, tendo em vista que os mesmos apresentam wn alto grau
de heterogeneidade {GOMES, 1989). Segundo BERRIOS (1986), a composigio dos
residuos sélidos € mutavel no espago e no tempo, por ser constituido de uma grande

diversidade de detritos, dependendo para isso de vérios fatores:

Hibitos e costumes da populacio: como residir em casas ou apartamentos, criar
animais domésticos, preparar comidas tipicas, triturar restos orgénicas etc,
proporcionam diferen¢as nos materiais descartados no lixo, que podem ocorrer de um

pais para outro ou até mesmo de uma casa para outra.

Variacdes sazonais e climdticas: podem alterar os hdbitos alimentares e tipo de
vestuario utilizados pela populagdo. Por exemplo: cascas e restos de hortifrutigranjeiros
siio residuos solidos que apresentam caracteristicas sazonais, uma vez que o periodo em

que sio descartados estfio relacionados com seus respectivos periodos de produgo.

Nivel educacional: populagdo mais conscientizada diminui o desperdicio ¢ aumenta a

recuperacio ou reciclagem dos detritos a serem descartados.

Padrio de vida da pepulacdio: a quantidade e qualidade do residuo sélido "per capita”

varia de acordo com a renda familiar, ou seja, existe maior consumo, geralmente de

11



Revisdo Bibliogrdfica

produtos de maior valor agregado e conseqilentemente maior desperdicio, em classes

sociais mais elevadas.

Sustentacdo econdémica da populacio: uma comunidade pode ter sua economia
estabelecida na producdo industrial, no comércio ou nos servicos. Em cada um desses

casos o residuo s6lido urbano gerado tem uma caracteristica propria

Politica econémica aplicada ne pais: variagdes na economia de um pais, devido a
recessdo, inflagio, guerra, globalizacBo, etc, provocam alteragbes nos habitos e

costumes da populagio.

Industrializacie de alimentos: com a industrializagfo, aumenta a quantidade de
embalagens que sfo descartadas e diminut a de maténia orgnica, por estar o alimento

limpo e pronto para o consumo.

Pré seleciio dos residuos: a separacdo dos residuos na fonte de geracio, 6 descartando
o que ndo pode ser reciclado ou reaprovertado, altera a composigo do residuo sélido

que & descartado.

Eficiéncia do servico de coleta: os residuos solidos descartados pela populagdo nio
devem ficar expostos por longos pericdos de tempo devido ao processo de degradagio
natural que irda ocorrer, causando transtornos para a saiide publica e alterando sua

composi¢io, Ja que componentes em degradagio podem ficar nio identificados.

2.4.1, Composicio dos Residuos Sélides no Mundo

A composi¢io e as caracteristicas dos residuos sélidos vém sofrendo
modificacdes ao longo dos anos devido ao desenvolvimento tecnoldgico, principalmente
no setor de embalagens (MESQUITA, 1999).

Constitui essa massa de materiais reunidos, julgada sem utilidade e jogada fora
como restos de frutas, legumes e alimentos em geral, plasticos e metais diversos, vidros,
papéis (jornais e revistas), embalagens em geral, materiais provementes de limpeza de
vias plblicas, pragas e jardins (restos de podas, gramas, folhas, galhos de arvores,
papéis diversos, restos de cigarros), materials cerdmicos, 0ssos, Couro, trapos, terra,

pedra, material séptico ou contaminado (provenientes de servigos de salide), antmais
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mortos, restos de carros, restos mobiliarios, calica ou metratha de obra, para citar os

mais importantes (BIDONE, & POVINELLL 1999)

No Brasil sfio comprados atualmente muitos produtos industrializados (a
exemplo de alimentos e bebidas) que na década passada e, em conseqiéncia, ha maior
numerc e diversidade de embalagens que passam a constituir os residuos sélidos. Ne
Brasil, encontra-se no lixo grandes quantidades de embalagens longa vida, copinhos de
iogurte, garrafas de PET, fraldas descartaveis, eic. Por exemplo, o residuc sdlido
paulistano hoje, tem seis vezes mats plastico que nos anos 70, e esse material pode levar
até 450 anos para se decompor (GONCALVES, 1997). Contudo, a quantidade de
matéria orginica nos residuos sélidos brasileiro, geralmente, se mantém superior a soma

dos deyais componentes, sendo em torno de 60 % (sessenta por cento).

A composigio fisica e quimica dos residuos sé6lidos urbanos apresenta-se muito
variada, pois estd também associada a fatores como: densidade populacional, poder
aquisitivo, habitos e costumes da populago, nivel educacional, fatores culturais, grau
de industnalizac8o, etc. Mesmo a composicdo do residuo sélido exclusivamente
domiciliar contém uma grande diversidade de componentes e dentre eles nem todas as
fragGes sio potencialmente reciclaveis. Além de sua origem, o residuo solido também
varia na qualitativa e na quantitativamente com as esta¢des do ano, com as condigbes
climéaticas, com o periodo econémico, etc (LELIS, 1998).

Na caracterizagio dos residuos solidos urbanos se faz um conjunto de testes e
se determina a composi¢do fisica, cujos principais componentes s3o: matéria organica
putrescivel, plasticos, papel e papeldo, metais, vidro, trapos, inertes, etc. Na composigio
fisico-quimica, se determina geralmente os seguintes parfmetros: umidade, sélidos
totais volateis e fixos, demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio total, metais
pesados, carbono orgénico total, pH, etc (GOMES, 1989).

O estudo da composicio dos residuos solidos & de suma importancia para obter
subsidios para a defini¢iio do tipo de tratamento a ser empregado, aliado as agbes de
gerenciamento integrado. Varias cidades ja realizaram a caracterizacBio dos seus
residuos sélidos, no entanto, as que tratam adequadamente os seus residuos solidos e
lhes ddo destino final corretos sdo ainda muito raras (MESQUITA, 1999).

Na Tabela 2.2 s30 apresentadas exemplos das composi¢des dos residuos sélidos
dos EUA e da Europa Ocidental.
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Tabela 2.2. Composiciio gravimétrica de residuos sélidos dos EUA e da Europa

Ocidental.
Componente {% p) BU*
- EUA Eurgpa Ocidental

Matéria Orghnica 27,00 30,00
Papel e papeldo 41,00 25,00
Plastico 7.00 7,00
Vidro 8,00 10,00
Metais 9,00 8,00
Outros 8,00 20,00

FONTE: REVISTA RECICLAGEM (1990) apud CASTRO (1998)
(% p) — percentagem em peso;, * BU — Base Uniida.

Observa-se nos dados na Tabela 2.2, que em nenhuma das duas regides, o
componente matéria orginica atingiu um percentual superior a 50% (cingiienta por
cento}. No entanto, nos paises do chamado Terceiro Mundo o percentual de matéria
orginica é geralmente sempre superior a 50% (MESQUITA, 1999).

De acordo com SAKAI (1996), a taxa de geracdo per capita de residuos solidos
em paises desenvolvidos é da ordem de 1,6 kg/hab.dia , e da ordem de 0,8 kg/hab dia
nos paises de Terceirc Mundo. A titulo de informacgio, na Tabela 2.3 apresenta-se a

composigio dos residuos solidos urbanos da cidade de Sfo Carlos (SP) e de Ouro Preto
(MG).

Tabela 2.3. Composicio gravimétrica dos residuos sélides urbanes das cidade de

Sao Carlos (SP) e Ouro Preto (MG).

Componente (% p) BU*
Sédo Carlos (8P) Oure Preto (M(G)
Matena Orginica 57,60 53,66
Papel 21,30 19,32
Vidro 1,40 9,17
Plastico 8.50 4,21
Trapos 2,20 3,34
Meial 5,40 4,15
Qutros 3,60 6,15

FONTE: MESQUITA (1999); t% p) — percentagem em peso, * 3U — Base Umida.
De acordo com os dados apresentados na Tabelas 2.3, confere-se um percentual

de matéria organica acima de 50% (cingilenta por cento). Atribui-se este fato, ao estilo

de vida do povo brasileiro. Segundo LIMA (1985) e NUNESMAIA (1996), a
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composigdo dos residuos solidos varia direta e proporcionalments com o padrio sécio,
econémico e cuitural de quem o gerou.

Embora o Brasil seia um pais onde a miséria assola em escala crescente, o povo
brastleiro continua jogando fora muita comida, fazendo com que o componente matéria
orgénica seja superior a 50% {cinqiienta por cento). Pois os brasileiros ainda nio
adquirtram o habito de programar suas refei¢fes, como também de reaproveitar mefhor
os alimentos que sobram nas refei¢des. Por exemplo, & muito comum o uso de triturador
nas cozinhas européias e norte-americanas para evitar que se jogue os restos de comida
diretamente no lixo.

Segundo um levantamento feito pela Associagdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), ¢ brasileiro passou a produzir
muito mais kxo depois do Plano Real. A cidade de Salvador (BA) teve um aumento de
40% na coleta de detritos. Em Sio Paulo (SP), o crescimento foi de 13%. Os cariocas

assim como os curitibanos, jogaram 22% mais coisas fora (NET ALMANAQUE, 2001).

Pode-se citar nos residuos solidos urbanos dejetos contendo metais pesados em
sua composico, os quais sfo considerados perigosos, pois podem vir a integrar a cadeia
alimentar do homem e animais. Os metais pesados como, 0 mercurio e o0 niguel-cadmio
estio presentes nas pilhas domésticas, ldmpadas fluorescentes, baterias de telefone
celulares etc. Talvez por desconhecer sua toxicidade, a maioria das pessoas descarta
esses materiais, o que também nfo deixa de ser um desperdicio de matéria-prima. Como
exemplo, cita-se o cddmio, cuja reciclagem pode atingir até 100% (cem por cento) de
pureza (MESQUITA, 1999).

2.4.2. Aspectos Conjunturais

Uma das formas de identificar as sociedades é através da sua relacio com a
natureza. Também é pela sua forma de desenvolvimento, que na maioria das vezes nfo €
planejado de forma sustentivel. Assim, mesmo que a problematica ambiental assuma
aspectos generalizados em escala global,” sias causas devem-se & capacidade de
mudangas e transformagdes ao longo do tempo de cada sociedade (MESQUITA, 1999).

Estas mudancas/transformaces tém gerado sérios problemas, reversiveis aoc meio
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ambiente. Segundo LEITE (1997), nesse contexto esta situada a questdo dos residuos
sotidos, que n3o foi encarada com a importincia devida até poucos anos atrés.,

Nos tltimos anos, existe uma grande preocupacio em nivel mundial em relagio
a quantidade e qualidade dos residuos solidos gerados, no entanto, sdo poucas as
tomadas de decisdes (MESQUITA, 1999).

O Brasil produz entre 240 e 300 mil toneladas de residuos sdlidos por dia, dos
quais 100 mil toneladas sdo de lixo domuciliar, segundo estimativa do Instituto
Brasiteiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Destes, 100.000 (cem mil) toneladas s¥o
oriundos de residuos sdlidos domésticos. Vale ressaltar que nos Gltimos nove anos a
produgic per capita nas grandes cidades brasileiras aumentou significativamente. Esse
nOmero passou de 0,5kg/hab.dia para 1,2kg/hab dia Isto se atribui a véarios fatores,
dentre eles, o aumento do poder aquisitivo da populagdo e um maior desperdicio
{(MESQUITA, 1999).

Com relagfio 4 coleta de Residuos Soélidos no Brasil, a situacfo traduz um quadro
desafiador. Segundo o IBGE (1996), 25,5% dos domicilios brasileiros ndo dispde de
coleta regular e, dos 74,5% restantes, apenas uma pequena fracio do residuo solido
coletado dianamente no pais passa por algum tipo de tratamento.

Quando toma-se como referencial os paises do Primeiro Mundo, vem logo a
mente que suas populagbes desfrutam de uma qualidade de wda invejavel,
principalmente com relagfo as condigdes ambientais. Este mesmo referencial permite
avaliar o quanto ja fol investido nesses paises, no intuito de soluctonar os problemas
ambientais, no exercicio do rigido controle das diversas formas de poluigio,
particularmente, aquelas ocasionadas pela ma disposicio dos residuos solidos
(PORTUGAL FILHO, 1998).

Dentre esses paises, os EUA sfo quem mais produzem residuos solidos, devido a
sua produgio industrial ser mais diversificada, o que implica geragbes distintas em
espécie e volume gerados: um norte-americano comum produz em meédia 2 kg de
restduo solido por dia. Se os sacos de lixo de uma familia média norte-americana
constituida por quatro pessoas, fossem empilhados, em uma semana atingiriam uma
altura de 3 metros (PORTUGAL FILHO, 1998).

Quando compara-se a qualidade e quantidade dos residuos sélidos dos paises
ricos com dos paises pobres, observa-se que os primeiros consomem mais produtos
embalados que os segundos, embora possuam caracteristicas diferentes em questfio de

qualidade e quantidade.
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O residuo solido industrial, € um fator econémico que cada vez mais é levado
em consideracdo, pois significa dinheiro. Os paises industrializados, exportam esses
residuos so6lidos para as regides mais pobres que o aceitam, quando vém perspectivas de
alguma reciclagem lucrativa. Desta forma, a engenharia, a pesquisa aplicada e a
economia tém que entrar firme nos estudos que levem a busca dessas tecnologias, para

cada um desses processos (MESQUITA, 1999).

Na Tabela 2.4 apresenta-se a producfio anual de residuos solidos urbanos por ano

em varios paises do mundo.

Tabela 2.4. Producio anual de residuos sélidos em virios paises do munde

Pais Produciio anual em toneladas Populagae (Milhdes)
Australia 16.000.000 19,00
Bélgica 3.082.000 10,20
Canada 12.600.0600 30,60

Dinamarca 2.046.000 5,30

Espanha 8.028.000 39,40
Estados Umdos 200.000.000 272,90
Franga 15.000.000 59,10
Alemanha 20.780.000 82,00
Reino Unido 15.816.000 59,10
Hidlia 14.041.000 57,60
Japio 40.225.000 126,60

FONTE: modificado de MESQUITA (1999}

De acordo com os dados da Tabela 2.4, verifica-se uma grande elevagio dos
niveis de produgdio e consumo nos paises industrializados, sendo os Estados Umidos, ©
pais lider na produgo de residuos sohidos.

A grande produgio de residuos solides nos ditimos anos, tem levado a modificar
ou adaptar as tecnologias de tratamento. Em alguns paises se observa uma maior
preocupagio com a redugio dos aterros, devido principalmente a deficiéncia de areas
apropriadas, e em consequéncia busca-se prolongar a vida util dos mesmos. Dessa
forma, o primeiro objetivo de modelo gerencial € captar separadamente e reaproveitar o
material putrescivel, sendo necessario a separagio dos residuos “secos” dos "molthados”.
Assim ambas as parcelas seriam suficientemente "puras”, possibilitando um alto grau de

aproveitamento de ambas as partes (CASTRO, 1998).
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Na Figura 3.1 apresenta-se o percentual de matéria orgénica presente nos

residuos solidos em cinco diferentes paises.
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FIGURA 2.1. Teor de matéria orgénica presente nos residuos solidos em cinco
diferentes paises.
FONTE: SAK AT (1996).

- Observa-se na Figura 3.1, que nos paises desenvolvidos os percentuais de
matéria orginica ndo atingem 50% (cingienta por cento) da composi¢do gravimétrica
dos residuos sélidos, no entanto, no Brasil, ja citado anteriormente, esse percentual é
sempre acima de 50% (cingiienta por cento), salientando-se que sfo poucas as cidades
brasileiras que ndo chegam a atingir sempre esse patamar.

Mesmo assim, vartos pafses, em particular os denominados desenvolvidos,
dedicam esforgos em busca de solugBes para os problemas relacionados & geracio de
residuos solidos, principalmente nos EUA, onde sfo produzides anualmente
200.000.000 {duzentos milhdes) de toneladas de residuos sélidos.

Segundo MESQUITA (1999), no Brasil, apenas 74,5% (setenta e quatro virgula
cinco por cento) da populagiio estg sendo contemplada com servigo de coleta regular de
residuos solidos urbanos. O restante, 25,5% {vinte e cinco virgula cinco por cento),
utiliza as mais variadas formas de disposi¢fo final para os residuos sélidos produzidos,
que segundo o documento: Infra-estrutura e Meio Ambiente (Brasil, 1996), ficam assim

distribuidos: 37% (irinta e sete por cento) queimado ou aterrado, 47% (quarenta e sete
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por cento) langado em terrenos baldios; 16% (dezesseis por cento) disposto nas mais

variadas formas.

2.5, A Prablemitica dos Catadores de Residuos Salides

O descarte aleatdrio dos residuos em nascentes, corregos, margens de rios e
estradas, além de provocar problemas ambientais graves, como poluir as iguas que
muyitas vezes sdo captadas para o consumo humarno, atrai para estes locais, um exército
de desempregados e famintos, que sobrevivemn a custa da cata de residuos para sua
alimentacfo e para sua comercializacio.

O problema da catagio de residuos sélidos por seres humanos é regra geral no
pais, tanto em cidades de pequeno porte no interior, como nas grandes capitais, assim
como no resto do mundo. E uma situacio constrangedora e inaceitavel, fruto da miséria,
do desemprego e da busca desesperada pela sobrevivéncia (UNICEF, 2000).

Em alguns lugares, os catadores ja se encontram em sua terceira geracio, isto &
nasceram, cresceram e criam seus fithos vivendo desta atividade, como 8 o caso na
cidade de Jofic Pessoa (PB), onde até 1997 viviam dentro do lixdo do Roger dezenas de
familias nas piores condi¢@es de vida, morando em barracos de madeira, lona e papeldo.

A presenca de criangas e adolescentes ainda é bastante significativa nos lixBes
espathados pelo Brasil a fora, chegando em alguns casos, como em (linda (PE), a
representar 50%.

Atéd mesmo em algumas cidades onde a disposicdo final de residuos sélidos
oficial se faz através de aterros samitarios ou controlados sem a presenga de catadores,
existem lixes clandestinos, formados pela deposi¢do irregular de lixo comeraial,
residencial, onde familias de catadores garimpam materiais para sobrevivéncia.

{3 UNICEF - Atraves do ¥érum Lixo & Cidadania, contratou no ano de 2000 a
Organizacio “Agua e Vida” para realizar o levantamento do destino final dos residuos
solidos em municipios brasileiros, cujos resultados estio apresentados nas figuras

seguintes:
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Figura 2.2. Destinagdo final dos residuos solidos urbanos no Brasil e no Nordeste.
FONTE: UNICEF/2000
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Figura 2.3. Porcentagem de catagdo dos residuos solidos urbanos no Brasil e no

Nordeste.
FONTE: UNICEF/2000
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Figura 2.4. Presencga de catagdo de residuos solidos nas ruas do Brasil e do Nordeste.
FONTE: UNICEF/2000
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Brasil - Freqiiéncia
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Nordeste - Freqiiéncia

= Nao Ha Criancas nos Lixdes
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Figura 2.5. Presencga de criangas nos aterros, dedicadas a catagdo de residuos solidos no

Brasil e no Nordeste
FONTE: UNICEF/2000
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O proprio UNICEF observa que através de checagens posteriores a realizagio
dessas pesquisa, verificou-se que o numero de catadores é bastante inferior ao nimero
real existente. Foi informada a existéncia de apenas cerca de 45.000 catadores em lixdes
e cerca de 30.000 nas ruas das cidades brasileiras.

Nao € conhecido o numero real de catadores no Brasil. O CEMPRE -
Compromisso Empresarial pela Reciclagem - calcula que hoje existam 200 mil desses
trabalhadores em todo o pais. Como a atividade é absolutamente informal e ignorada
pelo poder publico, quase nunca se pode dizer com certeza quantas pessoas se dedicam
a separar materiais reciclaveis nas ruas e nos lixdes. Para se ter uma idéia, hoje, 150 mil
pessoas vivem, exclusivamente, da catacdo de latinhas de aluminio; um nimero ainda
maior ganha seu sustento recolhendo papel ou papeldo pelas ruas do pais; outros 9.200
sobrevivem gragas a coleta de vidro.

Por outro lado, o mercado da reciclagem também tem proporcionado o resgate
da cidadania desse segmento social: muitos catadores tém tido a oportunidade de sair
dos lixGes" e ingressar em cooperativas e associagdes , recebendo uma melhor
remuneragido por seu trabalho, além de beneficios sociais. Em 1996, por exemplo, um
catador cooperado da cidade do Rio de Janeiro (RJ) tinha um ganho médio bruto mensal
da ordem de R$ 375,00; dois anos depois, o valor subiu para R$ 545 e, em 1999, a cifra
saltou para R$ 978,00 (CEMPRE INFORMA, 2000). A Figura 3.6 mostra essa

evolucdo.

1200 4.

100§

Salario (R$)

1996 1997 1998 1999 2000

Figura 2.6. Evolugdo do salario médio dos catadores de residuos solidos urbanos na

cidade do Rio de Janeiro (RJ) entre 1996 e 1999.
Fonte: COMLURB /Rio de Janeiro (RJ) apud CEMPRE INFORMA (2000)
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Hoje, catadores de Curitiba (PR) percebem algo em torno de R$ 600/més; em

Belo Horizonte (MG) e Porto Alegre (RS) a média é de R$ 300/més.

Outros numeros disponiveis sobre reciclagem no Brasil (CEMPRE, 2000):

= Perfis publicados pelo Informativo do CEMPRE (Margo/Abril, 2000), indicam
investimentos na ordem de 3 mil a 7 mil reais por emprego criado na reciclagem de
plastico;

= A proposta de modemnizagdo do setor de sucatas ferrosas .representa um
investimento da ordem de 0,6 mil reais por pessoa envolvida nesta atividade;

= Os investimentos numa industria recicladora de papel, que produz artesanatos

moldados, varia de 7 mil a R$ 17 mil reais/por emprego.

2.5.1. O Enfrentamento do Problema

Percebe-se uma revolugdo silenciosa em todo o pais para enfrentar o problema
dos residuos solidos urbanos. Segundo a UNICEF (2000), dos municipios pesquisados
no Brasil, ao serem perguntados se ha algum estudo sobre os Residuos Solidos, 52%
responderam que tem, 22 % que ndo tem e 26 % ndo respondeu. Por exemplo, das
cidades que possuem mais de 50.000 habitantes, 55 % tem estudos, 32% néo tem e 13
% ndo respondeu. Das cidades com menos de 50.000 habitantes 23% tem, 60% ndo tem
e 17 % ndo respondeu. Em relagdo a estudos sobre os catadores, segundo a mesma
pesquisa, das capitais, 48% tem , das cidades com mais de 50.000 habitantes 14% tem,
64 % ndo tem e 22% ndo respondeu. Das cidades com menos de 50.000 habitantes, 5 %

tem.

2.5.1.1. Solucdes Priorizadas

Torna-se necessaria a intervencdo social voltada ao resgate da cidadania desses
mithares de trabalhadores que vivem em condigdes de absoluta pobreza, sobrevivendo

das sobras e dos desperdicios dos mais afortunados. Como alternativa a catagdo nos
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lixdes deve-se buscar o incentivo da coleta seletiva, com a participacio das familias de
catadores, propiciando a geracio de postos de trabatho e renda para as mesmas
(UNICEF, 2000).

A coleta seletiva realizada pelos antigos catadores em parceria com o poder
publico é hoje apresentada como a methor opgdo para aquelas familias que sio na
maioria das vezes profissionais da construgdo civil, bombeiros hidraulicos,
trabalhadores rurais, costureiras, entre outras profissdes que ndo encontram emprego ou
trabalho no mercado. Alguns municipios e pelo menos trés capitais estdio priorizando a
implanta¢io da coleta seletiva com a parceria prioritaria com os catadores. Sdo elas
Bele Honzonte (MG), Porto Alegre (RS) e o Rio de Janeiro (RJ). Nessas cidades os
catadores se organizaram em associagdes e cooperativas, e tendo aumentado sua renda,
assim como sua auto estima e melhorado significativamente sua condigio de vida
(UNICEF, 2000).

A orgzanizagdo social dos catadores e o atendimento a suas necessidades basicas
de moradia, saude, educagdo, etc, bem como a transformacio desses lixdes em aterros
controlados ou aterros sanitarios, com © seu cercamento ¢ a implantagdo de infra-
estrutura necessarias a sua operagio evitam dessa forma, novas levas de catadores ao
local.

A reciclagem no Brasil, esta fortemente sustentada pela catagdo "informal”
desses garimpeiros do lixo, e ja atinge indices bastante significativos para alguns
produtos. As latinhas de aluminio apresentam um indice de recuperagio de
aproximadamente 75% sendo a recordista da reciclagem no Brasil, e o terceiro lugar em
nivel mundial sendo comparada aos EUA e ultrapassada apenas pela Alemanha e Suiga.
Recicla-se cerca de 35 % do vidro e cerca de 36% do papel produzido, segundo o
Compromisso Empresarial para a Reciclagem — CEMPRE (1999). Segundo informagoes
mais recentes, que circularam nos principais veiculos de comunicagéo do pais, o Brasil

ja ocupa o primeiro lugar.

0O que o Brasil Recicla?
De acordo com o CEMPRE (1999):
v 1,5% aproximadamente do lixo solido organico urbano;
v 18 % dos 900 mil metros cubicos {(m?) de 6leo lubrificante consumido anualmente é

rerrefinado;

v" 15% daresina PET,
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v 10% das 300 mil toneladas de sucata disponiveis para a obteng¢io de borracha
regencrada;

15% dos plasticos rigidos e firmes, o que eqiiivale a 200 mil toneladas por ano;

35% das embalagens de vidro, somando 280 mil toneladas por ano;*

35% das latas de ago, o que equivale a cerca de 250 mil toneladas/ano;

64% da produg@o nacional de latas de aluminio;

71% de volume total de papel ondulado;

R U RN

36% do papel e papelao, totalizando 1,6 milhdo de toneladas de produto reciclado.

* incluindo o residuo pos-industrial (pré-consumo)

O trabalho de reciclagem somente sera eficiente se realizado de forma
abrangente, atuando na mobilizagdo das pessoas, na qualificagdo dos diversos atores a
serem envolvidos, na viabilizagdo de recursos financeiros, na aplicagio da melhor
tecnologia para cada realidade e na geracio de renda para as tamilias de catadores.

Para tanto, torna-se necessaria a aglutinagio das forgas, compostas pelas diversas
secretarias nas municipalidades, em parceria com outros niveis de governo (estaduais e
federal), com a participagio de ONGs, universidades, grupos religiosos e da propria
sociedade civil organizada ¢ voluntérios.

Somente levando-se em conta a intersetorialidade e a interdisciplinaridade,
utilizando-se tambeém os instrumentos legais como a proposi¢io de termos de conduta
entre a Administracio Municipal e a Promotoria Publica e liderangas locais, pode-se
vencer as dificuidades enfrentadas quando ha descontinuidade administrativa,
possibilitando a manutengdo sistematica e permanente dos aterros, e apoio aos catadores
e suas familias.

O processo ja se iniciou em varias localidades e a novidade € que o programa
"Lixo e Cidadania " desenvolvido pelo UNICEF esta buscando articular as agdes no
sentido de maximizar seus efeitos e sistematizar as experiéncias para facilitar sua
replicabilidade. O Programa pretende erradicar a catagio do residuos solidos. por
criancas e adolescentes e suas familias até o ano 2003, para que seja possivel avangar no
novo milénio em prol da cidadania.

Situada também no interior de S3o Paulo, Catanduva, em parceria com a
organizagdo religiosa Caritas, langou em 1999 o projeto de reciclagem "Luxo do Lixo",
iniciativa inédita na cidade, onde cerca de R$ 60 mil foram investido na compra de oito

maquinas, entre prensas e ldminas para cortar papel, equipamento para reciclagem de
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papel € aluminio e 25 carrinhos para coletar materiais nas ruas. O galpdo onde funciona
0 projeto, com cerca de 1 mil metros quadrados, foi cedido pela prefeitura que ainda
fornece as 17 familias que participam do "Luxo do Lixo", alimentac¢do, remédios e
assisténcia médica, além de equipamentos de seguranga como luvas, botas, chapéus e
uniformes. Toda a renda obtida com a venda dos reciclaveis € revertida integralmente
para os cadastrados, gente que antes do projeto ndo tinha perspectiva de uma renda

minima ou um emprego. A meta da administra¢do € a ampliagdo do projeto.

2.5.1.2. Cooperativismo de Resultados

No Rio de Janeiro, as 14 cooperativas existentes obtém a recuperagdo de 2 mil
toneladas/ més de materiais reciclaveis e abrigam 414 trabalhadores, existindo ainda
cerca de 3 mil catadores de rua espalhados pela cidade. A meta da COMLURB ¢ fazer a
tniagem de 8 mil toneladas/més de sucata, através da abertura de outras cooperativas e
criando, assim, cerca de 2 mil novos postos de trabalho, assegurando uma boa
remuneragao.

Em Porto Alegre (RS), o DMLU (Departamento Municipal de Limpeza Urbana),
informa que a inauguragdo de uma usina de beneficiamento de plastico, prevista para
esta ano, com capacidade para transformar 100t/dia, vai proporcionar a criagdo de 60
novos empregos. A ampliagdo do turno de trabalho no galpdo de triagem ja existente
proporcionara a abertura de 120 novos postos de trabalho; a remuneragcdo mensal desses
trabalhadores gira em torno de 2 a 4 salarios minimos.

Em Belo Horizonte {MG), segundo a coordenadora do projeto de Coleta Seletiva
da SLU (Superintendéncia de Limpeza Urbana), os catadores associados a ASMARE
fazem a triagem de cerca de 450 t/més de reciclaveis, sendo a meta atual de dobrar esse
volume e obter 50 novos associados para essa atividade.

Em Curitiba (PR), o programa “Lixo que nio ¢ Lixo”, gerou ao longo de 10 anos
de existéncia cerca de 3.370 empregos diretos. Ja os 245 coletores de materiais
reciclaveis de Curitiba associados a Cooperativa de Trabalhadores na Coleta de
Materiais Reciclaveis (Recoopere) estdo sustentando suas familias com um salario que
pode chegar a R$ 600,00 mensais. Onde a média de materiais reciclaveis coletado chega

a 125 quilos/dia por carrinho.
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Em Jodo Pessoa (PB), a EMLUR (Autarquia Especial Municipal de Limpeza
Urbana) implantou no ano de 2000, em parceria com a ASTRAMARE (Associagio dos
Trabalhadores em Materiais Reciclaveis do Lixdo do Réger) um programa de coleta
seletiva porta a porta, com carrinhos de tela tipo plataforma em alguns bairros da orla
maritima, quais sejam: Cabo Branco, Tambau e parte de Manaira. Os materiais sdo
vendidos diretamente & industrias de reciclados dos estados da Paraiba e Pernambuco
(LIMA, 2001). Segundo, 2 EMLLUR s@o utilizados na primeira etapa do programa 20
(vinte) catadores associados a ASTRAMARE, com uma remuneragio mensal em torno
de R$ 300,00, com uma retirada mensal média de 45 toneladas de materiais reciclados.
A EMLUR esta em fase de expansdo do programa a outros bairros da cidade que

apresentam um potencial de reciclados significativo.

2.6. Sistema de Coleta de Residuos Sélidos Urbanos

Por serem os residuos solidos constituidos de uma massa heterogénea que pode
ser alterada em fungdo de diversos fatores, a sua caracterizagido passa a ser primordial
para subsidiar o planejamento referente ao sistema de limpeza urbana de um municipio

(DALTRO FILHO et al.,1996), assim como seu manejo e destino final.

O conhecimento das caracteristicas fisica, quimica e bacteriologicas dos
Residuos Solidos ¢ essencial para que se poder, dentre as varias técnicas de
tratamento/disposicdo disponiveis, qual € a mais adequada.

O conhecimento desses pardmetros e dos indices de gerag@o de residuos, assim
como sua caracterizagdo qualitativa, é de fundamental importdncia para o planejamento
do setor de limpeza urbana de uma cidade, pois permite:

e em termos quantitativos, analisar as tendéncias historicas e estimar trajetorias
futuras para a produgio de residuos de diferentes tipos, que exigem solugdes
diferenciadas e localiza¢bes e dimensionamentos especificos, quanto a coleta,
transporte, transbordo, tratamento ¢ destina¢fio final;

¢ em termos qualitativos, avaliar as possibilidades de implantagdo de tratamentos
diversos, que objetivem a redugio da geragio e/ou dos volumes a dispor, tais
como coleta seletiva, segregacdes na origem, reciclagem de residuos

(LIMPURB, 2001).

29



Revisdo Bibliografica

Um dos maiores problemas do residuo solido € sua heterogeneidade, isto &, ele é
composto de um grande nGmero de materiais diferentes que ndo podem ser tratados da
mesma maneira; € por isso que existem tipos distintos de coleta, com diferentes
equipamentos, rotinas € tratamentos para os diferentes tipos de residuos.

Para organizar o sistema de coleta de um municipio, € necessario ©
conhecimento das caracteristicas do residuo solido.  Isso torna possivel calcular a
capacidade e tipos de equipamentos de coleta, tratamento e destino final (LIMPURB,
2001).

Entre as diversas caracteristicas do residuo sdlido. tém-se o teor de umidade
(quantidade de agua contida na massa de residuo solido) e o poder calorifico (kcal’kg -
quantidade de calor gerada pela combustdo do residuo solido), parametros importantes
quando se pensa em incineragao - ou a relagdo carbono/nitrogénio (%), quando se pensa
em compostagem.

Segundo o Departamento de Limpeza Urbana da Cidade de Sdo Paulo (SP) -
LIMPURB (2001), para o equacionamento do sistema de coleta de residuos solidos as

caracteristicas mais importantes sao:

1. quantidade de lixo produzida - Geralmente expresso em peso (toneladas), volume
(m®) ou taxa de geracio por habitante (kg/hab dia); indica a quantidade de lixo gerada
por unidade de tempo, o que possibilita calcular o tamanho da frota coletora.
A taxa de produgdo per capita de residuo solido por dia, dependendo da regido
da cidade, varia de 0,7 a 1,5 kg/hab dia; nos paises do 1° mundo este indice chega a
3kg/ hab. dia.
A evolugio da quantidade de residuo sélido produzida depende, basicamente, de
trés fatores:
a) a evolugio da populagio
b) habitos culturais

c) poder de consumo
2. peso especifico - expressa a relagéio entre peso e volume, geralmente medido em

kgf/m’. Ajuda também no dimensionamento da frota. Segundo a LIMPURB, o Lixo de

Sio Paulo apresentava em 1991 um peso especifico medio de 234 kgfm’.
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Y , o
Vs = 1+ A Onde: v e ys sdo os pesos especificos imidos e secos

respectivamente, e h ¢ umidade.

A evolugdo do peso especifico do residuo solido da maioria das cidades mostra
que os residuos solidos esta ficando cada vez mais leve, isto é, ha cada vez mais
presenga de materiais com peso especifico baixo, como os plasticos. Isto explica a

necessidade do uso de veiculos compactadores que transportam mais residuos solidos

por volume.

3. indice de compactacio - indica quantas vezes o volume do residuo solido podera ser
reduzido, otimizando seu transporte através de cagcambas compactadoras,

Os caminhdes compactadores utilizados na maioria das cidades reduzem de 2 a 3
vezes o volume da massa de residuo solido coletado; Assim, em 1m’ pode-se ter em

meédia, até 702 kg de residuo solido compactado.

Figura 2.7. Caminhao coletor-compactador
FONTE: LIMPURB/2001

Componentes de um veiculo coletor-compactador:

[o—

cabine
caixa de carga

chassi

2

3

4. painel ejetor
5. acionador do painel ejetor
6

tampa traseira (em alguns veiculos aloja 0 mecanismo de compactagio)
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4. composicio do residuo sélido - apresenta as porcentagens dos diversos
componentes do residuo sélido e auxilia nos estudos do aproveitamento dos materiais
que compdem o residuo solido. Portanto, ¢ um importante indicador do tipo de sistema

de coleta (convencional ou diferenciada) a ser adotada.

O conhecimento dessa composigao € essencial para a defini¢do das providéncias
a serem tomadas com os residuos, desde sua coleta até o seu destino final, de uma forma
sanitaria economicamente viavel, considerando que cada comunidade gera residuos
diversos (BIDONE & POVINELLI, 1999).

A inexisténcia de Normas Técnicas para padronizagdio do estudo de
caracterizagdo gravimetrica, fisica, quimica e bacteriologica dos residuos soélidos
urbanos no Brasil, provocou o surgimento de diversas metodologias para se estudar a
composi¢do qualitativa e quantitativa do residuo sélido gerado por uma comunidade. A
maior dificuldade encontrada nos processos empregados é a definigio de amostras
representativas (SENGES, 1969). Além da dificuldade de defini¢do de amostras
representativas, a categorizacdo dos componentes do residuo solido ndo € normatizada,
variando em fungdo do surgimento de novos materiais e dos critérios do pesquisador
(CINTRA, 1995).

A utilizagio de uma metodologia de caracterizagdo dos residuos solidos deve ser
precedida de uma defini¢do muito clara do objetivo a ser alcangado, pois necessidades
diferentes demandam determinados tipos de analises, e consequentemente, de

metodologias de amostragem (JARDIM ef al., 1995).

LIMA {1995) propde que, para regides com variagdes sazonais acentuadas
sejam coletadas quatro amostras ou séries de amostras, uma em cada esta¢@o do ano,

para formar uma composigdo representativa para o ano inteiro.

GOMES (1989) propde que a amostragem do residuo solido gerado por uma
populagdo, com o proposito de caracteriza-lo, deve ocorrer na origem do mesmo, ou
seja, junto as residéncias. Deve ser coletado uma sacola de lixo por dia, durante oito
dias de um periodo pré-estabelecido. Descartam-se as amostras de um dia e utilizam-se

as demais para caracterizar o residuo solido.

GOMES (1989) considera que a melhor forma de coleta de amostras de residuo

solido produzido por uma comunidade, buscando sua caracteriza¢do, € aquela realizada

32



Revisao Bibliografica

no proprio veiculo coletor. As amostras deve ser coletadas aleatoriamente e os
resultados extrapolados para a quantidade total de residuo solido gerado. Para uma
melhor quantificagdo do residuo solido deve ser levantado o nimero de caminhdes de

coleta, a quantidade total de residuo sélido coletado e as taras (pesos) dos caminhdes.

KIEHL (1995) propde a coleta diaria de amostras no local de vazamento do
residuo solido, apos a descarga do veiculo coletor, anotando-se hora, dia, més, ano,
circuito percorrido pelo caminhdo e condigdes do tempo. No final do dia as amostras

devem ser misturadas e quarteadas.

Se em um estudo de caracterizag@o, a amostragem do residuo solido em todos os
setores de coleta do sistema de limpeza urbana se torna onerosa, deve-se agrupa-los
utilizando-se fatores tais como: caracteristicas das edificagdes, densidade populacional,
poder aquisitivo, costumes da populagio e tipo de acondicionamento dos residuos. Para
corrigir as deficiéncias em fun¢do da restri¢do do espago amostral (todo residuo solido

gerado), deve-se aplicar um tratamento estatistico (JARDIM et al., 1995).

Independentemente da metodologia utilizada, as amostras de residuos solidos
devem ser quarteadas até se alcancar a quantidade a ser utilizada na separagdo dos
componentes e realizagdo das analises desejadas (DALTRO FILHO er al., 1996). Essa
forma de tratamento das amostras ¢ a mesma utilizada no tratamento das amostras
coletadas para classificar residuos solidos industriais, conforme preconizado pela NBR -
10.007 da ABNT.

2.7. Aspectos Metodologicos Empregados para Caracterizaciio de Residuos Sélidos

A seguir serdo apresentadas algumas das metodologias empregadas para
caracterizagdo de residuos solidos. Em todas elas o quarteamento foi o tratamento

utilizado para se chegar a amostra final de trabalho.

SENGES (1969), propde um método em que a amostragem deva ser realizada
em todas as ruas da cidade, coletando-se as sacolas de lixo ou o recipiente utilizado para
acondicionamento dos residuos solidos de um determinado nimero de residéncias,

equivalente a 25 % (vinte e cinco por cento) do total da rua, em cada logradouro.
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O método de desenvolvido por DAWES (SENGES, 1969), classifica os iméveis
de um municipio de acordo com as bases de valor e taxagdo predial, em trés classes
sociais: operaria (70%), média (20%) e rica (10%). Escolhem-s¢ quarteirdes tipos de
cada categoria de imoveis, baseado nas percentagens das trés classes sociais, e coleta-se
uma amostra de residuo solido de 10 (dez) toneladas, sendo 7 (sete) na classe operaria, 2
(duas) na classe média e 1 (uma) na classe rica. Essa amostra deve ser homogeneizada ¢
dividida em cinco partes iguais, escolhendo-se uma para determinagdo da composi¢do

fisica do residuo sélido.

O Instituto Nacional de Tecnologia - INT desenvolveu e aplicou outro método
na cidade do Rio de Janeiro (RJ). Neste foram analisadas amostras representativas de
residuos solidos de todos os batrros da cidade. As amostras eram coletadas nos

caminhdes ao chegarem no ponto de vazamento dos residuos (SENGES, 1969).

NORCONSULT, apud GOMES (1989), caracterizou, no periodo de 1981/1982,
os residuos solidos domésticos das cidades de Suez (Egito), Adis Abeba (Etiopia) ¢
Manila (Filipinas). Essas cidades foram divididas em areas residenciais de alta, média e
baixa renda, sendo coletadas amostras representativas de cada uma dessas areas. O
residuo solido de origem doméstica amostrado foi separado dos de origem industrial,

comerctal e outros, caracterizados posteriormente em outro programa de amostragem.

AZEVEDOQ et al (1995), desenvolveram metodologia para se determinar a
quantidade € a composigdo gravimétrica do residuos solidos domiciliares gerados por
regido socio-econdmica de um municipio. O primeiro passo deste método consiste em
dividir o municipio em regides socio-econdmicas e levantar o percentual de residéncias
em relaciio ao total existente em cada estrato social. Essa proporcionalidade servira de
base para defini¢io do tamanho da amostra, ou seja, o namero de casas a serem
amostradas por estrato social, que devera ser de no minimo 30 (trinta) para que sejam
feitas inferénctas estatisticas. A sele¢do das casas a serem amostradas dentro de cada

estrato ¢ feita atraves de sorteio aleatorio.

GOMES (1989), apud DALTRO FILHO et al. (1996), relata que no trabalho de
caracterizacio do residuo solido da cidade de Blida (Argélia), a metodologia utilizada
fundamentou-se na analise, durante o periodo de sete dias, do residuo solido coletado
em um dos doze setores de coleta, correspondente a um distrito populoso de nivel de

vida médio e considerado representativo do municipio.
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Para a EPA (1999), sio consideradas duas metodologias para caracterizar os
residuos  solidos municipais. A primeira envolve amostragem, classificacio e
composigdo gravimétrica do residuo solido e deve ser usada em locais especificos de
geragio de residuos solidos, coletando-se amostras em varias estagdes do ano. Os
resultados da amostragem também fornecem informagdes a respeito de variagdes das
caracteristicas do residuo solido devido a mudancgas climaticas e sazonais, densidade
populacional, diferencas regionais e habitos da populagdo. A desvantagem desta
metodologia se da quando sua aplicagiio for baseada em um pequeno numero de
amostras. Neste caso os resultados obtidos podem ser distorcidos e alterados em relagdo
aos esperados, principalmente se vierem a acontecer circunstancias atipicas durante a
amostragem, tais como estacdo seca ou umida descaracterizada, descarte de algum tipo
de residuo incomum ou erro na metodologia. Este tipo de erro pode ser maximizado
quando um pequeno numero de amostras € utilizado para caracterizar o residuo solido
gerado durante o ano por uma comunidade inteira, ou no caso mais grave, para
caracterizar o residuo solido gerado por uma nagdo. O segundo método utiliza os dados
da produgfo nacional de materiais e produtos encontrados no residuo solido. A geragdo
dos dados resulta do ajuste especifico feito nos dados de produgio para cada material e
categoria de produto, levando-se em consideragdo as exportagdes, as importagoes, a
vida atil desses materiais ¢ produtos € a diversidade do residuo solido. Os componentes
matéria orgdnica e residuos de limpeza de jardins e quintais s podem ser estimados

utilizando-se o primeiro método.

A metodologia mais utilizada atualmente consiste em dividir o municipio em
regides sGcio-econdmicas distintas, coletando amostras representativas de residuo solido
domiciliar em cada uma delas nas varias estagdes climaticas durante o ano (DALTRO

FILHO et al., 1996).

2.8. Apresentacio de Alguns Estudos de Composicio Gravimétrica, Fisica e

Quimica de Residuos Solidos

Neste item s3o apresentados alguns estudos considerados de importéncia, sobre
caracterizacdo de residuos solidos, tanto domiciliar quanto urbano, realizados em varias

cidades do Brasil e da cidade de Cordoba, na Espanha.
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Vale ressaltar que em todos esses estudos, a coleta de cada amostra
representativa foi feito através de quarteamentos sucessivos, até se chegar ao tamanho
requerido para realizacdo de analises fisico-quimicas e da composigio gravimétrica. O
resultado final de cada um desses estudos, foi alcangado através do calculo da média
aritmetica entre os resultados das amostras representativas.

SENGES (1969), relatou que em 1963, o Instituto Nacional de Tecnologia -
INT, determinou as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do residuo solido urbano
gerado na cidade do Rio de Janeiro (RJ), utilizando uma metodologia fundamentada na
analise de amostras representativas de residuo solido de todos os bairros do municipio.
As amostras eram coletadas no local de destinagdo final, diretamente dos caminhdes

coletores previamente identificados.

RUOCCO JUNIOR ef al. (1978), determinaram o poder calorifico inferior do
residuo solido domiciliar da cidade de Sao Paulo (SP) para utilizd-lo na queima com o
objetivo de gerar energia. O programa de amostragem foi montado com base no nimero
total de amostras previstas e na quantidade de residuo solido coletado em cada uma das
17 (dezessete) Administragdes Regionais — AR, em que foi dividida a cidade. O numero
de amostras por AR foi definido com base na distribui¢do percentual, em peso, dos
residuos coletados em cada uma. A escolha dos critérios para a amostragem do residuo
solido buscou também obter amostras representativas das condigdes sdcio-econdmicas

da regido amostrada.

AMORIM & AGUIAR (1979), estudaram as caracteristicas fisicas e quimicas
dos residuos solidos produzidos em todos os nucleos urbanos do Distrito Federal. O
trabalho visou atualizar os dados do estudo de caracterizagdo realizado em 1971. Esses
niacleos foram divididos em 17 (dezessete) zonas tipicas, que representavam areas
distintas de produgdo de residuo sélido. De cada uma dessas zonas foram coletadas duas

amostras no periodo de agosto a outubro de 1977, periodo seco na regido de estudo.

LINDENBERG et al. (1981), estudaram a caracterizagdo do residuo solido
domiciliar da cidade de Curitiba (PR), no periodo de outubro de 1980 a margo de 1981,
buscando seu reaproveitamento energético. A cidade foi dividida, com base no
zoneamento urbano, em seis tipos de zonas distintas de geragdo de residuos solidos.
Apos esta divisio, definiu-se um programa de amostragem em fungio dos setores de
coleta de residuo solido que fossem representativos de cada tipo de zona. Como para a

coleta de residuo solido em cada zona utilizava-se mais de um caminhdo coletor
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compactador, adotou-se o critério de se retirar 400 (quatrocentos) litros de residuo
solido de cada caminhdo, que foram misturados, formando uma tnica amostra

representativa para cada zona.

BERRIOS (1986), estudou a geracdo de residuos solidos urbanos da cidade de
Rio Claro (SP) e suas implicagdes na organizagdo do espago urbano, objetivando
subsidiar as decisdes relacionadas a escolha de areas para destinagdo final. Na
determinagio da composi¢do gravimétrica do residuos solidos e sua produgio "per
capita" foram levadas em consideragdo as caracteristicas socio-econdmicas da
populagdo do municipio. Para tanto, os bairros da cidade foram agrupados em cinco
classes sociais, alta, média alta, média, média baixa e baixa. O numero de amostras,
equivalente a uma sacola de lixo por residéncia, foi estabelecido com base em uma
tabela para determinar o tamanho da amostra a partir do tamanho da populagio
(GERARDI & SILVA, 1981), onde a distribuicdo do nimero de amostras por classe
social foi proporcional ao numero de amostras utilizado neste levantamento socio-
economico e as residéncias amostradas em cada classe social foram escolhidas

aleatoriamente, através de sorteio.

GOMES (1989), estudou a caracterizacdo fisica e a biodegradabilidade dos
residuos solidos urbanos em aterros sanitarios do municipio de Sdo Carlos (SP), no
periodo de maio a dezembro de 1988. Para este estudo foi realizada uma divisao da
cidade levando-se em consideragdo critérios como origem e produgdo de residuo solido
e a condi¢do socio econdmica da populagdo. O municipio foi dividido em quatro zonas
afins: residencial/comercial classe média, residencial classe alta, residencial classe
média e residencial classe baixa. Para cada uma destas quatro zonas foram coletadas

duas amostras de residuo solido, uma no verdo e outra no inverno.

PESSIN ef al. (1991), determinaram a composic¢do fisica e as caracteristicas
fisico-quimicas dos residuos solidos domiciliares e comerciais da cidade de Caxias do
Sul (RS), no periodo de margo de 1990 a janeiro de 1991. O trabalho foi iniciado com o
enquadramento dos bairros do municipio em trés classes sociais, alta, média e baixa,
conforme as condi¢des socio-econdmicas de sua populagdo. Em seguida foram
escolhidos trés bairros, sendo cada um representativo de uma classe social existente no
municipio. Para cada um destes bairros foi coletada uma amostra de residuo sélido em

cada uma de trés estacdes sazonais, ou seja, inverno, primavera € verao.
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ANDRADE (1995), determinou a composi¢do gravimétrica, o peso especifico e
0 teor de umidade dos residuos sdlidos produzidos na cidade de Manaus (AM), no
periodo de 10 a 15 de outubro de 1990, buscando subsidiar o plancjamento de um
sistema de limpeza urbana. Para coleta de amostras representativas do residuo solido
gerado, o municipio foi dividido em quatro quadrantes, de onde foram coletados 6 (seis)
caminhdes de lixo, um do centro, um do distrito industrial, dois da zona leste e dois da
zona oeste, sendo encaminhados para a usina de lixo de Manaus, onde procedeu-se a

uma homogeneizagdo de todo residuo solido coletado, utilizando-se uma pa mecanica.

BAPTISTA (1993), caracterizou o residuo solido urbano bruto, conforme foi
recebido para beneficiamento e o residuo solido ja beneficiado na usina de reciclagem
de lixo de Vitéria (ES), no periodo de primeiro a quinze de maio de 1993. O objetivo
desse estudo foi especificamente o de determinar a eficiéncia do processo de separagio
na esteira de catacdo da usina. A amostragem do residuo solido bruto foi realizada no

fosso de recepgdo da usina e a do beneficiado no final da esteira.

CINTRA (1995), pesquisou a caracterizagdo fisica dos residuos solidos urbanos
do bairro Cidade Nova, na cidade de Belo Horizonte (MG), buscando obter subsidios
para execucdo de projetos de reaproveitamento do residuo sélido ali gerado. A coleta de
amostras foi realizada na fonte de geragdo, ou seja, nas residéncias, ¢ o numero de
amostras foi determinado em funcdo de uma tabela para determinag¢do do tamanho da
amostra desenvolvida por KREJCIE & MORGAN, apnd GERARDI & SILVA (1981),
chegando-se a um nimero de 354 (trezentos e cinquenta e quatro) residéncias, 8% (oito
por cento) do total. Em fungdo da estrutura disponivel para realiza¢io da pesquisa ndo
ter permitido a amostragem nas 354 (trezentos e cinqienta e quatro) residéncias,
definiu-se uma amostra padrdo de 100 (cem) Kg de residuo solido por dia, durante 5
{cinco) dias aleatorios do més de abril de 1993. Os locais de coleta de amostras foram

definidos em funcéo do sistema de coleta de residuo solido do bairro.

DALTRO FILHO er al. (1996), caracterizou os residuos solidos domiciliares e
comerciais da cidade de Aracaju (SE), no periodo de agosto de 1993 a agosto de 1994,
objetivando definir a forma de acondicionamento, transporte ¢ a melhor técnica de
tratamento/destino final a serem implantados no municipio. O trabalho foi iniciado com
o enquadramento dos bairros da cidade em trés classes sociais, alta, média e baixa,
conforme os padrdes socio-econdmicos de sua populagio. Em seguida foram escolhidos

trés bairros, sendo cada um pertencente a uma dessas classes. O centro da cidade foi
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enquadrado como representativo do setor de geragdo do residuo solido comercial,
Foram coletadas 2 (duas) amostras de residuo solido, de cada uma destas quatro regides,
por estagdo sazonal. SO foram consideradas duas estagbes sazonais, ou seja, inverno e

verdo, por se achar que ¢ caracteristico da regido nordeste do pais.

TAVARES et al. (1996), caracterizaram os residuos solidos urbanos da cidade
de Fortaleza (CE), no periodo compreendido entre a primeira quinzena do més de
janeiro e a primeira quinzena do més de maio de 1996. O processo de amostragem
tomou por base apenas 1 (hum) exemplar de cada um dos equipamentos utilizados na
coleta, estes foram escolhidos de forma aleatdria, este trabalho foi realizado em 24

(vinte e quatro) bairros.

PORCEL et al. (1997), caracterizaram os residuos sélidos urbanos da cidade de
Cordoba, na Espanha, de julho de 1993 a janeiro de 1994, com o objetivo de estruturar o
sistema de limpeza urbana. Foram considerados trés setores socio-econdmicos e as
variagdes sazonais. De cada setor foram coletadas amostras, do total gerado, com
aproximadamente 200 (duzentos) kg cada. Ao todo foram 117 (cento e dezessete)

amostras representativas.

A UFAL (Universidade Federal de Alagoas) através do Centro de Tecnologia
realizou o altimo estudo sobre a caracterizacio dos residuos da cidade de Maceio (AL)
no periodo de outubro de 1996 a maio de 1997, no que se refere a composigdo fisica,
pH, densidade ¢ umidade. No trabalho de caracterizagdo os pesquisadores dividiram a
cidade em quatro setores. Os setores foram escolhidos a partir de um estudo detalhado,
levando-se em consideragdo o fator socio-econdmico, bem como o tipo de atividade
predominante naqueles locais. E importante salientar que na pesquisa ndo se identificou
o bairro dos setores por nome ou populagdo, como forma de se evitar possiveis
manipulacdes nos resultados. Para cada setor tomou-se amostras nos dois periodos
climaticos (seco e Gmido). A metodologia de amostragem foi baseada no quarteamento
de uma amostragem inicial de aproximadamente 400 kg, até uma amostra remanescente
de 100 kg.

PESSIN & SILVA (1998), determinaram a composi¢éo fisica e as caracteristicas
fisico-quimicas dos residuos solidos urbanos da cidade de Caxias do Sul (RS), no
periodo de janeiro a novembro de 1995. 0 trabalho foi iniciado ¢com o enquadramento
dos bairros do municipio em trés classes sociais, alta, meédia e baixa, conforme as

condigdes socio-econdomicas de sua populagio. Em seguida foram escolhidos trés
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bairros, sendo cada um representativo de uma classe social existente no municipio. Para

os bairros enquadrados nas classes B e C foram coletadas duas amostras e o enquadrado

na A uma amostra.

ORTH & MOTTA (1998), caracterizaram os residuos solidos urbanos da cidade
de Sdo Paulo (SP). no periodo de cinco a dezenove de maio de 1998, com o objetivo de
conhecer a composigdo qualitativa e quantitativa desses residuos. O trabalho teve inicio
com a classificacdo dos distritos municipais, nos quais € dividido o temritério do
municipio, e fungdo da renda familiar média da populagdo de cada um, agrupando os
mesmos em cinco classes de renda: baixa, média baixa, média, média alta e alta. Apds
esta etapa defimiu-se o numero total de amostras em cada classe de renda, tendo sido
coletados nove na baixa, trés na média baixa, duas na media, uma na média alta ¢ duas

na alta, num total de 17 (dezessete).

MERCEDES (1997), caracterizou os residuos solidos urbanos da cidade de Belo
Horizonte (MG), no periodo de maio de 1995 a maio de 1996, buscando atualizar os
dados existentes sobre os mesmos. Foi utilizada uma amostragem estratigrafica
proporcional, adotando-se como unidade amostral o distrito de coleta. O nimero total de
amostras foi definido com base no erro desejavel para cada pardmetro. Estas foram
escolhidas aleatoriamente, através de sorteio, e obtidas conforme a NBR 10.007 da

ABNT.

OLIVEIRA ef al. (1998), caracterizaram os residuos solidos urbanos da cidade
de Botucatu (SP), de abril a junho de 1997, visando definir alternativas de tratamento e
aproveitamento desses residuos. Dos 12 (doze) setores de coleta existentes no
municipio, cinco foram escolhidos em fungé@o da densidade populacional, fonte geradora
e nivets socio-econdmicos da populagio, De cada um deles foram retiradas quatro

amostras representativas no caminhdo de coleta.

COSTA (1998), determinou a composi¢do gravimétrica dos residuos solidos
urbanos da cidade de Porto Alegre (RS), de setembro a novembro de 1997. As zonas de
coleta de residuo solido existentes no municipio foram divididas em 5 {cinco) estratos
sacio-econdmicos. De cada uma delas foram coletadas seis amostras representativas no

caminhdo de coleta.

GUALBERTO FILHO ef al. (1998), caracterizaram os residuos solidos urbanos

da cidade de Cabedele (PB), no més de julho de 1997, objetivando projetar uma usina
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de compostagem. Foi coletado uma amostra no centro comercial do municipio,
representando o residuo solido comercial, e uma amostra por bairro, num total de trés,

cada um representando um estrato s6cio-econdmico.

FLORES NETO et dl. (1999), realizaram a caracterizagdo gravimétrica dos
residuos solidos urbanos da cidade de Jodo Pessoa (PB), durante o periodo de abril/97 a
maio/98 em 43 (quarenta e trés) bairros da cidade. A caracterizagéo foi realizada a partir
da separagdo de todo o material contido no caminhdo compactador, obtendo-se assim
uma amostra real do que ¢ coletado na cidade, em seguida segregados de acordo com os

componentes desejados.

HENRIQUES (1999), determinou a composi¢do gravimétrica e fisico-quimica
dos residuos solidos urbanos da cidade de Vitoria (ES), durante o periodo de agosto a
dezembro de 1996, buscando contribuir com a proposi¢ao de implantagdo de melhorias
operacionais na Usina de Reciclagem de Vitoria (ES), onde optou-se pela metodologia
aplicada por GOMES (1989) para caracterizar os residuos solidos urbanos da cidade de
Sio Carlos (SP).

BARRETO (1999), determinou a composi¢do gravimétrica e fisico-quimica dos
residuos solidos do setor comercial da cidade de Vitoria (ES), durante o periodo de
setembro de 1996 a margo de 1997, visando fornecer subsidios para a implantagio de
uma coleta diferenciada. Optou-se pela metodologia aplicada por GOMES (1989) para

caracterizar os residuos solidos urbanos da cidade de Sao Carlos (SP).

MESQUITA (1999), realizou a caracterizagdo gravimétrica e fisico-quimica dos
residuos solidos urbanos da cidade de Campina Grande (PB), no periodo compreendido
entre setembro e dezembro de 1998 Onde foram escolhidos quatro trechos, que
representavam em média 10% (dez por cento) da populagio total domiciliada na zona
urbana da cidade, obedecendo para tanto as orientagdes metodologicas de LIMA (1991).

LOPES & PINHEIRO (2000), determinou a composi¢do gravimétrica dos
residuos solidos urbanos da cidade do Natal (RN), a partir da escolha aleatoria de 04
veiculos por dia de amostragem, sendo um de cada zona da cidade, obedecendo a regra
do que chegasse primeiro ao local do descarrego. A amostra foi retirada diretamente do
carro de coleta, formando quatro pilhas de aproximadamente 1,5 metros cibicos e
realizado o quarteamento. Essa caracterizagdo foi desenvolvida durante o periodo de

margo a julho de 1999.
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FARIAS (2000), apresentou os resultados obtidos no Recife (PE), através da
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente de Pernambuco, onde a citada
secretaria fez um estudo da composigdo fisica dos residuos sélidos urbanos durante o
periodo de julho a agosto de 1997, utilizando areas representativas do conjunto da
Regido Metropolitana e o método de quarteamento para separaciio da amostra, mostrado
na Tabela 2.11.

OLIVEIRA et al (2000), caracterizaram os residuos sélidos urbanos de
Salvador (BA) durante 0 més de margo/99, fot considerada a amostra da 1° viagem para
0s setores diurnos e a ultima dos setores noturnos selecionados, representando 23% dos
132 roteiros de coleta domiciliar, onde foi empregado a metodologia de quarteamento.

BEZERRIL JUNIOR (2001), realizou o estudo de caracterizagdo quantitativa e
qualtativa dos residuos solidos urbanos da cidade de Sao Paulo (SP), tomando como
base a metodologia recomendada pela CETESB (Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de Sdo Paulo). Onde, além dos fatores econdmicos,
foram também considerados alguns outros, como: comparagdo, representatividade e
utilizagdo. As amostras tiveram origem nas coletas efetuadas rotineiramente na cidade e
que foram desviados, aleatoriamente no que se refere a dia e hora, onde foram
identificados, pesados, descarregados, novamente pesados e dispensados, para em
seguida realizar o processo de quarteamento.

NAVAL & GONDIM (2001), realizaram a caracterizagio fisica e fisico-quimica
dos residuos solidos depositados no aterro sanitario de Palmas (TO), a amostra foi
preparada conforme o método proposto por GOMES (1989), no ano de 2000, durante o
periodo da seca e da chuva na regido.

A caracterizagdo fisica ¢ quimica dos residuos solidos é de fundamental
importdncia, posto que a partir dela € possivel viabilizar o reaproveitamento do matenal
orginico bruto apds seu processamento, aerébio ou anaerébio, como corretivo e
fertilizante de solos pobres. Os aspectos fisicos e quimicos arrolados informam: sobre o
volume dos residuos, possibilitando a determinagdo de capacidade volumétrica dos
meios de coleta, transporte ¢ disposigdo final; sobre a umidade, que indica a quantidade
de agua contida na massa de lixo que € importante na defini¢io do poder calorifico do

mesmo (BIDONE & POVINELLIL 1999).
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Nas Tabelas 2.7 2 2.10 estdo apresentados os resultados numéricos dos estudos
de caracterizagdo até entdo apresentados. Os componentes foram agrupados e os

parametros fisico-quimicos selecionados.

2.9. Contaminaciio Bacteriologica de Residuos Sélidos

Os principais agentes indicadores de contaminagdo bacterioldogica em residuos
s6lidos sio: Coliformes totais (CT), Coliformes fecais (CF) e Estreptococos fecais (EF).
Em termos de avaliagio da contaminagdo bacteriologica, usualmente utiliza-se
estreptococos fecais como organismos indicadores (BRITO, 2000), por se tratar de um
microrganismo de maior tolerdncia aos fatores ambientais adversos: crescem em
presenga de sais biliares a temperaturas de 10 a 45 °C, e ainda se desenvolvem em
concentragdes de 6,5% de NaCl e um pH em tomo de 9,0, toleram também valores mais
altos de condutividade elétrica que os cohformes (CEBALLQS, 1995).

NOBREGA (1991) estudou o residuo solido bruto (matéria orginica) de Belo
Horizonte (MG), onde foram feitas as analises de estreptococos fecais e foi constatado
nivel de contaminacdo de 4 x 10° UFC/g. BRITO (2000) estudou a contaminagio
bacteriana do composto da Usina de Reciclagem e Compostagem de Residuos Soélidos
da cidade Coimbra (MG), onde encontrou 8 x 10° UFC/g de estreptococos fecais.

MERCEDES (1993) apresenta alguns resultados de indicadores de
contaminagdo bacteriologica das cidades de Belo Horizonte (MG) e Vigosa (MG)

(Tabela 2.5).

Tabela 2.5 — Indicadores de contaminaciio bacteriologica dos residuos sélidos de

Belo Horizonte e Vicosa (MG)

Componente Belo Hortzonte Vigosa
EStrep(t[(_)ﬁ(I;?OCC/(;,S) fecais 7% 10° 3 % 10°
Colit("([)j"]r:ncefgt)otais 2% 10 5% 107
(5'1%’;’;; ) - 3x107

FONTE: adaptado de MERCEDES (1993).
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Os indicadores de contaminacdo bacterioldgica dos residuos solidos urbanos da

cidade de Cuiaba (MT), para os trés grupos de indicadores (Coliformes Totais,

Coliformes Fecais e Estreptococos Fecais) foi de 1,1 x 10 NMP/g, (SMSU, 2001).

Na Tabela 2.6, apresentam-se alguns indicadores de contaminagdo bacteriologica

encontrados em varios tipos de residuos nos Estados Unidos da América do Norte.

Tabela 2.6 — Indicadores de contaminacio bacteriologica encontrados em varios

tipos de residuos sélidos nos Estados Unidos da América do Norte

Indicador de Lodo de Residuos Residuos

Contaminacio Esgoto Hospitalares Municipais
C"liims/;)"tais 2,8x 10° 9,0x 10° 7,7x 10°
CO’imS/;ecais 2,4x10° 9,0 x 10° 47x 10

E:é;‘:‘s’t("é;g‘;) 33%107 8,6 x 10° 2,5 x 10°

FONTE: PALMISANO & MORTON. 1996
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Tabela 2.7 — Resultados numéricos de estudos da composicio gravimétrica de RSU em varias cidades do Brasil

Matéria | Papele - . . . Madeira/
Referéncia Cidade / ano Organica | Papeldo Pl?i}:; o Dlzf/: )s o N:E;:;'s V(:gr;) s Couro/ Tf;p)os

(%) (%) ! ’ Borracha (%) °
SENGES (1969) Rio de Janeiro / RJ (1963) 68,18 20,75 0,41 0,62 3,50 1,67 2,03 2,84
AMORIM & AGUIAR (1979) Distrito Federal (1978) 25,63 28,57 7,52 19137 581 3,36 525 1,64
LINDEMBERG ef of. (1981) Curitiba /PR (1981) 30,90 19,90 5,80 33,107 3.60 3,40 1,40 2,90
BERRIOS (1986) Rio Claro / SP {1986) 62,80 15,20 550" 7,90 3,50 2,10 200™ 2,20
GOMES (1989) Sdo Carlos / SP (1989) 56,70 21,30 8,50 1,30 5,40 1,40 2,30 3,40
AZEVEDO et al. (1991) Juiz de Fora / MG (1990) 68,12 14,60 10,78 - 3,23 1,36 - 1,92
PESSIN et af {1992) Caxias do Sul /RS (1991) 53,40 21.00 8,90 1,00 5,40 2,60 1,10% 6,60®
ANDRADE (1992) Manaus / AM (1992) 58,69 18,94 8,90 1,24 4,31 2,18 3,46 2,56
PORCEL et al. (1997) Cérdoba / Espanha (1993) 54,93 18,79 12,56 1,34 3,69 5,95 - -
BAPTISTA (1993) Vitéria / ES (1993) 63,43 11,67 6,86 9,54 2,79 1,77 - -
DAL TRO FILHO et al. (1994) Aracaju / SE (1994) 67.70 15,13 8,86 0,32 3.00 1,46 0,81 3,62
CINTRA (1995) Belo Horizonte / MG (1995) 67,06 14 81 7,10 0,78 3,46 3,66 1,44 1,69
TAVARES et al. (1996) Fortaleza / CE (1996) 47517 14,36 10,69 14.49 3,92 2,15 3,55 3,45
UFAL (1997) Maceié / Al (1997) 50,81 17,31 13,56 14,15 2,71 1,47 - -
AZEVEDQ ef al. (1998) Juiz de Fora / MG (1998) 69,36 8,75 7.18 7,82 2,48 2.63 0,18 1,61
PESSIN & SILVA (1998) Caxias do Sul /RS (1995) 58,80 %,00 6,60 16,30 2,90 1,30 1,50 4,60
MERCEDES (1998) Belo Horizonte / MG (1996) 67,51 11,41 11,71 0,83 2,64 2,50 1,06 2,27
GUALBERTO FILHO ef af. (1998) | Cabedelo / PB (1997) 66,40 6,60 6,80 15,80 1,30 1,40 070 1,00™
COSTA (1998) Porto Alegre / RS (1997) 52,50 16,10 11,10 11,60 2,60 2,50 0,807 2,70
OLIVEIRA e! al. (1998) Botucatu / SP (1997) 74,11 8,43 8,37 1,35 3,85 1,99 - 1,84
ORTH & MOTTA (1998) Sao Paulo / SP (1997) 49,50 18,80 22,90 0,20 2,80 1,50 1,90 2,40
FLORES NETO et al. (1999) Jodio Pessoa / PB (1998) 63,95 4,36 9,06 12,90 1,89 0,89 0,96 5,89
HENRIQUES (1999) Vitonia / ES (1996) 53,10 19,12 11,77 5,45 3,25 2,69 2,52 2,10
MESQUITA (1999) Campina Grande / PB (1998) 54,40 9,30 11,90 18,00 2,30 2,20 - 1,80
LOPES & PINHEIRO (2000) Natal / RN (199%) 40,92 12,22 12,05 2540 2,48 1,34 1,49 4,10
FARIAS (2000) Recife / PE (1997) 63.94 - 948 22,2677 2,38 1,93 - -
OLIVEIRA et al. {2000) Salvador / BA (1999) 46,85 16,18 17,10 9.47 3,66 2,87 0,59'9 3,019
NAVAL & GONDIM (2001) Palmas / TO (2000) 62,54 10,67 11,38 5,90 2,38 1,40 2,42

Nota: (1) agregado fino/agregado grosso. (2) agregado fino/agregado grosso/entutho/pedra. (3) plistico/borracha, (4) madeira. (5) trapos/couro, (6) trapos/couro/borracha. (7)
rejeitos e (8) matéria orginica + coco, (9) borracha/couro/madeira/louga e (10) papel/papeldo. madeira, couro, borracha ¢ trapos.
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Tabela 2.8 — Resultados numéricos dos estudos da composicio gravimétrica de RSU em virias cidades do nordeste brasileiro

. . Madeira/
Matéria Papel e Plasticos | Diversos | Metais Vidros Couro/ Tra
A . n - pos
Referéncia Cidade / ano Orgoamca Parzelao (%) (%) (%) (%) Borracha (%)
(%) (%) (%)
DALTRO FILHO et al. (1994) Aracaju / ST (1994) 67,70 15,13 8.86 0,32 3,00 1,46 0,81 362
TAVARES et al. (1996) Fortaleza / CE (1996) 47,51% 14,56 10,69 14,49 3,92 2,15 3,55 3,45
UFAL (1997) Maceid / AL (1997) 50,81 17,31 13,56 14,15 2,71 1,47 - -
GUALBERTO FILHO ef al (1998) | Cabedelo / PB (1997) 66,40 6.60 6,80 15,80 1,30 1,40 (4,70 ¥ 1,00
MESQUITA (1999) Campina Grande / PB (1998) 54.40 9.30 11,90 18,00 2,30 2,20 - 1,80
LOPES & PINHEIRO (2000) Natal / RN (1999) 4092 1222 12,05 25,40 2,48 1.34 1,49 4,10
FARITAS (2000) Recifc / PE {1997) 63,9 - 948 22.26™ 2.38 1,93 - -
QLIVEIRA ef al. (2000) Salvador / BA (1999) 4685 16,18 17,10 947 3,66 287 0,597 3.7
Media 54,82 13,03 11,30 14 99 2,72 1,85 1,43 2,83
Nota: (1) matéria orgdnica + coco, (2) madeira, {3) papel/papeldo, madeira, couro, borracha e trapos, (4) trapos/couro/borracha e (5) papel/papeldo, madeira, coure, borracha e trapos,
Tabela 2.9 — Resultados de estudos de parimetros fisico e quimico do percentual da matéria orginica em virias cidades do Brasil
N . Umidade | Solidos volateis | Sélidos fixos™ | Carbono organice | Nitrogénio
Referéncia Cidade / ano pH (%) (%) (%) total —COT (%) (%)
SENGES (1%6%) Rio de Janeiro / RI {1963) - 34,00 - - - -
AMORIM & AGUIAR (1979) | Distrito Federal (1978) 6,05 4787 35,23 64,77 35,11 1,86
LINDEMBERG eral. (1981) [ Curitiba / PR (1981) - 64,20 77,80 22,20 38,60 1,15
TAVARES er al. (1996) Fortaleza / CE (1996) 5,31 47.41 - - - 0,65
PESSIN et al. (1992) Caxias do Sul /RS (1991) 5,60 65,50 72,30 27,70 - -
ANDRADE (1992) Manaus / AM (1992) 4,62 37.50 - - - -
PORCEL et af. (1997) Cérdoba / Espanha (1993) 6.36 52,10 66,98 33,02 39,15 2,59
DALTRO FILHO et al. (1994) | Aracaju / SE (1994) 4,62 29,75 75,58 26,10 40,76 1,47
UFAL (1997) Maceid / AL (1997) 5,66 48,57 - - - -
PESSIN & SILVA (1998) Caxias do Sul /RS (1995) 504635 70,60 72,40 27,60 - -
ORTH & MOTTA (199%) Sao Paulo / SP (1997) 7.16 60,62 31,29 68,71 2534 0.54
HENRIQUES (1999) Vitoria /ES (1996) 5,46 53,72 47,19 52,81 26,22 1,27
MESQUITA (1999) Campina Grande / PB (1998) 4,93 65,80 77,80 34,20 41,40 0,81

() P
B Percentual de Reciclaveis Secos.
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A Tabela 2.10 e a Figura 3.8 mostram que a composigéo gravimétrica dos Residuos Sélidos Domiciliares (RSD) da cidade de Sio Paulo (SP)

vem sofrendo variagdes ao longo do tempo.

Tabela 2.10 - Evolugiio da composi¢iio percentual média
em peso dos RSD coletados na cidade de Sdao Paulo (SP)

Evolugdo da Gravimetria dos RSD na

Percentagem Média Em Peso Cidade de Sio Paulo
Componentes
1927 | 1957 | 1969 | 1976 | 1991 | 1996 | 1998 | 2000
Matéria orginica 82,5 | 76,0 | 52,2 | 62,7 | 60,6 | 55,7 | 49,5 | 48,2

Papel e Assemelhados | 134 | 16,7 | 29,2 | 214 | 13,9 | 16,6 | 188 | 164

Embalagem Longa

_ . . . " . : . 0,9

Vida

Plasticos (Isopor, PET, | | - 19 | 50 | 11,5 | 143 | 229 | 168 |
Plastico Mole e Duro)

Metais Ferrosos 1,7 2.2 7.8 39 2,8 2,1 2,0 2,6

Metais Nao Ferrosos | | - 3 0,1 0,7 0,7 0,9 0,7
(aluminio)

Trapos, Couros e

15 2,7 38 29 44 5,7 3,0 *

Borrachas
Pilhas e Baterias - - - - - - - 0,1
Vidro ¥ ] . al 2 1, -

R il 14 3 L7 1 s - 12 B Matéria orgénica @ Papel e Assemelhados O Embalagem Longa Vida
Terra e Pedras z - = 0,7 08 - 0,2 1,6 [ Plasticos (Todos) B Metais Ferrosos B Metal N&o Ferrosos
Madeira % = 24 1,6 0,7 - 1,3 2,0 B Trapos, Couros, Borrachas [ Pilhas e Baterias B Vidros

Ti Ped Madei i
Diversos . 01 - - 17 26 - 93 B Terra e Pedras 0O Madeira E Diversos
FONTE: PMSP - Didrio Oficial do Municipio, n.° 225, de 03/12/1992:
(Revista Limpeza Publica, n.° 48, agosto 1998) Figura 3.8 — Evolugio dos residuos solidos urbanos na cidade
Complementada ¢ Atualizada para o Ano 2.000 de Sdo Paulo (SP).
* Trapos, couros e borrachas foram incluidos nos diversos. FONTE: BEZERRIL JUNIOR (2001)
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A Tabela 2.11 mostra resultados da composigdo gravimétrica dos residuos

solidos urbanos da cidade do

referenciados para diversos paises.

Tabela 2.11. Composicio gravimétrica dos
percentagem de alguns bairros da regiio metropolitana da cidade

do Recife (PE)

residuos

solidos

Recife (PE) e a Tabela 2.12 reine resultados

urbanos em

NiVEL MATERIAIS (% da peso total)
. BAIRROS Matéria .

ECONOMICO Orginica Plasticos | Metais | Vidros | Outros
: Alto José do Pinho 52,00 12.00 4 50 340 28.10

BAIXA RENDA Mangueira 6230 9.10 2,60 0.60 2540
Santa Luiza (Torre) 55.10 7.60 6.60 (.50 30.20

MEDIA LP.S.E.P. 59.30 13.47 1.83 0.96 24 44

RENDA Inez Andreaza 77.00 8.10 2.80 5.20 6,90
Casa Forte 65.30 6.10 1.00 5.00 22.50

ALTA RENDA Boa Viagem 2 75.66 6.17 0.60 0,85 16.72
Boa Viagem 1 72.78 14.00 1.89 2.00 9.340

ZONA Coelhos 59.90 7.00 0,30 0,80 32,10
COMERCIAL Afogados 60.10 11.30 1.70 0.00 26.90
VALOR MEDIO 63,94 9,48 2.38 1,93 22,26

FONTE: FARIAS (2000)

Tabela 2.12. Percentagem tipica de residuos sélidos urbanos em virios paises

MATERIAIS (% DO PESO TOTAL) |
i Papel . . Ip ..'
PAISES (AUTORES) Ano ou glatﬁer.la lasticol Vidro|Metal| Outros
Papeliol 150 1 (%) | (%) | (%) | (%)
(%) ( 0)

AfricadoSwt™ | 33.0 | 310 7.0 [120] 70 | 100
Austria ¥ 1986 | 33.2 22.3 68 |97 138 242
Canada " T 1977] 389 | 339 49 | 65162 ] 96
Dinamarca ‘" 1980 | 34.0 30.3 60 | 60 | 80 | 160
Espanha 1986 150 [ 520 60 |60 ] 25] 185
Estados Unidos © 1986 356 | 290 73 | 84 [ 89 | 108
Finlindia " 19851 51.0 29.0 50 60 | 20] 70
Franga ™ 1984 300 250 60 [120] 50| 180
Holanda @ 1987 242 52.4 71 [ 72 ]32] 59
Ttalia 19791 22.3 421 72 71 30| 183
Japio @ 1983 ] 31.1 22.2 155 [ 138 6.4 | 106
Alemanha P 1983 208 28.3 77 10439 ] 289
Suécia ™V —— 3545 ] 2535 | 810 | 68 | 244 = 8-13
Suiga " 1983 208 | 330 [ 134 187 [ 59 | 182
Turquia ® 19921 65 74.0 60 [ 9721 ] 17
Reino Unido 1980 33.9 23,4 42 [144] 71 | 170

FONTE: (1) GONZALES. (1995). (2) FRIEGE (1992) apud HEITZAMANN (1999): (3) CURRI {1996)
apud HEITZANANN (1999). citados por FARIAS (2000).
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MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacio Fisica do Municipio de Jodo Pessoa (PB).

3.1.1. Localizacio do Municipio

O municipio de Jodo Pessoa, no estado da Paraiba, esta localizado na porcao
extrema oriental do continente americano, entre 7°6°54” de latitude sul e 34°51°47” de
longitude oeste. Limita-se ao norte com o municipio de Cabedelo através do Rio
Jaguaribe, ao sul com o municipio do Conde pelo Rio Gramame, ao leste pelo Oceano
Atlantico, a oeste com o municipio de Bayeux pelo Rio Sanhaua e a sudeste e noroeste

com o municipio de Santa Rita pelos Rio Mumbaba e Paraiba respectivamente.

Figura 3.1. Localizagdo
do Estado da Paraiba
FONTE: PBTUR, 2001.

Possui atualmente 595.429 habitantes (IBGE/2000), ocupa uma area total de
210,80km2, dos quais 189,0km? correspondem ao perimetro urbano (0,3% da superficie
do Estado), com uma densidade demografica de 2824,62hab./ km®. E a terceira cidade

mais antiga do Brasil, com 416 anos.
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Figura 3.2. Localizagdo do municipio de Jodo Pessoa (PB). (Fonte: Guia Internet Brasil, 2001)

A altitude média em relagdo ao nivel do mar € de 37m, com a maxima de 74m
nas proximidades do rio Mumbaba. A cota maxima em rela¢do ao nivel do mar € de 74

metros, predominando em seu sitio urbano, terrenos planos com cotas da ordem de 10

metros.

Jodo Pessoa enquadra-se entre as areas inter-tropicais quentes e umidas, que
acusam chuvas abundantes no inverno e escassas no verao. Possui temperatura amena,
onde a isotérmica caracteristica € de 26°C. Normalmente a amplitude térmica anual ¢ de
11° C, enquanto a amplitude térmica mensal ¢ de 8°C (NOBREGA et al., 2000). A
umidade relativa constitui-se em um dos elementos mais expressivos acerca do clima da
cidade, apresentando-se sempre elevada, com valores nunca inferiores a 74% e
geralmente em torno de 80%, principalmente no periodo de abril a agosto.

O principal curso de agua € o rio Paraiba. Da maior importancia sdo também os
rios Marés, Sanhaua, Jaguaribe e Mumbaba-Gramame que sdo os grandes provedores de

agua para o abastecimento da cidade (NOBREGA et al., 2000).
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Com o processo da evolugdo urbana, deu-se uma expansio na diregdo leste, ao
encontro da regido litornea, de maneira que, atualmente, a cidade apresenta
esquematicamente um sitio urbano diversificado, em sopé de encostas, tabuleiro e

planicie costeira (NOBREGA ef al., 2000).

3.1.2. Aglomerado Urbano

Apesar da inexisténcia oficial da Regido ou Area Metropolitana de Jodo Pessoa,
os estudos realizados para criagdo da Area demonstraram que deveriam envolver sete
municipios, sendo quatro deles (Bayeux, Cabedelo, Jodo Pessoa e Santa Rita)
conurbados. Dos trés restantes, Lucena esta ligado por “ferry-boat” a Cabedelo e a
Santa Rita através da BR 101/PB 025, Cruz do Espirito Santo esta ligado a Santa Rita
pela rodovia PB 004 e o municipio do Conde a Jodo Pessoa pelas rodovias BR 230 / PB
018 e pela PB 008.

Os municipios tém uma area aproximada de 1.480km? e 880 mil habitantes. A
populagdo de Jodo Pessoa corresponde a cerca de 68% da populagio do aglomerado e
com apenas 14% de toda area. Na Tabela 3.1 sdao apresentados os dados populacionais

das cidades pertencentes ao aglomerado urbano da grande Jodo Pessoa (PB).

Tabela 3.1. Aglomerado urbano da grande Jofio Pessoa/PB.

AREA POPULACAO TAXA DE DENSIDADE
RESULTADOS URBANIZACAO | POPULACIONAL
(km? }{ (%)

BAYEUX 275 1,86 87174 124 | 87298 | 9.91 99_86 3174
C.RUZ DO ] ,
ESPIRITO SANTO 189311277 5882 8191 | 14073 | 1.60 41.80 74
CABEDELO 314 | 2,12 | 42789 0 42789 | 4.86 100,00 1363
CONDE 1648 | 1112 10266 | 6150 | 16416 | 1,86 62,54 100
JOAO PESSOA 2108 [ 14,221 595429 0 393429 | 67,59 106,00 2825
LUCENA 9241624 7754 1640 | 9394 | 107 82.54 102
STA. RITA TFO5.6 151,67 | 100259 | 15278 | 115337 | 13,11 86,78 151
TOTAL 1481.81100.0(H 849553 | 31383 | 880936 | 100,00

FONTE: IBGE /2000

3.1.2. Area Objeto de Estudo

Neste trabalho, pesquisa a area objeto de estudo foi constituida pelos bairros de

Tambai, Manaira, Bairro dos Estados, Centro, Cruz das Armas e Mangabeira. Na
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Figura 3.3 apresenta-se o mapa da cidade de Jodo Pessoa, destacando-se os bairros

estudados.
Municipio de Jodo Pessoa
Limites de. =
[~
i
fr
B iree 228km2 - Centro i
Area 243Km2 - Cruz des Ammas AN, : e
[] Aea:151km2 - B dosEstados S d Ry 2\= e
Area: 2,30 Km2 - Manaira PN
] Area:085Kkm2 - Tambau 3 A
Area 1044 Km2 - Mangabeira 5
LS do Riger o
% e
V)

Escala: 1:85000

Figura 3.3. Mapa da cidade de Jodo Pessoa (PB) (FONTE: SEPLAN/PMIP, 2001).

52



Material e Métodos

3.2 — Metodologia Empregada: Algumas Consideragoes

Devido a inexisténcia de Normas Técnicas para padronizagio do estudo da
composi¢do gravimétrica, fisica, quimica e bacteriologica dos residuos sélidos urbanos,
optou-se nesta pesquisa pela utilizagio de uma adaptagio da metodologia aplicada por
GOMES (1989), para caracterizar os residuos s¢lidos urbanos gerados na cidade de Sao
Carlos (SP).

Para o estudo da composigdo gravimétrica, fisica, quimica ¢ bacterioldgica dos
residuos solidos urbanos da cidade Jo#3o Pessoa foram escolhidas varias amostragens
dos residuos gerados em classes socio-econdmicas distintas a partir de varios bairros,
durante o periodo de 19 de fevereiro a 05 de setembro de 2001, que envolveu o periodo
de férias e onde existem as principais alteragdes climaticas na cidade. Foi estabelecido
um cronograma de amostragem para analises fisica, quimica e bacteriologica da fragio
organica putrescivel do residuo solido urbano. O estudo do grau de composigio
bacteriologica foi devido a necessidade de obten¢fio de parimetros microbiologicos do
residuo solido urbano, tendo como sido utilizado a metodologia desenvolvida por
Remigio (2001).

Todo o trabalho de caracterizagio dos residuos solidos foi realizado em base
umida, tendo em vista a necessidade de se fazer comparagdes com estudos de
caracteriza¢do de residuos sdlidos urbanos realizados em outras cidades do Brasil.

Para realizar este trabalho, foi necessario viabilizar recursos humanos, materiais
e equipamentos. Estes foram disponibilizados pela EMLUR, UFPB/CCT/DEC/AESA ¢
UFPB/CCT/DEC/EXTRABES, principalmente no que s¢ refere as andlises fisicas,

quimicas e bacteriologicas.

3.3. — Etapas da Pesquisa
O estudo da gravimetria dos residuos solidos urbanos da cidade de Jodo

Pessoa/PB foi desenvolvido dentro nas dependéncias do lixdao do Roger (Figura 3.4), em

uma area com cerca de 500m’, local previamente separado para este fim.
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Figura 3.4. Vista aérea do lixao do Roger.
FONTE: EMLUR, 2000.

Para o desenvolvimento da pesquisa foram estabelecidas as seguintes etapas

sequenciais:

3.3.1. Coleta de dados preliminares — Os dados preliminares sdo as informagoes
necessarias que definiram o universo da pesquisa, para que pudesse representar de
forma significativa a cidade de Jodo Pessoa. Para tanto, seguiu-se as etapas abaixo

descritas:

3.3.1.1 Levantamento dos padroes socio-econdomicos das populagdes dos bairros
escolhidos.

3.3.1.2. Avaliagdo dos setores de coleta de residuo solido urbano desenvolvidos pela
EMLUR (Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana), responsavel pelos
servigos de limpeza urbana no municipio de Jodo Pessoa.

3.3.1.3. Defini¢@o das rotas (Anexo I) e horarios (Tabela 4.1) utilizados na coleta das
amostras de residuo solido urbano da pesquisa.

3.3.1.4. Defini¢do do tamanho das amostras.
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3.3.2. Método de amostragem empregado

3.3.2.1. Coleta de amostras através do caminhio coletor de residuo sélido urbano.

3.3.2.2. Pesagem das amostras de residuo solido urbano (Figura 3.5).

Figura 3.5. Pesagem do caminhdo de coleta de residuo solido urbano.

FONTE: ACERVO PESSOAL. 2000.

3.3.2.3 Homogeneizagao das amostras de residuo solido urbano (Figura 3.6).

Figura 3.6. Homogeneizagdo da amostra de residuo solido urbano.
FONTE: ACERVO PESSOAL. 2000.

n
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3.3.2.4. Determinagao do peso especifico aparente dos residuos solidos urbanos.

3.3.2.5. Amostragem para determinagdo da composi¢io gravimétrica dos residuos

solidos urbanos.

3.3.2.6. Amostragem da fragdo organica dos residuos solidos urbanos para determinagio

das analises fisica, quimica e bacteriologica (Figura 3.7).

Figura 3.7. Coleta de amostra da fragdo organica putrescivel de residuo solido urbano.

FONTE: ACERVO PESSOAL. 2000.

3.3.3. Analises laboratoriais

Apos o processo de homogeneizagdo e quarteamento da massa de residuo solido
urbano contida no caminhdo compactador, foram retirados aproximadamente 2kg de
matéria organica putrescivel para determina¢do da composigdo fisica, quimica e

bacteriologica em laboratorio.

3.3.4. Tratamento dos dados

3.3.4.1. Estimativa da taxa de geragao “per capita’ .
3.3.4.2. Analises estatistica

a) Média

b) Desvio padrao.
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3.4 — Desenvolvimento da Pesquisa
3.4.1 — Recursos Humanos, Materiais ¢ Equipamentos Utilizados na Pesquisa

Na Tabela 3.2 encontram-se os recursos humanos, materiais e equipamentos

disponibilizados pela EMLUR para os trabalhos de campo durante o desenvolvimento

do estudo em questao.

Tabela 3.2. Recursos humanos, materiais ¢ equipamentos disponibilizados pela

EMLUR para os trabalhos de campo

Recursos Humanos Materiais Fquipamentos

® Equipe {ixa de¢ catadores, Baldc_s plasticos com Caminhocs compactadores que
composta por quatro qapaudade entre 37,5 a 85 prestam servigos de colteta de
agentes de limpeza. htros. residuo solido urbano.

® Apontador para pesagem | Barraca plastica.

N Retrocscavadeira ou pa mecinica.
¢ anolagao de dados.

® Teécnicos para

Mcsa para apoio da balanga. Balanca rodoviaria, com
acompanhamento do

capacidade de 40toneladas.

estudo.

® Moloristas para Vassouras, pas quadradas, Balanga do tipo plataforma. marca
encaminhar as amostras | casqueadores, luvas, mascaras | WINCLY . com capacidade de
aos laboratorios de descartaveis. ¢ carro-de-mio. | carga de até 150 kg ¢ precisdo de
analiscs. 0,01kg.

Lona, tipo encerado rodoviario.

3.4.1.2 — Materiais ¢ Equipamentos Utilizados nas Analises Fisicas, Quimicas e

Bacteriologicas

As analises fisicas, quimicas e bacteriologicas foram realizadas pelas equipes de
funcionarios e estagiarios dos laboratorios de Saneamento da UFPB/CCT/DEC/AESA e
da UFPB/CCT/DEC/EXTRABES.

3.5 — Levantamento dos Bairros de Acordo com os Padries Socio-Econdémicos e

Distribui¢cdio da Populagio.

Para a realizacio das atividades de campo, foram escolhidos os bairros que
melhor representam os padrdes soécio-econdmicos e a distribuigdo da populagdo do

municipio de Jodo Pessoa. Essa escolha foi feita em comum acordo com a diregdo da
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EMLUR e de discussio com técnicos do IBGE, tendo em vista a falta de estudo mais
completo realizado pelo referido 6rgdo, que caracterizasse os diversos bairros da
cidade, pois até a realizagdo do ultimo censo a delimitagdo dos diversos bairros ainda

néo tinha sido definida.

3.6. Determinaciio da Taxa de Producio per capita

A determinacgdo da taxa de producfo per capita dos residuos sélidos urbanos nos
diferentes trechos estudados foi realizada entre 19 de fevereiro a 22 de junho de 2001.
Para a determinac@o da taxa de produgdo per capita foi estabelecida a seqiiéncia de

operagdes mostrada na Figura 3.8,

n BAIRRO "

1

POPULACAO Jj

l

|| COLETA DOS RESIDUOS "

PESAGEM DOS RESIDUOS
DETERMINACAO DA TAXA
DE PRODUCAO PER CAPITA

Figura 3.8. Esquema para determinagdo da taxa de produgdo per capita dos residuos

solidos urbanos.
FONTE: Modificado de MESQUITA (1999).
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O calculo da taxa de produgio foi feita através da Equacdo 3.1:

TPP (kg . hab™ dia ') = Wr EX))
Popxt

Onde:
TPP = taxa de produgio per capita
Wr = peso dos residuos solidos (kg)
t = tempo equivalente (hab x dia)

Pop = populagdo

3.7 — Determinac¢ao da Composicao Gravimétrica
3.7.1 — Cuidados Observados para Determinar a Compeosicio Gravimétrica

Para garantir a representatividade e a integridade das amostras adotaram-se os

seguintes procedimentos:

e Ildentificagido dos veiculos coletores;

¢ Utilizagiio do mesmo veiculo coletor e respectiva rota, no mesmo horario,

e Coleta de amostras dentro do universo dos bairros escolhidos para pesquisa;

o Utilizagdo da mesma equipe, na execugdo dos trabalhos de triagem, separagdo e
pesagem dos diversos componentes analisados, com supervisdo do pesquisador e/ou

técnico designado pela dire¢io da EMLUR;

e Realizagio das amostragens, preferencialmente, nas mesmas fregiiéncias (dias €
horarios), com exceqdo dos feriados e dias bastante chuvosos, para evitar as

variagdes na produgio do residuo sélido (BERRIOS, 1986);

e Cancelamento da caracterizagio gravimétrica nos dias chuvosos para evitar

alteragbes na sua composi¢ao percentual, devido ao acimulo de 4gua de chuva;

e Utilizagio de planilhas (Anexo 1) para anotagio dos dados de campo e anotagdo do

peso de cada componente, apos a separagao.
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3.7.2 — Coleta de Amostras

Para a obten¢do de resultados das amostras representativas, foram coletados por
cada bairro, 12 (doze) amostras para a caracteriza¢iio gravimétrica, em cada um dos 06
(seis) bairros escolhidos. Dentre as 12 (doze) amostragens escolhidas para cada bairros
foram escolhidas 03 (trés) amostras para a realiza¢do das analises fisicas ¢ quimicas ¢
bacteriologicas.

A coleta de cada amostra era iniciada com a identifica¢io do veiculo coletor em
relag@o ao setor previamente definido. Em seguida anotava-se na planilha de campo os
dados referentes ao seu nimero de ordem e placa e o dia da coleta.

Apos coleta de todos os residuos solidos urbanos do setor, o veiculo dirigia-se ao
lixio do Roger. Neste, o veiculo coletor era pesado em balanga rodoviaria tanto na
entrada como na saida. Para determina¢do do peso da amostra era notado na plamlha
seu peso bruto (Anexo II), como também o peso do conjunto coletor (chassis +

equipamento compactador) para determinagdo do peso da amostra.

3.7.3 — Tratamento das Amostras

O conteudo do caminhdo foi descarregado na area previamente definida no lixao
do Roger, homogeneizado pela pA mecénica ou pela retroescavadeira disponibilizada
pela EMLUR, ¢ fracionado em quatro partes aproximadamente iguais. Em seguida, a
mesma pa mecénica ou retroescavadeira descartava aleatoriamente trés destas partes e,
realizava a mesma homogeneizagio na parte restante. O mesmo procedimento foi
repetido mais duas vezes até restar uma amostra final de aproximadamente 400Kg
(Figura 3.9).

A amostra utilizada para determinagfio da composi¢ao percentual em peso dos
residuos solidos urbanos foi formada com a parte resultante do segundo quarteamento.
Essa quantidade de amostra foi representativa do veiculo coletor ¢ ¢ suficiente para
determinagio da composi¢io gravimétrica do residuo solido, porque dela poderiam

resultar valores com precisdo equivalente a de amostras maiores {(Figura 3.10).
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Figura 3.9. Triagem dos componentes do residuo sélido urbano.
FONTE: ACERVO PESSOAL. 2000.

Figura 3.10. Pesagem dos componentes do residuo solido urbano.
FONTE: ACERVO PESSOAL, 2000.

Um fluxograma da técnica de amostragem proposta por GOMES (1989) foi

adaptado para este trabalho e € apresentado na Figura 3.11.

61



Material e Métodos

Caminhdo de coleta (6.500kg em média)

Descarregamento inicial

Mistura/homogeneizacdo do contetdo

Primeiro quarteamento,

descartando trés partes

Mistura/homogeneizacdo do contetdo da parte escolhida

Segundo quarteamento, descartando trés partes vis-a-vis

Escolha de uma parte com aproximadamente 400 kg

Mistura do contetdo da parte escolhida

Formacdo da amostra de trabalho

Figura 3.11. Fluxograma do quarteamento da amostra de residuo solido urbano.

Fonte: Adaptado de GOMES (1989).

A Figura 3.12 mostra um esquema de preparagdo das amostras tanto para

gravimetria como para as analises laboratoriais.
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Esquema da Preparacao das Amostras para Gravimetria
e Analises Laboratoriais

Saco virgem, isolado
termicamente e resfriado

a baixa temperatura n— .
‘ 't Matéria Orgiinica
B 4 Matéria Organica ity > Umidade
: iy 1alises Sélides Totais
: N - EE Voliteis
i 3 pH
Homogeneizagio por 5 e i) DQO

revolvimento com = 2kg

v Nitrogénio Total
a pa carregadeira

Coliformes fecais
Coliformes totais
Estreptococos fecais

Descarga e
Pre-homogeneizagao
dos residuos sélidos urbanos

-

Metais
Papel/Papelio
Plasticos
Vidros
Trapos
Couro, Madeira e
Borracha
Coco
Matéria Organica
Diversos

22 Homogeneizagéo por
revolvimento com
a pd carregadeira

Pesagem

J LA 64
t--‘

Figura 3.12. Esquema da prepara¢do das amostras para gravimetria e analises
laboratoriais

Fonte: Adaptado de Bezerril Junior (2001).
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3.7.4 — Determinacio da Composicio Gravimétrica dos Residuos Solidos Urbanos

Para se determinar a composi¢do gravimétrica dos residuos solidos urbanos,

cada amostra de residuo solido com aproximadamente 400kg foi espalhada,

individualmente, em uma lona aberta, tipo encerado rodoviario, onde foi realizada a sua

separagdo manual em nove componentes, pelos agentes de limpeza da EMLUR e

supervisionado pelo pesquisador. Esses nove componentes foram:

Metais (metais ferrosos e ndo ferrosos: latas em geral, arames, tampas de garrafas

de bebidas e outras embalagens metalicas),

Papel/Papeldo (papel de embrulho, caixas de papeldo, filtros de café; jornais,

revistas, etc.);

Plasticos (plasticos mole e duro),

Vidros (embalagens de vidro, garrafas, pedacos de materiais vitrificados);
Trapos (panos, tecidos e fios);

Couro/Madeira/Borracha (sdo formados por gravetos, pedagos de couro, pedagos

de borracha, etc.);

Diversos (fraldas descartaveis, papel higiénico, absorventes, embalagens
aluminizadas, embalagens TETRA-PACK, e residuos que ndo se enquadram nos

demais grupos);
Coco;

Matéria Organica: restos de alimentos, folhas e cascas de vegetais, frutas e outros

materiais organicas que aparegam na massa de residuo solido).

Apos realizada a separagdo dos residuos solidos urbanos, cada grupo foi pesado

isoladamente na balanga tipo plataforma. Antes da pesagem, a balanga foi inspecionada

e tarada. Os resultados obtidos foram anotados em planilha (Anexo II) e em seguida era

calculada a porcentagem de cada componente em relagdo ao peso total da amostra

classificada.

64



Material e Métodos

3.8 — Determinaciio do Peso Especifico Aparente dos Residuos Sélidos Urbanos

O peso especifico aparente médio dos residuos solidos urbanos foi determinado
numa area previamente definida no Lixao do Roger, apos a descarga de cada veiculo
coletor e feita a primeira homogeneizagdo. Apos pesagem consecutiva de dois tambores
plasticos vazios, com capacidade para 85 litros cada (foi o de maior volume encontrado
no comércio), encheram-se 0s mesmos com os residuos, realizando-se entdo, uma nova
pesagem. Atraveés da diferenga das duas pesagens obteve-se a massa de residuo solido
contida em 85 litros, para tanto foi o peso do residuo solto. O peso especifico aparente

médio foi calculado utilizando-se a Equagdo 3.2 e umidade através da 3.3:

Peso especifico aparente (kgf/m?*) =P, — Py (3.2)
e
Onde:
P, = peso do balde vazio (kg)
P = peso do balde cheio (kg)

V = volume do balde (m®)

Umidade:
Y s
, = 3.3)
4 1+ h
Onde:

¥n € 7. sd0 os pesos especificos imidos e secos respectivamente, e h ¢ umidade.

3.9 — Amostragem da Fraciio Orgéinica Putrescivel dos Residuos Sélidos Urbanos

para Analises Laboratoriais

Apos a descarga de cada veiculo coletor e feita a primeira homogeneizagdo e
uma amostra fragmentada, de aproximadamente 2kg, foi retirada de varios lugares da
pilha de RSU. Essa amostra foi encaminhada em seguida ao laboratorio, para realizag@o
das analises fisicas, quimicas e bacteriologicas, com o cuidado de manté-la resfriada a

uma temperatura média de 4°C, conforme proposto por LIMA (1995).
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3.9.1 - Determinacio da Composi¢io Fisica, Quimica e Bacteriolégica do

Componente Matéria Orginica Putrescivel dos Residuos Sélidos Urbanos

As analises de teor de umidade, solidos totais volateis, sélidos totais fixos, pH e
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) foram realizadas no Laboratorio de Saneamento
da UFPB/CCT/DEC/AESA. O carbono organico total e nitrogénio total no Laboratorio
da UEPB/CCT/DEC/EXTRABES. Os pardmetros monitorados ¢ os métodos utilizados

estio descritos na Tabela 3.4,

TABELA 3.3. Parimetros e métodos utilizades na andlises fisica e quimica da

fracio orginica putrescivel dos residuos sélidos urbanos.

Parametro Métodos (APHA, 1995)

pH Potenciométrico
Teor de Umidade Gravimétnco
Sélidos Totais Volateis Gravimétrico
Sélidos Totais Fixos (iravimétrico

Demanda Quimica de Oxigénio Refluxo Fechado de Dicromato
Nitrogénio Total Kjeldahl Micro Kjeldahl
Fosforo Total Espectrofotométrico

As Equacdes 3.4. a 3.7 foram utilizadas na determinag@o de alguns parametros:
. P - P, .
Teor de Umidade (%) = 5 x 100 (Em base umida) (¥
1
Onde: Py peso inicial da amostra

P,: peso final da amostra

Teor de Solidos Totais Volateis (%) = A ;1 P, x 100 as)
Onde: P,: peso inicial da amostra

P,: peso final da amostra
STF = 100% - STV. (3.6)
COT=STV/1,8 Q.7

Onde: STF: teor de solidos totais fixos
STV: teor de solidos totais volateis
COT: teor de carbono organico total

1,8: fator de correlagdo constante
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3.9.2 — Analises Bacteriolégicas do Componente Matéria Orginica Putrescivel dos

Residuos solidos urbanos
3.9.2.1 - Coliformes Totais e Fecais

Foram quantificados através da técnica de tubos multiplos (NMP). Para isso
fez-se a diluigdo prévia das amostras, utilizando-se tubos estéreis: 25g do material
homogeneizado recebeu 225ml de liquido de diluigdo. Esta mistura representava a
diluigdo 107 ¢ a partir dela se realizaram as seguintes diluigdes seriadas decimais 107,
107 até 10

Na determinag@o de coliformes totais utilizou-se Caldo Lactosado (DIFCO) na
fase presuntiva incubado a 37°C - 24/48 h e o Caldo Verde Brilhante Bilis 2% (DIFCO)
a 37° C, na fase confirmativa de coliformes totais. O Caldo E.C — MUG (DIFCO)
incubado a 44,5°C — 24 h foi usado para o teste confirmativo de coliformes fecais e
Escherichia coli. As técnicas seguiram as recomendagdes APHA (1998). A leitura do
EC-MUG foi feita sob luz UV (A = 366 nm), permitindo-se assim quantificar

Escherichia coli.

3.9.2.2 - Estreptococos Fecais

Os estreptococos foram utilizados como indicadores de microorganismos
patogénicos, pois segundo PEREIRA NETO (1988), estes sdo encontrados em altas
concentragdes no residuo solido urbano, apresentando maior resisténcia que os
coliformes as condi¢des adversas da leira. Além do mais sfo utilizados ha muitos anos
como indicadores de contaminagdo fecal pela engenharia samtaria. As analises foram
feitas seguindo a técnica da membrana filtrante (KENNER e7 al., 1961), utilizando o
meio m-Enterococcus Agar (DIFCO) com incubagio a 37°C — 48 h (APHA, 1995).
Foram feitas diluicdes desde 107" até 10,

Para quantifica¢do final, foram escolhidas as placas contendo entre 15 e 80
colénias. Apos a contagem das colonias foi realizado o calculo para a quantificagdo dos

estreptococos fecais, tomando-se como massa referencial 1g de amostra.
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APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. Sistema de Limpeza Urbana da Cidade de Joiio Pessoa

A limpeza urbana na cidade de Jodo Pessoa ¢ de responsabilidade da EMLUR —
Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana, pertencente a Prefeitura Municipal.
A EMLUR dispde um quadro de pessoal técnico-operacional imbuido no proposito de
oferecer sempre os melhores servigos de limpeza urbana. Os servigos de coleta de
residuos solidos e operagio do lixdo do Roger é realizado por uma empresa terceirizada
prestadora de servigo, a LIMP FORT ENGENHARIA AMBIENTAL LTDA.

Segundo pesquisas realizadas pelo poder publico periodicamente junto a
populagdo pessoense, foi constatado que servigos de limpeza urbana como: coleta,
varricdo e congéneres sdo executados de forma satisfatona. Entretanto, no que diz
respeito a destinagde final dos residuos solidos urbanos, € agravada pela forma
totalmente inadequada de disposigdo. Estes sdo depositados, ha cerca de 40 anos, no
lixdo do Roger, area de mangue de 17ha, no bairro do Varadouro, proximo ao centro da
cidade, causando impactos ambientais como poluigio da agua, ar, solo e prolifera¢do de
micro € macro vetores, responsaveis pela transmissdo de inameras doengas as pessoas
que la trabalham, como: amebiases, leptospirose, febre tiféide, febre paratifoide, entre
outras. Considera-se atendido todo o municipio pelos servigos de coleta, varrigdo e
congéneres, ¢ pode-se constatar que, sem analisar a qualidade e regularidade destes
servicos a EMLUR atende cerca de 94% da malha urbana da cidade.

O setor de limpeza urbana tem base legal no Decreto Lei 3.316/97, de 03 de
novembro de 1997, do prefeito municipal, intitulado Regulamento de Limpeza Urbana

do Municipio de Jodo Pessoa.

4.1.1. Coleta

A coleta de residuos solidos na area de abrangéncia da EMLUR ¢ executada de

forma ordenada nas seguintes modalidades:

¢ coleta de residuo solido domiciliar/comercial regular;
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coleta de residuo solido da construgdo civil (entulhos);
coleta de residuo solido resultante de podacdo de arvores;
coleta de residuo solido diversificado;

coleta de residuos solidos provenientes dos servigos de raspagem e capinagdo

manual;

coleta de residuos solidos de servicos de saiude.

4.1.1.1. Coleta de Residuo Solido Urbano

A coleta de residuo solido urbano € dividida em quatro (4) setores:

Zona Geradora de Residuo A: Centro, Varadouro, Cordio Encarnado, Baixo
Roger, Alto Roger, Tambia, Porto do Capim, Distrito Mecanico, Renascer, Ilha do
Bispo, Bairro Sdo José., Padre Z¢, Jardim Treze de Maio, Jardim Marizopolis,
Jardim Ester, Mandacaru, Bairro dos Ipés, Bairro dos Estados, Brisa Mar, Jardim
Luna, Conjunto Joao Agripino, Verdes Mares.

Zona Geradora de Residuo B: Bessa, Cabo Branco, Altiplano, Miramar,
Jaguaribe, Cristo Redentor, Rangel, Tambauzinho, Expedicionarios, Manaira,
Tambau, Homero Leal, INOCOOP, Praia do Seixas, Praia da Penha.

Zona Geradora de Residuo C: Geisel, Paratibe, Nova Republica, Valentina I e 11,
Monsenhor Magno, Sonho Meu, Loteamento Planalto da Boa Esperanga, Praia do
Sol, Barra de Gramame, Mangabeira I, I1, 111, 1V, V, VI, VII e VIII, Castelo Branco
I, I e III, Bancarios, Anatolia, Conjunto dos Professores, Cidade Universitaria,
Conjunto José Américo.

Zona Geradora de Residuo D: Alto do Mateus, Cruz das Armas, Oitizeiro,
Funcionarios I, II, IIT e IV, Jardim Planalto, Bairro dos Novais, Jardim Veneza,
Bairro das Industrias, Vieira Diniz, Distrito Industrial, Emani Satyro, Costa e Silva,
Esplanada 1 e 11, Grotdo, Presidente Médici, Gramame. Loteamento Jodo Paulo II,

Padre Ibiapina, Conjunto Taipa. Jardim Sepol.

A coleta da area comercial € realizada junto com a coleta urbano, com excegdo

dos grandes estabelecimentos (shopping centers, supermercados, etc.).
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4.1.1.2. Coleta de Residuos Sélidos Urbanos na Area Objeto de Estudo

Na Tabela 4.1 sdo apresentados os horarios e freqiiéncias de coleta dos residuos

solidos urbanos gerados nos bairros objeto de estudo.

Tabela 4.1. Horirio e freqiiéncia de coleta nos bairros objeto de estudo.

Bairros Horario Freqiiéncia
Bairro dos Estados Noturno Diaria
Centro Noturno Diaria
Cruz das Armas Diurno Alternada
Manaira Noturno Diaria
Mangabeira Noturno Alternada
Tambau Noturno Diaria

FONTE: EMLUR - AUTARQUIA ESPECIAL MUNICIPAL DE LIMPEZA URBANA (2001).

4.1.1.3. Avaliacio dos Setores de Coleta de Residuos Solidos da Cidade de Jodo
Pessoa (PB)

Concluida a defini¢cdo dos bairros, iniciou-se o estudo do sistema de limpeza
urbana do municipio. Os setores de coleta bem como os tragados das rotas ja tinham
sido definidos pela EMLUR em parceria com empresa contratada LIMP FORT
ENGENHARIA AMBIENTAL. As quatro zonas geradoras de residuos executadas pela
empresa, foram avaliados individualmente, através de Planta Cartografica do municipio,
escala de 1:10.000. Esta foi também utilizada para marcagido do trajeto do veiculo
coletor e defini¢do do horario da coleta do residuo sélido em cada um deles.

Selecionados as areas de interesse dentro de cada zona, foi feito uma verificagdo
“in loco”, em cada um separadamente, percorrendo toda a rota junto do veiculo coletor

em dia normal de coleta.

Na Tabela 4.2 apresenta-se a quantidade de residuos solidos urbanos coletados

durante o periodo de fevereiro a setembro de 2001 nos bairros objeto de estudo.
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Tabela 4.2. Quantidade de residuo solido urbano (em toneladas) coletado em

bairros da cidade Jodo Pessoa (PB)

BAIRROS FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET X

B. DOS <
3 ) 93 27: S 5

ESTADOS 2522 3110 2722 2930 2728 280.1 311.9 289,5 2853
CENTRO 746.3 793.9 T78.5 774.6 7732 804.7 768.0 7398 7726
CRUZ. DAS 75 322 5 2C 5
ARMAS 732,5 7322 778.5 7294 7000 784.7 759,2 669,2 13530
MANAIRA 457.7 373.3 497.7 5559 527.8 576.8 485.4 510,2 523.1
MANGABEIRA | 12679 | 1395.8 | 1335,6 | 1500,5 | 1515,7 | 15162 1390 13748 | 14121
TAMBAU 566.3 688.8 672,0 619,5 6123 616,1 702,1 611.0 636,0
JOAO PESSOA 12987 15358 14729 15157 15302 15322 14893 14588 14792

FONTE: EMLUR/2001: (1) Excetuando-se os residuos da construgdo civil (entulho). X — Média.

4.2. Resultados da Taxa de Producio per capita dos Residuos Sélidos Urbanos da
cidade de Jodo Pessoa (PB)'

O crescimento populacional constatado particularmente no hemisfério sul,
acompanhado de um processo acelerado e desequilibrado de industrializagdo e
modernizagdo, representam fatores determinantes na geragio diaria de grandes volumes
de residuos solidos nas grandes cidades brasileiras (MESQUITA, 1999). Devido a
fatores como estes, a taxa de produgdo per capita tem aumentado continua e
significativamente.

Na Tabela 4.3 apresenta-se o nimero de domicilios e a respectiva populagao dos
bairros estudados, onde a populagdo total da area pesquisada corresponde a cerca de
22% (vinte e dois por cento) da populag@o urbana da cidade de Joao Pessoa (PB), como

também a quantidade média de residuo solido domiciliar coletado no periodo.

Tabela 4.3. Popula¢io da drea objeto de estudo

. Resultadod Quant. média
Bairros N’ domicilios Populacao (hab) (hab./domic.) mensa'al :iie (I:SU)I
no periodo (ton.
B Estados 2.186 6.479 2,96 285,32
Centro 4.885 4.998 1,02 772,62
C das Armas 8.169 25.994 3,18 735,71
Manaira 4,949 19.289 3,90 523,10
Mangabeira 16.890 67398 3.99 1.412,07
Tambati 2.120 6.782 3,20 636,00
Total 39.199 130.940 3,34 4.364,82

FONTE: IBGE (2000); (1) excetuando-sc os residuos da construgdo civil (entulho).
(2) Zona comercial de baixa densidade populacional.

71



Apresentacao e Discussdo dos Resultados

A partir do cruzamento dos dados das constantes nas Tabelas 4.2 e 4.3, obteve-
se os resultados da taxa de produgdo per capita dos residuos solidos urbanos dos bairros

estudados, durante o periodo de 19 de fevereiro a 05 de setembro de 2001(Tabela 4.4.)

TABELA 4.4. Taxa média da producio per capita (kg/hab. dia)' dos residuos

sélidos urbanos nos bairros pesquisados e na cidade de Jodo
Pessoa (PB)

Bairros Fev. | Mar. | Abr. | Maio | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Média| Desvio

B. dos Estados | 130 | 1,60 | 1,40 | 1,51 | 1,40 | 1,44 | 1,60 | 1,49 | 1,47 | 0,10
Centro 4,98 | 531519517 |5,16 | 537 | 5,12 | 493 | 515 | 0,15
C. das Armas | 094 | 0,94 | 1,00 | 0,94 | 0,90 | 1,01 | 0,97 | 0,86 | 0,94 | 0,05
Manaira | 079 | 0,99 | 0,86 | 0,96 | 0,91 | 1,00 | 0.84 | 0,88 | 0,90 | 0,07
Mangabeira | 063 | 0,69 | 0,66 | 0,74 | 0,75 | 0,75 | 0,69 | 0,68 | 0,70 | 0,05
Tambau 2,78 | 3,39 | 3,30 | 3,04 | 3,01 | 3,03 | 3,45 | 3,00 | 3,13 | 0,23

% @
JodoPessoa ™ | 073 | 0,86 | 0,82 | 0,85 | 0,86 | 0,86 | 0,83 | 0,82 | 0,83 | 0,04

(1) excetuando-se os residuos da construgdo civil (entulho).
(2) Considerando a populagdo de Jodo Pessoa 595.429 habitantes (Tabela 3.1).

Analisando-se os dados da Tabela 4 4, constata-se que a média per capita de
residuos solidos urbanos para a cidade de Jodo Pessoa (PB) apresentou uma variagdo de
0,73 a 0,86kg/hab.dia, alcangando um valor médio de 0,83kg/hab.dia, tendo os maiores
valores no meses de junho e julho, que constituem-se no periodo de férias escolares,
onde geralmente ha uma maior geragio de residuos e aumento da populagdo (presenga
de turistas). Para os bairros do Centro e de Tambau este valor foi superior, tendo em
vista suas peculiaridades, como: alta populagdo flutuante, sazonalidade, locais de
grandes concentragdes artisticas e populares, intensidade de comércio e servigos. Ja os
bairros de Manaira e dos Estados apresentaram valores superiores a média, pois tratam-
se de bairros de classes predominantes média e média alta. Os outros dois, Cruz das
Armas e Mangabeira, ficaram dentro da média, por se tratar de bairros

predominantemente populares.
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4.3. Resultados do Peso Especifico Aparente dos Residuos Soélidos Urbanos da

Cidade de Jodo Pessoa Distribuidos nos Diferentes Bairros

Na Tabela 4.5 encontram-se as médias do peso especifico dos residuos solidos
urbanos dos bairros da area objeto da pesquisa, onde para cada viagem do caminhio
coletor-compactador (amostra) de cada bairro estudado foram realizados 02 (dois)
experimentos para determinagdo do peso especifico, ou seja, foram realizados no total

24 (vinte e quatro) experimentos para cada bairro da cidade de Jodo Pessoa (PB).

TABELA 4.5. Peso especifico aparente médio (X), em Kgf.m'3 e desvio padrio (s)

dos residuos solidos urbanos da cidade de seis (06) bairros e da
Jodo Pessoa (PB)

Bairros Jodio
Amostra | B _dos C. das
Centro Manaira | Mangabeira | Tambaa| Pessoa
Estados Armas
1 214,12 | 243,14 | 273,05 247,65 286,47 247,65 252,01
2 253.53 | 225,88 | 305,99 232,94 310,59 29235 270,21
3 267,06 | 237,65 | 247,06 258,24 246,47 257,65 252,36
4 27941 | 234,71 | 309,41 252,94 24824 227,65 258,73
5 225,88 | 226,47 | 310,00 24471 278,82 298,73 264,10
6 27235 | 249,41 | 272,94 262,35 278,99 293,29 268,56
7 317,36 | 227,06 | 273,16 302,48 297,65 298,73 286,07
8 29294 | 286,47 | 279,57 275,42 302,40 234,71 278,59
9 272,66 | 296,47 | 278,46 293,07 270,17 281,08 281,99
10 255,29 | 281,13 | 293,64 287,65 276,05 262,35 276,02
11 22529 | 284,711 279,57 295,88 291,92 255,29 272,11
12 237,65 | 271,18 | 268,82 240,59 301,93 24294 260,52
Meédia 259,46 | 255,36 | 282,64 266,16 282,48 264,54 268,44
Desvio 30,37 26,74 18,83 23,91 20,42 24,57 11,18

Obs: A umidade nio foi considerada.

O valor do peso especifico aparente médio dos residuos solidos urbanos
encontrado para a cidade de Jodo Pessoa (PB) de 268,44 Kgf.m':’, foi superior ao

encontrado na cidade de Campina Grande (PB), que foi de 196,20 Kgf.m‘3
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(MESQUITA, 1999) e de Sdo Paulo, apresentava em 1991 um valor médio de 234

kgf/m* (LIMPURB, 2001), e bem proximo ao determinado em Vitéria (ES), que foi de

272,77 Kgf m® (HENRIQUES, 1999) e abaixo do encontrado na cidade de Maceio

(AL)., que foi 353,30 Kgfm” (UFAL, 1997). A diferenga entre o valor do peso

especifico aparente dos residuos solidos urbanos de Jodo Pessoa e valor das outras

cidades, pode ser atribuido a fatores como:

v" 0 uso de caminhdes compactadores para a coleta de residuos solidos urbanos. O
peso especifico aparente em Jodo Pessoa (PB) foi obtido apés a descompactagdo
ocorrida com a descarga do caminhdo. Logo, os residuos solidos urbanos nao
retornam ao estado original. fazendo com que a massa de residuo passe a ocupar um
volume menor. Isso, certamente provoca uma diferenca entre o peso especifico
aparente dos residuos solidos urbanos coletados em caminhdes compactadores em
relagdo ao peso especifico aparente dos residuos coletados em veiculos de carroceria
comum (por exemplo, tipo prefeitura). E, na maioria da cidades. ndo foi definido o
tipo de equipamento usado na coleta que gerou os resultados;

v a Influéncia da umidade, pois o peso especifico da agua ¢ igual a 1000 Kgf.m™, ou
seja, de 3 a 4 vezes maior do que o do lixo, onde como caso estudado ndo foi
possivel fazer uma avaliacdo mais aprofundada;

v 0s métodos utilizados ndo foram definidos na bibliografia, o que pode variar de uma
cidade para outra, fazendo com que os resultados sejam diferentes;

v’ em alguns casos, pode acontecer uma variagdo para maior devido a alta
concentracdo de entulhos de obras no componente diversos e de materiais inertes.
Este material de alto peso especifico certamente pode contribuir na elevagao do peso

especifico aparente de uma cidade.

4.4. Andlise dos Resultados da Composicio Gravimétrica dos Residuos Sdlidos
Urbanos da Cidade de Joéio Pessoa (PB)

Metais

O grupo metais foi representado pelos metais ferrosos e ndo ferrosos, onde
foram caracterizados: latas em geral, latinhas de aluminio, arames, tampas de garrafas e

de latas, embalagens descartaveis de aluminio e outras embalagens metalicas.
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Papel e Papelio

Esta fracdo era formada principalmente por papel de embrulho, aparas de papel,

caixas de papeldo, jornais, revistas, caixas de sapatos e de camisas.

Plasticos

Os plasticos se apresentaram como sacolas plasticas, garrafas tipo PET, garrafas

plasticas descartaveis, pedacos de embalagens domésticas plasticas, etc.

Vidros

Os vidros, que na maioria das vezes chegava ao destino final quebrado, eram
constituidos por garrafas de vinho, de cerveja, de conhaque, de whisky, de refrigerantes,
de leite de coco, de azeitonas e pedacos de materiais vitrificados, dentre outros materiais

de vidro.

Trapos

Constituido de restos de tecidos, retalhos, vestuarios, corddes e fios de tecidos.

Couro/Madeira/Borracha

Este grupo ficou representado por gravetos, pedagos de couro, de madeira e de
borracha, sandalias de borracha e de couro, emborrachados e materiais que possuiam

estas caracteristicas.

Coco

Como a cidade localiza-se no litoral foi caracterizado tanto o coco verde quanto

0 seco presentes na massa de residuo solido analisada.

Matéria Organica

Era formada predominantemente de restos de alimentos, folhas e cascas de

vegetais, frutas e outros materiais organicos que apareceram na massa de residuo solido.
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Diversos

Este grupo ficou representado por fraldas descartaveis, papel higiénico,
absorventes, embalagens aluminizadas, embalagens TETRA-PACK, e residuos que ndo

se enquadram nos demais grupos.

4.4.1. Anilise dos Resultados da Composicio Gravimétrica dos Residuos Sélidos

Urbanos do Bairro dos Estados.

Durante o periodo da pesquisa foram realizados doze (12) ensaios de

caracterizagdo para determinar a gravimetria do Bairro dos Estados (Tabela 4.6).

Tabela 4.6. Composicio gravimétrica (%) dos residuos sélidos urbanos do Bairro

dos Estados — Jodo Pessoa (PB)

DATA | Metal Pl;:zfl!go Plistico | Vidro | Trapos Bﬁ:‘;ﬁ’; 4| Coco g:;:.;':a Diversos
20/03/01 | 2,55 8,72 14.25 1.06 2,22 2,63 4.39 55.44 8.75
10/abr 1:55 6,24 13.31 0,89 1,62 0,77 6,91 57.78 10,94
20/abr 0.95 7.47 12,94 0,32 2,33 0,47 4.13 62.42 8.98
24/abr 1.56 6.83 12,46 0,69 2.89 1,07 2,31 58,77 13.42
09/mai 1,37 5.09 9,99 0.55 1,17 2,59 8.47 54.60 16.17
15/mai 1.46 4.09 11,17 1.04 2.60 0.36 6,01 635,91 7.36
22/mai 1,59 5,26 13,35 1.24 3.80 0,45 6.08 56.02 12,21
05/jun 1,21 553 12,27 1,50 1,59 0.36 1.98 62,50 13.06
15/jun 1.39 9,84 16,47 1.39 2,53 2,62 4.78 45 14 15.85
25/jun 2,17 3.31 15,76 0.96 3.29 222 1,90 61,37 9.02
24/ago 1.84 7.42 10.60 1.10 4,21 1,76 7.98 52,74 12.34
04/set 1,70 5,95 14.71 0.47 1,96 1.06 5.74 56.35 12.06
Meédia 1.61 6,31 13.11 0,93 2,52 1,36 5,06 57.42 11.68
Desvio | 0.43 1.87 1.98 0,37 0,91 0.94 2.22 546 2,79

Obs: Nio foi considerada a acdo dos catadores porta a porta.

Analisando-se os valores dos componentes potencialmente reciclaveis da Tabela
4.6, constata-se que o percentual de matéria organica do Bairro dos Estados variou de
45,14% a 65,91%, com um valor médio de 57,42%, estando esta dentro dos valores
médios das cidades brasileiras (Tabela 2.7). Esta variagdo tem seu pico (65,91%) na
metade do més de maio, comportamento atipico, pois durante o periodo da pesquisa as
chuvas acumuladas foram mais intensas nos meses de abril e junho (Anexo III), onde a
umidade poderia interferir diretamente no percentual de matéria organica, através do
peso da agua. Como também a catagao de rua produz um mascaramento do valor real de

cada componente produzido dentro de cada imovel.
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O componente plastico variou entre 9,99% e 16,47%. com um valor médio de
13,11%. Ja o componente papel/papeldo variou entre 4,09% e 8,74%, considerado muito
grande devido a sazonalidade, chegando a um valor médio de 6,31% no periodo. Pode-
se perceber € um aumento significativo no percentual de plastico, tendo em vista o
rapido processo de industrializagdo, onde particularmente no Brasil o plastico tem
substituido as embalagens de papel e de vidro.

Os componentes metais e vidros tiveram valores médios de 1.61% e 0,93%,
respectivamente, devido especialmente a substitui¢do massiga destes pelo plastico.

Na Figura 4.1 abaixo evidenciam-se os percentuais meédios dos materiais

potencialmente reciclaveis encontrados na gravimetria final do Bairro dos Estados.

Componente

0 20 30 40 50 60
Percentual (%)

EBVidro EMetal BEPapel/Papeldoc M Plastico IMat.OrgénicaJ

FIGURA 4.1. Percentuais médios dos materiais potencialmente reciclaveis encontrados

na gravimetria final do Bairro dos Estados — Jodo Pessoa (PB).

4.4.2. Anilise dos Resultados da Composi¢io Gravimétrica dos Residuos Solidos

Urbanos do Bairro do Centro.

A determinagdo da gravimetria do bairro do Centro foi realizada durante o

periodo, onde foram realizados 12 (doze) ensaios de caracterizagdo (Tabela 4.7).
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Tabela 4.7. Composicio gravimétrica (%) dos residuos solidos urbanos do bairro

do Centro - Joiio Pessoa (PB).

DATA | Metal PI;?)I:::':O Plastico | Vidro | Trapos Bg:lj;:[o; d Coco gll;:ii?:a Diversos
23/03/01 | 1,37 8.10 16,23 1,33 2,19 1,02 1,40 51.65 16.71
06/abr | 1,96 12,37 8.96 0.45 1.81 0,51 11,62 | 4946 12,85
26/abr | 2.94 9,76 12,75 1.35 2,29 1,29 7,04 52,10 10,79
08/mai 1,22 5,57 18.89 0,59 2,26 0,70 9.46 47.84 13,47
11/mai 1,07 8.86 12,09 1,64 2.80 1.53 6,90 52,19 12,93
18/mai 151 4,98 11,22 0,83 3.66 0,58 6.21 50,71 20,30
25/mai | 3.76 6,28 1438 | 1,92 2,19 2,09 6,07 45,00 18,30
30/mai | 1,29 7,21 13,16 | 0,24 2,04 0.84 10,55 | 45,18 19,49
14/jun | 072 7,14 1497 | 085 1,73 0,62 6,10 46,22 21,64
20/jun 1.91 11,13 12,02 0,98 1,87 1,00 6,09 37,07 27,94
27/jun | 131 13,27 14.73 1,71 4,88 1,46 2,02 45,49 15,13
22/ago | 1.64 4,08 1295 | 2,79 3,22 2,50 1247 | 33,66 26,69
Meédia 1,73 8,23 13,33 1,22 2,58 1,18 7.16 46,38 18,02
Desvio | 0.85 2,93 2,56 0,72 0,93 0.63 3.42 5.86 5.48

O bairro do Centro deve ser analisado com muito cuidado, pois como todos os
centros das grandes cidades brasileiras, algumas peculiaridades devem ser levadas em
consideragdo, tais como: maior nimero de estabelecimentos comerciais em comparagdo
aos demais bairros; alta concentra¢dao de movimento comercial com presenga de pessoas
de varias cidades do estado e maior presenga de catadores de rua, devido ao maior
potencial de reciclaveis que este apresenta, dentre outras.

Entdo, analisando-se os valores dos componentes potencialmente reciclaveis da
Tabela 4.7, constata-se que o percentual de matéria organica do bairro do Centro variou
entre 33,66% e 52,19%, com um valor médio de 46,38%. Os valores decresceram em
relagdio ao bairro anteriormente analisado, tendo em vista que no Centro, ha
concentra¢do de imoveis comerciais, embora exista uma area residencial em minoria e
presenga de bares, restaurantes e lanchonetes.

O componente plastico variou entre 8,96% e 18,89%, com um valor médio de
13,53%, uma varia¢do muito grande, devido as peculiares que envolve a area. Ja o
componente papel/papeldo variou entre 4,98% e 13,27%, considerada muito grande
devido a sazonalidade, chegando a um valor médio de 8,23% no periodo, bem maior do
que o Bairro dos Estados. Percebe-se que, embora existam catadores de rua nesta area
da cidade os percentuais de plastico e papel/papeldo sdo bem maiores do que o de
alguns bairros estudados, embora bem proximo do valor médio encontrado no Bairro
dos Estados. Logo, conclui-se que a geragdo destes tipos de componentes nos residuos

solidos no Centro da cidade sdo bem superiores aos dos outros bairros pesquisados.
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Assim, a figura do catador de rua contribui significativamente na diminui¢do do volume
de residuos solidos destinado ao lixdo do Roger, que no caso deste bairro poderia ser
bem maior.

Os componentes metais e vidros tiveram valores médios de 1,73% e 1,22%,
respectivamente. Constatou-se assim, que embora exista um decréscimo ao comparar-se
anos anteriores, devido especialmente a substitui¢do massiga destes pelo plastico, estes
percentuais sdo superiores aos do Bairro dos Estados.

Na Figura 4.2 abaixo evidenciam-se os percentuais médios dos materiais

potencialmente reciclaveis encontrados na gravimetria final do Bairro do Centro.

46.38
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FIGURA 4.2. Percentuais médios dos materiais potencialmente reciclaveis encontrados

na gravimetria final do bairro do Centro — Jodo Pessoa (PB).

4.4.3. Anilise dos Resultados da Composicio Gravimétrica dos Residuos Solidos

Urbanos do Bairro de Cruz das Armas.

Durante o periodo da pesquisa foram realizados doze (12) ensaios de

caracterizagdo para determinar a gravimetria do bairro de Cruz das Armas, conforme
Tabela 4.8.
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Tabela 4.8. Composicado gravimétrica (%) des residuos sélidos urbanos do bairro

de Cruz das Armas — Joao Pessoa (PB).

DATA | Metal PZ':::; Plastico | Vidre | Trapos BE::,’;;; d Coco 3:;2;?3& Diversos
19/02/01| 1,70 4.29 12,76 1,55 4.14 1,30 3.3 57.54 13.40
05/mar | 1.70 4.69 14.47 1.47 1.51 047 4.71 61.95 9.03
19/mar | 1.99 3.86 15.87 1,22 4,22 4,22 7.51 51.89 9.22
16/abr 2,31 6.68 13,08 1,89 2.66 591 9.84 52,29 5,35
30/abr 1.33 .72 1042 | 0.74 2.60 1.57 5.50 65.32 8.80
I4/mai | 218 3.23 13,48 | 0.73 2,72 1,88 7,16 57,92 10.71
28/mai 4,13 3,91 12.42 0.80 4.74 261 2,13 52.44 16.81
04/jun 1.53 5.23 1547 | 0.34 3.99 0.84 3.36 5442 14.82
1 1/jun 1,43 6,53 13,56 1,24 3,35 0.83 10.04 3311 9.91
I8/jun | 233 1,58 12,43 3,93 2,75 0.87 12,74 45.84 15,52
27lago 1,55 3,22 13.54 | 0.41 4.66 2.15 4.70 52,90 16,88
03/set 1.09 7.63 9.13 0.41 4.51 0.51 5,20 56,50 15,01
Média 1,94 471 13,05 1.23 3,49 1,93 6,35 55,18 12,12
Desvio | 0,79 1,48 1,90 0,99 1,03 1,65 3,19 5.11 3,76

Analisando-se os valores dos componentes potencialmente reciclaveis da Tabela
4.8, constata-se que o percentual de matéria organica do bairro de Cruz das Armas
variou de 45,84% a 65,32%, com um valor médio de 55,18%, estando esta dentro dos
valores médios das cidades brasileiras (Tabela 2.7). Esta variagao teve seu pico maximo
no final do més de abril (65,32%), periodo chuvoso na cidade, como ja foir citado
anteriormente, fazendo com que o teor de umidade aumente e, conseqiientemente o
percentual de matéria orgénica, por causa do peso da agua.

O componente plastico variou entre 9,13% e 15,87%, com um valor médio de
13,05%, estando dentro dos valores médios dos bairros anteriormente analisados. Ja o
componente papel/papeldo variou entre 3,22% e 7,63%, considerada muito grande
devido a sazonalidade, chegando a um valor médio de 4,71% no periodo. Percebe-se
que neste bairro o uso de tipo de material ndo ¢ abundante.

Os componentes metais e vidros tiveram valores médios de 1,94% e 1,23%,
respectivamente. Constatando-se assim, particularmente em relagdo ao metal, um
percentual superior ao Bairro dos Estados e até ao Centro. Talvez, devido a auséncia de

catadores de rua ¢ ao uso maior de embalagens metalicas.
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A Figura 4.3 evidencia os percentuais médios dos materiais potencialmente

reciclaveis encontrados na gravimetria final do bairro de Cruz das Armas.
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FIGURA 4.3. Percentuais médios dos materiais potencialmente reciclaveis encontrados

na gravimetria final do bairro de Cruz das Armas — Jodo Pessoa (PB).

4.4.4. Analise dos Resultados da Composicio Gravimétrica dos Residuos Solidos

Urbanos do Bairro de Manaira.
A determinagdo da gravimetria do bairro de Manaira foi realizada durante o

periodo definido na Tabela 4.9, onde foram realizados 12 (doze) ensaios de

caracterizagao.

81



Apresentagdo e Discussdo dos Resultados

Tabela 4.9, Composicio gravimétrica (%) dos residuos sélidos urbanos do bairro

de Manaira — Jodo Pessoa (PB).

DATA | Metal P]::)Iv): ‘I:al'lfo Plastico | Vidro | Trapos Bg:l;;dﬁi d Coco 3?;:.;?:&’ Diversos
02/03/01| 2.22 997 13,97 1,35 2.79 0.67 6.26 56,17 6.59

09%/mar 143 5.08 13.10 1,79 1,93 0.25 4.37 62.92 9.13
11/abr 1,74 7.05 12,02 1.04 1.60 1.91 3.84 58.45 12.33
27/abr 172 5.96 13.87 | 0,19 3.86 1.41 5,67 55.51 11,82
Od/mai | 0,78 6.38 14.68 1,94 2,85 1.48 5,43 34.00 12,47
16/mai 2,08 4,16 17.10 1.19 4.13 0,00 4.09 56,77 10,48
01/jun 2,01 9.04 19.28 1.14 2.75 0.63 3.03 48.51 1361
(08/jun 2,01 7.94 18.80 1.10 2.86 1.21 4.99 35.11 2597
13/jun 2.58 12,84 12.25 1.09 5.55 061 4.58 4980 10,70
26/jun 2.41 6.41 9.10 1.38 3.68 0.47 290 60.46 13,19
04/jul 1,48 5,81 1562 | 0.77 1.48 1.55 7.53 53,81 11.93
2l/ago 2,68 5.36 16.58 3.59 0,91 1.77 2.68 43.67 2276
Meédia 1,93 7.17 14.70 1.38 2.87 1.00 4.61 52.93 13.41
Desvio | 0.34 2,44 296 | 0,83 1,30 0,63 1,45 7.71 5.50

Analisando-se os valores dos componentes potencialmente reciclaveis da Tabela
4.9 e na Figura 4.4, constata-se que o percentual de matéria organica do baurro de
Manaira variou entre 35,11% a 62,92%, com um valor médio de 52.42%, estando
também dentro dos valores médios das cidades brasileiras (Tabela 2.7). Este valor
médio é o menor dos bairros residenciais pesquisados. O seu pico maximo (62,92%)
ocorreu no més de margo, que precisaria ser melhor avaliado para detectar as suas
poOsSivels causas.

O componente plastico, a exemplo dos demais bairros apresentou o segundo
maior percentual, demonstrando assim aquilo que ja foi citado anteriormente, ou seja, a
substitui¢do gradativa dos outros tipos de embalagens pela plastica. A sua variagio foi
entre 9,10% e 19,28%, com um valor médio de 14,70%. Os dois malores percentuais
aconteceram no més de junho, possivelmente a causa destes percentuais altos neste més
pode ter ocorrido devido ao periodo de férias escolares ¢ consequientemente aumento de
consumo de alimentos industrializados pelas criangas e adolescentes, tendo em vista
tratar-se de um bairro de classe média alta, onde o consumo de deste tipo de
componente por si 5O ja € elevado.

Ja o componente papel/papeldo variou entre 4,16% ¢ 12,84%, o valor médio
final durante o periodo da pesquisa foi de 7,71%, sendo este o maior percentual de
papel/papeldo em compara¢do com os outros bairros residenciais. E os componentes

metais e vidros tiveram valores médios de 1,93% e 1,38%, respectivamente.
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Os resultados encontrados mostram que em Manaira houve um aumento dos

percentuais de plastico e papel/papeldo e uma diminui¢io do percentual da matéria

organica em comparagio aos bairros anteriormente estudados.

Na Figura 4.4 evidenciam-se os percentuais médios dos materiais

potencialmente reciclaveis encontrados na gravimetria final do bairro de Manaira.
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FIGURA 4.4. Percentuais médios dos materiais potencialmente reciclaveis encontrados

na gravimetria final do bairro de Manaira — Jodo Pessoa (PB).

4.4.5. Analise dos Resultados da Composicio Gravimétrica dos Residuos Sélidos

Urbanos do Bairro de Mangabeira.

Durante o periodo da pesquisa foram realizados doze (12) ensaios de
caracterizagdo para determinar a gravimetria do bairro de Mangabeira, conforme Tabela

4.10.
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Tabela 4.10. Composicio gravimétrica (%) dos residuos sélidos urbanos do bairro

de Mangabeira — Joéio Pessoa (PB).

DATA | Metal Pl;‘:::;;; Plastico | Vidro | Trapos Bgﬁ';;fi d Coco (l;#l r;:'it:l?:a Diversos
13/03/01 | 2,01 +.34 11.28 | 1,13 2,77 1.74 5.51 61.87 9.35
22/mar | 2,73 4.98 16.75 1.82 442 1,12 5,63 55.93 6,61
3 /abr 1.94 3.57 8.71 0.81 1.62 0,90 4,25 66,85 937
17/abr 224 4.16 15.86 1,09 4.32 0.86 4.55 57.14 9.77
10/mai 1.68 3,73 1162 1,49 3,03 1,22 6.33 37.56 13.35
29/mai 1,66 3.33 15.36 0.98 3.99 0.92 5.39 36.02 12.33
3 1/mai £,65 4.98 1622 | 0.83 3.11 1.65 4,26 52,84 14.46
12/jun 2,52 3.36 17.38 0.82 3,69 1.41 7,76 50,48 12,56
29%jun | 230 1.98 8.95 0,63 3.02 0.60 9.17 64,93 8,42
10/jul 2,06 6.12 14.74 1.73 5,57 0,44 3.72 52.36 13.29
23/ago | 267 2.85 1481 | 0.96 4.38 1,07 4,52 52,46 16.27
28/ago 2,25 3,79 13.24 1.50 3.73 3.53 7.69 50,95 13,32
Meédia | 2.14 4,10 13,74 1,15 3.64 1,29 5.73 56,62 11,59
Desvio 0,38 1,18 297 0.39 1,02 0,80 1.69 5,42 2,84

Analisando-se os valores dos componentes potencialmente reciclaveis da Tabela
4.10, constata-se que o percentual de matéria organica do bairro de Mangabeira variou
de 50,48% a 66,85%, com um valor médio de 56,62%, estando esta dentro dos valores
médios dos demais bairros e das cidades brasileiras (Tabela 2.7). Esta variagdo teve seu
pico maximo, como os demais, no més de abril (66,85%), periodo chuvoso na cidade,
fazendo com que o teor de umidade aumente e, consequentemente o percentual de
matéria organica, em fungdo do peso da agua.

O componente plastico variou entre 8,71% e 17,38%, com um valor médio de
13,74%, estando também dentro dos valores médios dos bairros anteriormente
analisados. Ja o componente papel/papeldo variou entre 1,98% e 6,12%, considerada
muito grande devido a sazonalidade, chegando a um valor médio de 4,10% no periodo,
sendo este 0 menor valor encontrado entre os batrros pesquisados. Percebe-se que neste
bairro o uso de tipo de material ndo é abundante, como também a presenca de catagio.

Os componentes metais e vidros tiveram valores médios de 2,14% e 1,15%,
respectivamente. Constatando-se assim, particularmente em relagdo ao metal, um
percentual superior aos demais bairros pesquisados. Talvez, devido a auséncia de
catadores de rua para este componente do residuo solido urbano e ao uso maior de
embalagens metalicas nas residéncias.

Qutra constatagio ¢ que em compara¢do com os outros bairros estudados

anteriormente, aumentou o percentual da matéria orgénica e diminuiu os percentuais de
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plastico e papel/papeldo, por se tratar de um bairro predominantemente de classe média
baixa.

A Figura 4.5 evidencia os percentuais médios dos materiais potencialmente

reciclaveis encontrados na gravimetria final do bairro de Mangabeira.
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FIGURA 4.5. Percentuais médios dos materiais potencialmente reciclaveis encontrados

na gravimetria final do bairro de Mangabeira — Jodo Pessoa (PB).

4.4.6. Andlise dos Resultados da Composicio Gravimétrica dos Residuos Sélidos
Urbanos do Bairro de Tambau.

A determinagdo da gravimetria do bairro de Tambau foi realizada durante o

periodo definido na Tabela 4.11, onde foram realizados 12 (doze) ensaios de
caracterizacao.
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Tabela 4.11. Composicao gravimétrica (%) dos residuos solidos urbanos do bairro

de Tambaiil — Jodo Pessoa (PB)

DATA | Metal P[:l‘:][:}?gO Plistico | Vidro | Trapos Bf)::..lfll::; d Coco 0}\:;:;:;?3 Diversos
01/03/01| 1.77 6.10 11.79 1,63 1.46 0,48 321 66.36 7.20)
07/mar 2,04 7.04 13.60 1,88 1,69 0.53 5,49 61.18 6,52
04/abr 213 6,09 11.62 0,88 1.77 0,98 6,58 62.52 7.43
18/abr | 2,06 7.04 20.21 3.22 2,06 0.92 1.64 5285 7.01
23/mai | 2.01 9,15 13.84 | 049 0.54 0.32 8.59 49.18 15.88
29/mai 1.31 5,39 13.61 4,45 2,12 0.25 5.31 52,93 14,64
06/jun 1,16 6.19 14.04 1,21 4,21 1.43 6.95 52,40 12 41
21/pun | 207 8.95 16.70 1.44 1,47 1.4 5.35 49.33 13.05
28/jun 2.99 8.63 17.22 2.74 3.84 1,10 3,21 45.09 15,18
05/jul 2,08 4.16 17.10 1.19 4.13 0.00 4.09 56.77 10.48
15/ago | 2.76 3,51 2364 | 074 3.63 1,20 4.15 53,13 7.25
30/ago 1,50 435 13.65 2,54 4.32 0,37 9.73 50,30 13,23
Média 1,99 6,38 15,59 1,87 2.60 0,75 5,63 54.34 10,86
Desvio | 0,53 1.88 3.56 117 1,33 0,49 2,04 6.23 3.61

O bairro de Tambai, a exemplo do que foi feito no Centro, deve ser analisado
com muito cuidado, pois trata-se da principal e mais fregiientada praia da cidade, onde
estio localizados os maiores e principais equipamentos turisticos (hotéis, bares e
restaurantes), além de que também ali se realizam os principais eventos populares.
Logo, algumas peculiaridades outras devem ser levadas em consideragio, tais como:
maior nimero de estabelecimentos comerciais em comparagao aos demais bairros
residenciais; alta concentragdo de pessoas de outros bairros e até de outras cidades,
especialmente no verdo e nos finais de semana, maior presenga de catadores de rua,
devido ao maior potencial de reciclaveis que este apresenta, dentre outras.

Entdo, analisando-se os valores dos componentes potencialmente reciclaveis da
Tabela 4.11, constata-se que o percentual de matéria organica do bairro de Tambal
variou entre 45,09% e 66,36%, com um valor médio de 54,34%. As maiores variagdes
ocorreram entre o més de marco (final das férias e do verdo) e inicio de abril, ja com a
presenca de chuvas mais intensas. Valor este, menor dos que os anteriormente
analisados.

O componente plastico variou entre 11,62% e 23,64%, com um valor médio de
13,59%, uma variagio muito grande, devido as peculiares que envolve a area. Ja o
componente papel/papeldo variou entre 3,51% e 9,15%, considerada muito grande
devido a sazonalidade, chegando a um valor médio de 6,38% no periodo. Percebe-se

que, embora existam catadores de rua nesta area da cidade e também desenvolvimento
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pela EMLUR do projeto piloto de coleta seletiva porta-a-porta, os percentuais de
plastico e papel/papeldo sdo bem maiores do que o de alguns bairros pesquisados, pois a
adesdo ao projeto de coleta seletiva ainda ndo ¢ de 100% (cem por cento) dos
moradores. Embora, a figura do catador de rua e o projeto de coleta seletiva contribuam
significativamente na diminui¢do do volume de residuos solidos destinado ao lixdo do
Roger, que no caso deste bairro poderia ser bem maior.

Os componentes metais e vidros tiveram valores médios de 1.87% e 1,99%,
respectivamente. Constatou-se assim, que os valores encontram-se dentro dos valores
médios dos demais bairros pesquisados.

Na Figura 4.6 evidenciam-se os percentuais médios dos materiais

potencialmente reciclaveis encontrados na gravimetria final do Bairro de Tambau.

Percentual (%)

H Vidro O Metal l Papel/Papelao B Plastico B Matéra Organica

FIGURA 4.6. Percentuais médios dos materiais potencialmente reciclaveis encontrados

na gravimetria final do bairro de Tambau — Jodo Pessoa (PB).

4.4.7. Analise dos Resultados da Composicio Gravimétrica dos Residuos Solidos

Urbanos da Cidade de Joio Pessoa (PB)

A determinacdo da gravimetria da cidade de Jodo Pessoa (PB) foi realizada

durante o periodo definido na Tabela 4.12, a partir de 06 (seis) bairros representativos,
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onde foram realizados 12 (doze) ensaios de caracterizacio em cada um destes bairros

pesquisados, totalizando 72 (setenta e duas).

Tabela 4.12. Composicio gravimétrica média (%) dos residuos sélidos urbanos da

cidade de Jodo Pessoa (PB)

BAIRROS | Metal Pl:at:)lz:ijo Pléistico | Vidro | Trapos Bf)::l;l:?; d Coco glr;:‘ien?:a Diversos
B Estados 1,61 6,31 13,11 0,93 2,52 1,36 3.06 37,42 11,68
Ceritro 1,70 8,23 13,53 1,22 2,58 118 7,16 46,38 18,02
C. Ammas 1.94 4,71 13,05 1,23 3.49 1,93 6,35 55.18 12,12
Manaira 1,93 7,17 14,70 1,38 2,87 1,00 4,61 52,93 13.41
Mangabeira | 2,14 4.10 13,74 1,15 3,64 1,29 5,73 56,62 11,59
Tambat 1,99 6,38 13,58 1,87 2.60 0,75 3,63 54,34 10,86
Meédia 1,89 6,15 13,95 1,30 2.95 1,25 5,76 53.81 12,95
Desvio 0,20 1,53 1,00 032 0.49 0,40 0,91 3,98 2,62

Obs: O entulho da construgio nio foi estudado neste trabalho.

Analisando-se os valores dos componentes potencialmente reciclaveis da Tabela
412, constata-se que o percentual de matéria organica da cidade de Joao Pessoa variou
entre 46,38% e 57,42%, com um valor médio de 53,81%. E ao comparar-se com os
valores da Tabela 2.7 constata-se que em relagdo ao estudo realizado na cidade em
1998 este valor diminuiu um pouco e, em relagdio as demais cidades ficou um pouco
abaixo do valor médio (56,89%) das demais cidades ali apresentadas. Mas, via de regra,
0 que percebe-se € que ndo foi a matéria organica que diminuiu €, sim, 0s componentes
plastico, papel e papeldao que aumentaram, especialmente, o plastico.

O componente plastico variou entre 13,05% ¢ 15,58%, com um valor médio de
13,95%. Comparando-se com os valores constantes na Tabela 2.7, percebe-se que este
percentual aumentou em comparag@o ao valor obtido na cidade em 1998, como também
em relagdo ao valor médio (8,60%) das demais cidades constantes nas citadas tabelas.

Ja o componente papel/papeldo variou entre 4,10% e 8,23%, com um valor
meédio de 6,15% no periodo. Quando compara-se aos valores constantes da Tabela 2.7,
percebe-se que em relagdo ao estudo realizado na cidade em 1998 este valor aumentou,
¢ diminuiu em relagdo ao valor médio das demais cidades (15,96%). Fato, que
comprova a substitui¢do gradativa deste componente peio plastico, especialmente em
relagdo as embalagens domeésticas.

Os componentes metais e vidros tiveram valores médios de 1,89% e 1,30%,
respectivamente, diminuindo em rela¢io ao estudo realizado em 1998. Constatando-se

assim, a tendéncia crescente de diminui¢do destes componentes nas residéncias
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pessoenses, embora que o valor médio nas demais cidades (Tabela 2.7) seja superior ao
obtido na pesquisa.

A Figura 4.7 abaixo evidencia os percentuais meédios dos materiais
potencialmente reciclaveis encontrados na gravimetria final da cidade de Jodo Pessoa,

estando ausente o entulho, que ndo foi possivel estuda-lo neste trabalho.
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FIGURA 4.7. Percentuais meédios dos materiais potencialmente reciclaveis encontrados na

gravimetria média final da cidade de Jodo Pessoa (PB)

Algumas consideragdes sobre a variagao dos resultados obtidos nos diversos
municipios citados na revisio bibliografica em comparagao com Jodo Pessoa:

> Para BERRIOS (1986) e CINTRA (1995), a inexisténcia de normas brasileiras que
padronizem estudos de classifica¢do e categorizagdo dos componentes dos residuos
solidos urbanos dificulta a comparagdao entre estudos ja realizados em alguns
municipios, embora na sua maioria utilizem a metodologia do quarteamento.

» Além das variagdes decorrentes do periodo de realizagdo de cada um desses estudos,
os valores médios brasileiros sdo mais antigos, as caracteristicas climaticas,
localizagdo, sustentagdo econdmica e habitos da populagio desses municipios sdo
responsaveis, segundo HENRIQUES (1999), pela diferenga na composi¢do dos
residuos solidos urbanos gerados nos mesmos, considerando que esses fatores

propiciam a suas populacdes habitos alimentares e costumes diferenciados.
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4.4.7.1 Comparacio entre a Composicio Gravimétrica Média dos Residuos Solidos

Urbanos da Cidade de Jodo Pessoa (PB) e de Algumas Cidades
Nordestinas.

A partir das Tabelas 2.8 e 4.12 foi elaborada a Figura 4.8, que apresenta a
comparagdo entre os valores obtidos na composigdo gravimétrica média dos residuos

solidos urbanos da cidade de Joao Pessoa (PB) e algumas cidades nordestinas.

Percentual (%)

o Ji

Mat Org  Pap/Papelao  Plasticos Diversos Metais Vidros Mad/CowBor  Trapos
O Aracaju/SE | Fortaleza/CE O Maceidg/AL Cabedelo/PB B Campina Grande/PB
@ Natal/RN B Recife/PE B Salvador/BA B Jodo Pessoa/PB

FIGURA 4.8. Comparagdo da composi¢do gravimétrica média dos RSU de Jodo Pessoa

(PB) com as de algumas cidades nordestinas.

A variagdo no percentual de matéria organica dos municipios nordestinos
apresentados na Figura 4.8, pode ter ocorrido em fungdo da diferenga de critério de
separagdo deste componente, como por exemplo, a inclusdo de pequenos pedagos de
papel comum (sujos com alto teor de umidade) e os habitos alimentares dos habitantes
de cada municipio.

Quanto ao papel/papeldo, também pode ter sido utilizado critérios diferentes na
separagao de pedagos de papel e papel higiénico, a inclusao de certos tipos de
embalagens (por exemplo, tetra-pack), além da influéncia do alto teor de umidade em
alguns tipos de embalagens, especialmente de papeldo.

O componente plastico tem a sua variagdo em fun¢do do aumento de consumo
ao longo dos anos, pois o uso cada vez maior de alimentos industrializados tem
ocasionado uma grande demanda de embalagens plasticas, dentre outros fatores.

Os componentes metais e vidros ndo apresentaram uma grande varia¢do de uma

cidade para outra.
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O componente diversos apresenta uma grande variagio em fungio do que cada
pesquisador considera como tal. Por exemplo, na cidade do Recife/PE, o componente
papel/papeldo n@o foi considerado em separado, o que certamente foi incluido em
diversos. No geral, a composi¢io gravimétrica média dos residuos solidos urbanos da
cidade de Jodo Pessoa (PB) ndo apresenta uma grande diferenca da média das cidades

nordestinas constantes da Figura 4.8.

4.5. Resultados da Caracterizaciio Fisica, Quimica e Bacteriologica da Fracio

Organica Putrescivel dos Residuos Sélidos Urbanos

Os resultados da caracterizagio fisica, quimica e bacteriologica da fragao
organica putrescivel serdo analisados separadamente e para cada bairro pesquisado na

cidade de Jodo Pessoa (PB):

4.5.1. Bairro dos Estados — Joao Pessoa (PB).
Os resultados dos parametros fisico, quimico e bacteriologico analisados na

fragdo organica putrescivel dos RSU do B. dos Estados encontram-se na Tabela 4.13.

Tabela 4.13. Parametros fisicos, quimicos e bacteriolégicos da fracio organica
putrescivel dos residuos sélidos urbanos do Bairro dos Estados —

Joao Pessoa (PB) .

Parimetros Data Média
20/04/01 22/05/01 05/09/01
pH 5.15 424 4.98 4.79
Umidadc (%) 79.95 78.77 73.84 77.52
STF (%) 6,68 8.20 4.96 6.61
STV (%) 93,32 91.80 95.04 93,39
COT (%) 51,84 51,00 52.80 51.88
NTK (%) 1,76 2.40 1.50 1.89
DQO (%) 45.63 4112 27.38 39,04
Condutividade elétrica (mS/cm) Nio realizado 3.32 14 3.23
CT (NMP/g) 0,9 x 10° 1.6 x 10° 5.0x 10°F 2.0 x 10°
CF (NMP/g) 0.9 x 10° 0.9 x 10° 3.0x 10° 1.7 x 10°
K. coli (NMP/g) 0.7x 10° 9.0 x 10 1.7x10° 22x 10
EF (UFC/g) Nio realizado 28x 10° 3.5x 10F 1.8 x 10°

Analisando os dados da Tabela 4.13 verifica-se que o percentual de Solidos
Totais Volateis presente na fragdo orginica putrescivel dos residuos solidos, foi em

meédia de 93,39% {percentagem em peso). Isto significa dizer que de lkg de residuos
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solidos orgdnicos coletados no Bairro dos Estados, 933,9g corresponde a massa de
Solidos Totais Volateis em base seca. Quanto a Demanda Quimica de Oxigénio,
identificou-se um valor percentual médio de 39,04%, significando dizer que, da massa
de lkg de residuos sdlidos apenas 390,4g corresponde a massa de DQO, isto também
em base seca. E ainda que esta mesma fragio apresenta-se com caracteristicas
ligeiramente acida e com um valor médio de 77,52% de umidade. E necessario salientar
que a umidade do papel, do papeldo e até do plastico altera bastante o peso do lixo, nio
apenas a da matéria orgénica.

A fracio orginica putrescivel dos residuos solidos estudados nesta pesquisa €
constituida em meédia de 51,88% de COT e 1,89% de NTK. Fornecendo uma relagdo
C/N media de 27,45, Segundo KIEHL (1985), consideram-se os limites 25 e 35 como
sendo as relagdes C/N mais recomendadas para uma rapida e eficiente compostagem.
Relagbes baixas causam perdas praticamente inevitaveis de nitrogénio na forma de
amonia, enquanto que altas relagdes tornam o processo prolongado.

Os indices de contaminagdo bacteriologica apresentados na Tabela 4.13

(Bairro dos Estados) sdo muito altos, por causa da presenga de papel higiénico.

4.5.2. Bairro do Centro — Jodo Pessoa (PB).
Os resultados dos pardmetros fisico, quimico e bacteriologico analisados na

fracio organica putrescivel dos RSU do bairro do Centro encontram-se na Tabela 4.14.

Tabela 4.14. Parimetros fisicos, quimicos e bacteriologicos da fracio organica
putrescivel dos residuos solidos urbanos do bairro do Centro — Jodo

Pessoa (PB).

Parimetros Data Media
26/04/01 18/05/01 22/08/01
pH 1.70 5.80 5.13 5.21
Umidade (%) $9.77 74.74 72.54 79.02
STF (%) 9.18 9,22 6.23 8.21
STV (%) 90,82 90,78 93,77 91.79
COT (%) 50.46 50.43 52.09 50.99
NTK (%) 1.81 1.40 1.50 1.57
DQO (%e) 43.15 35.02 71.59 49.92
Condutividade clétrica (mS/cm) Nio realizado 2.23 1.42 1,83
CT (NMP/g) 0.9 x 10° 1.6 x 10° 3.0x 10° 1.8x 10°
CF (NMP/g) 0.3 x 10° 0.2 x 10° 2.4 x 10°F 14 x 10°
2. coli (NMP/g) 22x H° Nio realizado 1.7x 10° L6 x 10°
EF (UFC/g) Nio realizado 12 x 10 02x10 1,1 x 10°
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Ao analisar-se os dados do bairro do Centro na Tabela 4.14, verifica-se que o
percentual de Solidos Totais Volateis presente na fragio orginica putrescivel dos
residuos solidos, foi em média de 91,79% (percentagem em peso). Isto significa dizer
que de lkg de residuos sdlidos organicos coletados, 917,9g corresponde a massa de
Solidos Totais Volateis em base seca. Quanto a Demanda Quimica de Oxigénio,
identificou-se um valor percentual médio de 49,92%, significando dizer que, da massa
de kg de residuos solidos apenas 499 2g corresponde 4 massa de DQO (superior ao
Bawro dos Estados), isto também em base seca. E ainda que esta mesma fragio
apresentou um pH levemente acido e com um valor médio de 79,02% de umidade.

A fragdo orgénica putrescivel dos residuos solidos estudados nesta pesquisa €
constituida em média de 50,99% de COT e 1,57% de NTK. Fornecendo uma relagio
C/N média de 32,48, dentro da faixa recomendada por KIEHL (1985). E os indices de
contaminagdo bacteriologica apresentados na Tabela 4.14 (bairro do Centro) também
sdo muito altos.

Estes valores, de maneira geral, em comparag¢do aos encontrados no Bairro dos
Estados sdo bem proximos daqueles, com excegdo dos valore médios da DQO e do pH,
que sdo superiores. Este Gitimo, devido a presenga de muitos bares, lanchonetes e
restaurantes neste bairro, o que gera uma maior quantidade de frutas acidas, aumentando
consequentemente o valor do pH, que foi o maior de todos os bairros estudados.

Como o bairro do Centro, o dos Estados apresenta um valor consideravel de
contaminacdo bacteriologica, onde a maior causa € a presenca de papel higiénico

mistura a matéria orginica, como também do grande volume de fraldas descartaveis.

4.5.3. Bairro de Cruz das Armas — Jodo Pessoa (PB).
Na Tabela 4.15 sdo apresentados os valores determinados para os parametros

fisicos, quimicos e bacteriologicos da fragdo organica putrescivel dos residuos solidos

urbanos do bairro de Cruz das Armas — Jo@o Pessoa (PB).
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Tabela 4.15. Parametros fisicos, quimicos e bacteriologicos da fracio orginica
putrescivel dos residuos sélidos urbanos do bairro do Cruz das

Armas — Joio Pessoa (PB).

Parametros o Média
19/03/01 29/05/01 05/09/01

pH 4,91 5,20 4,64 4,92
Umidade (%) 78.68 74,60 76,40 76,56
STF (%) 9,20 10,79 7,31 9,10
STV (%) 90,80 89.21 92.69 90,90
COT (%) 50,44 49.56 51,49 50,50
NTK (%) 1,50 1,70 1,50 1,57
DQO (%) 53,03 44,12 31,02 42,72
Condutividade elétrica (mS/cm) Nio realizado 4,78 255 3.67

CT (NMP/g) 0.2x 10’ 1,6 x 10° 3,0 x 10° 1,7 x 10°

CF (NMP/g) 0.2x 10’ 1.6 x 10° 1.7 x 10° 1,5 x 10°

E. coli (NMP/g) Niio realizado 8.0 x 10 0,1x10° 2,0x 10’

EF (UFC/g) Nio realizado 7.5 x 10° 9.6 x 10° 2,6 x 10°

Analisando os dados da Tabela 4.15 verifica-se que o percentual de Solidos
Totais Volateis presente na fragcdo organica putrescivel dos residuos solidos, foi em
meédia de 90,90% (percentagem em peso). Isto significa dizer que de lkg de residuos
solidos organicos coletados no bairro de Cruz das Armas, 909,0g corresponde a massa
de Solidos Totais Volateis em base seca. Quanto a Demanda Quimica de Oxigénio,
identificou-se um valor percentual médio de 42,72%, significando dizer que, da massa
de 1kg de residuos solidos apenas 427,2g corresponde a massa de DQO, isto também
em base seca. E ainda que esta mesma fragdo apresenta-se com caracteristicas
ligeiramente acida e com um valor médio de 76,56% de umidade.

A fragdo organica putrescivel dos residuos solidos estudados nesta pesquisa €
constituida em média de 50,50% de COT e 1,57% de NTK. Fornecendo uma relagio
C/N média de 32.48, dentro da faixa recomendada por KIEHL (1985). E os indices de
contaminagio bacteriologica apresentados na Tabela 4.15 (bairro de Cruz das Armas), a
exemplo dos anteriores, também sdo muito altos.

Ao comparar-se os valores acima com os dos bairros anteriores, constata-se que
estes ndo sdo muito diferentes daqueles. Com exce¢do da DQO, que apresenta um valor
médio inferior ao encontrado para o Bairro dos Estados e superior ao do bairro do
Centro.

Como nos bairros anteriores, a maior causa de contaminag¢do bacteriologica de
Cruz das Armas ¢ o papel higiénico e a fralda descartavel misturados a matéria organica

putrescivel dos residuos solidos urbanos.
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4.5.4. Bairro de Manaira — Joao Pessoa (PB).
Na Tabela 4.16 sdo apresentados os valores determinados para os parametros

fisicos, quimicos e bacteriologicos da fragdo orgéanica putrescivel dos residuos solidos

urbanos do bairro de Manaira — Jodo Pessoa (PB).

Tabela 4.16. Parametros fisicos, quimicos e bacteriologicos da fraciio orginica
putrescivel dos residuos sélidos urbanos do bairro de Manaira —

Joio Pessoa (PB).

Parimetros e Média
11/04/01 13/06/01 22/08/01
pH 4.50 5.20 472 481
Umidade (%) 79.04 71.94 66.57 72,52
STF (%) 6.21 11.57 9.10 8.96
STV (%) 93,79 88 .43 90,90 91,04
COT (%) 52.11 49.13 50,50 50,58
NTK (%) 2,05 2.60 2,40 2.35
DQO (%) 26,13 41.01 48.13 38,42
Condutividade elétrica (mS/cm) Nio realizado 2,43 2,95 2.69
CT (NMP/g) 1.6 x 10° 2.4 x 10° 0.2 x 10° 1.6 x 10°
CF (NMP/g) 1.6 x 10° 1.3 x 10° 0.2 x 10° 1.5 x 10°
E. coli (UFClg) 0,7 x 10° 8,0 x 10’ 33x10° [ 20x10
EF (UFC/g) Nio realizado 32x 10’ 03 x 10° 1.5x 10

Ao analisar-se os dados do bairro de Manaira na Tabela 4.16, verifica-se que o
percentual de Solidos Totais Volateis presente na fragdo orgénica putrescivel dos
residuos sélidos, foi em média de 91,04% (percentagem em peso). Isto significa dizer
que de lkg de residuos solidos orgéanicos coletados, 910,4g corresponde a massa de
Solidos Totais Volateis em base seca. Quanto a Demanda Quimica de Oxigénio,
identificou-se um valor percentual médio de 38,42%, significando dizer que, da massa
de 1kg de residuos solidos apenas 384,2¢g corresponde a massa de DQO (superior ao
Bairro dos Estados), isto também em base seca. E ainda que esta mesma fragdo
apresentou um pH levemente acido e com um valor médio de 72,52% de umidade.

A fragdo organica putrescivel dos residuos solidos estudados nesta pesquisa €
constituida em média de 50,58% de COT e 2,35% de NTK. Fornecendo uma relag@o
C/N média de 21,52, este valor € inferior a faixa recomendada por KIEHL (1985). E os
indices de contaminagdo bacteriologica apresentados na Tabela 4.16 (bairro de
Manaira), a exemplo dos anteriores, também sdo muito altos.

Em comparagio aos bairros anteriores, apresenta um valor médio de solidos

totais proximo daqueles, e valores da relagdo C/N, DQO e umidade um pouco abaixo.
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O bairro de Manaira, a exemplo dos demais, também apresenta um alto indice
de contaminaglio bacteriologica, pelos mesmos motivos, ou seja, presenga de papel
higiénico e de fraldas descartaveis na massa de RSU, o que provoca a contaminacio da

frag8o orgénica putrescivel.

4.5.5. Bairro de Mangabeira — Joio Pessoa (PB).
Os resultados dos parametros fisico, quimico e bacteriologico analisados na

fragio orginica putrescivel dos residuos solidos urbanos do bairro de Mangabeira

encontram-se na Tabela 4.17.

Tabela 4.17. Parametros fisicos, quimicos e bacteriologicos da fracio organica

putrescivel dos residuos solidos urbanos do bairro de Mangabeira -

Jodio Pessoa (PB).
Parametros Data Média
27/03/01 31/05/01 29/08/01
pH 4.40 4,60 4,26 4.42
Umidade (%) 70,12 73.09 74,71 72,64
STF (%) 6,51 11,85 8.89 9,08
STV (%) 93,49 88.15 91,11 90,92
COT (%) 51.94 48.97 50,62 50,51
NTK (%) 1.78 2,40 2.20 2.13
DOO (%) 41,68 65,97 62,05 56,37
Condutividade elétrica {mS/cm) Nio realizado 1,94 2,15 2.05
CT (NMP/g) 24x 107 3.0x 10 3.5x 10 2.1 x 1
CF (NMP/g) 24 x 107 13 x 10 3,5x 107 1.9 x [0
E. coli (NMP/g) Nio realizado 8.0 x 10° 09x10° 2.0 x 10°
EF (UFC/g) Nio realizado 1,5x 10° 3.8x10° 1.7 x 10°

Analisando os dados da Tabela 4.17 verifica-se que o percentual de Solidos
Totais Volateis presente na fragdo organica putrescivel dos residuos solidos, fol em
média de 90,92% (percentagem em peso). Isto significa dizer que de Tkg de residuos
solidos organicos coletados no bairro de Mangabeira, 909,2g corresponde 4 massa de
Solidos Totais Volateis em base seca. Quanto a Demanda Quimica de Oxigénio,
identificou-se um valor percentual médio de 56,57%, significando dizer que, da massa
de 1kg de residuos sélidos apenas 565,7g corresponde & massa de DQQO, isto também
em base seca. E ainda que esta mesma fragio apresenta-se com caracteristicas
ligeiramente 4cida e com um valor médio de 72,64% de umidade.

A fragdo orginica putrescivel dos residuos solidos estudados nesta pesquisa €

constituida em média de 50,51% de COT e 2,13% de NTK. Fornecendo uma relagio
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(1985). E os indices de contaminagio bacteriologica apresentados na Tabela 4.17
(bairro de Mangabeira), a exemplo dos anteriores, também continuam muito altos.

Ao comparar-se os valores acima aos dos bairros de Manaira, Cruz das Armas,
Centro e Bairro dos Estados, constate-se que apresenta um valor médio da DQQO
superior (acima de 55%). E o valor médio da relagio C/N proximo ac de Manaira e
inferior aos demais. Os outros pardmetros dentro da média dos citados bairros. Também
apresenta um elevado indice de contaminacio bacteriologica, pelos mesmos motivos

dos demais.

4.5.6. Bairro de Tambai — Jodo Pessoa (PB).
Os resultados dos pardmetros fisico, quimico e bacteriologico analisados na
fracdo orgdnica putrescivel dos residuos solidos urbanos do bairro de Tambal

encoentram-se na Tabela 4.18.

Tabela 4.18. Parimetros fisicos, quimicos e bacteriologicos da fraciio orginica
putrescivel dos residuos solidos urbanos do bairre de Tambaa —

Jode Pessoa (PB).

Data -
Parimetros Media
18/04/01 06/06/01 30/08/01
pH 5.30 4.00 461 4.64
Umidade (%) $2.94 7430 74,33 77.19
STF (%) 20,21 11.82 6.05 12.69
STV (%) 79,79 $8.18 93,95 87,31
COT %) 44,33 48,99 52,19 ] 4850
NTK (%) 1,95 1.80 2,70 2.15
DOQO (%) 4353 79.92 85,78 69.74
Condutividade elétrica (mS/cm) Nio realizado 1,71 1,63 1,68
CT (NMP/g) 1.6 x 10° 0,3 x 10° 2,2x 10° 1.6x 10°
CF (NMP/g) 1,6 x 10° 0.1 x 10° 08 x10° 1.4 x 10°
E. coli (NMP/g) 0.4 x 10° Nio realizado 1,7x 10 1.2 x 10°
EF (UFC/g) Nio realizado 4.2 x 10 0.2 x 10’ Lex 107

Ao analisar-se os dados do bairro de Tambau na Tabela 4.18, verifica-se que o
percentual de Solidos Totais Volateis presente na fragiio orgdnica putrescivel dos
residuos solidos, foi em média de 87,31% (percentagem em peso). Isto significa dizer
que de lkg de residuos solidos orginicos coletados, 873,1g corresponde a massa de
Solidos Totais Volateis em base seca. Quanto a Demanda Quimica de Oxigénio,
identificou-se um valor percentual médio de 69,74%, significando dizer que, da massa

de 1kg de residuos solidos apenas 697 4g corresponde & massa de DQO (superior ao
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Bairro dos Estados), isto também em base seca. E ainda que esta mesma fragio
apresentou um pH levemente acido € com um valor médio de 77,19% de umidade.

A fragdo orgénica putrescivel dos residuos solidos estudados nesta pesquisa é
constituida em média de 48,50% de COT e 2,15% de NTK. Fornecendo uma relagio
C/N media de 22,56. A exemplo dos bairros de Mangabeira ¢ Manaira, este valor
encontra-se abaixo da faixa recomendada por KIEHL (1985) para uma rapida e eficiente
compostagem. E os indices de contaminacio bacteriologica também sfo muito elevados.

Em comparagdo aos bairros anteriores, apresenta um valor médio de pH
proximo daqueles, o menor valor médio de sohdos totais, maior valor médio de DQO ¢

relagdo C/N proximo ao dos bairros de Mangabeira e Manaira.

4.5.7. Resultados da Caracterizacio Fisica, Quimica e Bacteriologica da Fracio
Orginica Putrescivel dos Residuos Solidos Urbanos de seis bairros da
cidade de Jodo Pessoa (PB)

A Tabela 4.19 mostra os valores médios dos pardmetros fisicos, quimicos ¢
bacteriologicos da fragio orgdnica putrescivel dos residuos sédlidos urbanos dos seis

bairros avaliados da cidade de Jodo Pessoa (PB).

Tabela 4.19. Parimetros fisicos, quimicos e bacterioldgicos da fracio orginica
putrescivel dos residuos solidos urbanes de seis bairros da cidade

de Jodo Pessoa (PB).

Bairros Média
Parimetros : - - : Fi
3. Estados Centro C Armas Manaira | Mangabeira Tambat inal
pH 4.79 521 492 481 442 464 4,80
Umidade (%) 77.52 7902 76,56 72.52 72,64 77.19 75.91
- STF (%) 6,61 8,21 9.10 8.96 9,08 12.69 9.11
STV (%) 9339 91,79 90,90 91,04 90,92 87,31 90,89
COT (%) 51,88 50,99 50,50 50,58 50,51 48 50 50,49
NTK (%) 1,89 1,57 1.57 2,35 713 2,15 1.94
C/N 27,45 32,48 32.17 2152 23,71 22.56 26,03
DQO (Y%) 3904 4992 9272 18,42 56,57 69,74 49,40
Condutividade 3,23 1,83 3.67 2.69 2,05 1.68 2,53
elétrica (mS/icm) ’ ’ .
CT(NMPlp) | 20x10° 1 18x10° | 17x0° [16x10° | 2,1x10° 116x10° | 2,1x 10°
CF (NMP/g) | 1L7x10° | 14x10° [ 15x10° 115x10° | 1.9x10° | l4x 108 20x KF
. coli (NMP/gy | 22 %107 | 1,6x10° [ 20x107 [20x107 [ 20x10° [12x107 | 20x ihy
EF(UFC/g) | 1L8x10° | Lix10’ | 26x10° | 13x10 | 1,7x10° [16x10" | 2.8x 10’

Analisando os dados da Tabela 4.19 verifica-se que do ponto de vista de

contaminagdo bacteriologica,

todos

os bairros apresentam altos

indices de
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Analisando os dados da Tabela 4.19 verifica-se que do ponto de vista de
contaminacdo - bacterioldgica, todos o8 bairros apresentam altos indices de
contaminagdo, com variagdo dos coliformes totais de 1,9 x 10" a 2.0 x 10 NMP/g, os
coliformes fecais de 1,9 x 107 a 1,7 x 10° NMP/g , E. coli de 1,6 x 10°2 2.2 x 107
NMP/g e os estreptococos fecais de 1,7 x 10°a 1.8 x 10° UFC/g. Com o bairro de
Mangabeira apresentado os menores indices e o Bairro dos Estados os maiores. Neste
estudo ficou dificil detectar as possiveis causas desta diferenga, tendo em vista todos
receberem a influéncia direta do equipamento de coleta. Logo, o grau de compactagio
no equipamento de coleta contribui para que a contaminago existente nos diversos
componentes dos RSU, especialmente o papel higiénico e fraldas descartaveis,
alcancasse também a frag8o orgénica putrescivel, tornando, o manejo inadequado destes

residuos com estes indices de contaminag@o podera trazer sérios riscos a saide.

4.5.7.1. Comparacio de alguns parimetros fisicos ¢ quimicos da fragio erginica
putrescivel dos residuos solidos urbanoes de seis bairros da cidade de Jofio
Pessoa (PB) com os obtidos no Distrite Federal, Cordoba (Espanha),
Aracaju (SE), Sdo Paule (SP) e Campina Grande (PB).

A Figura 4.9, foi elaborada a partir dos valores médios discriminados na Tabela
4.19 e dos valores apresentados na Tabela 2.9, com o objetive de comparar os
resultados encontrados em seis bairros da cidade de Jodo Pessoa (PB) aqueles obtidos
no Distrito Federal, Cordoba (Espanha), Aracaju (SE), Sdo Paulo (SP) e Campina
Grande (PB).

4
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FIGURA 4.9. Comparagio de alguns parimetros fisicos e qaimicos da fragio orgnica putrescivel dos
RSU de seis (06) bairros de Jodio Pessoa (PB) com os do Distrito Federal, Cérdoba
(Espanha), Aracaju (SE), S3o Paulo (SP) e Campina Grande (PB).
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Embora existam diferencas de metodologias, de clima, de operacionalizacio, etc.
na obtengdo dos pardmetro fisicos & quimicos demonstrados na Figura 4.9, ao analisar-
se estes resultados percebe-se que os residuos solidos urbanos da cidade de Jodo Pessoa
(PB) apresenta um pH levemente acido, que ndo é diferente do das outras cidades. Ja o
teor de umidade ¢ bem maior do que o apresentado pelas outras cidades, necessitando
ser corrgido para menor caso seja utilizado em um possivel processo de compostagem,
para alcangar a faixa ideal, entre 40 a 60% (KIEHL, 1985).

O percentual de solidos volateis, em relagio a matéria organica, ficou bem acima
do valor medio nacional, que segundo MERCEDES (1998}, encontra-se acima de 60%.
Mas, a0 comparar-se com os valores das outras cidades da Figura 4.9, observa-se que
somente o Distrito Federal, Sdo Paulo (SP) e Vitonia (ES) estariam dentro na média
brasiletra. E que, em relacdo as cidades nordestinas estas também estdo acima da média
e inferior a foﬁo.Pessoa {PB).

O valor encontrado na cidade de Jodo Pessoa (PB) referente a relagdo C/N, de
aproximadamente 26:1 (Tabela 4.19), dentro dos limites (minimo de 25/1 e maximo de
35/1) mais recomendados para uma rapida e eficiente compostagem (KIEHL, 1985),
que em comparagdo com as demais localidades somente Aracaju (SE) apresenta nimero
parecidos, as demais estdo fora dos destes limites.

No entanto, ao analisar-se estes parimetros fisicos e quimicos da fragdo organica
putrescivel dos residuos solidos urbanos destas diferentes localidades, ndo se pode
desprezar o fato da peculiaridade de cada uma, o que certamente influencia diretamente

na obtengdo destes resultados.

4.5,7.2. Comparacio do indicadores de contaminacio bacteriolégica obtides na
fracio orginica putrescivel dos residuos sélidos urbanos da cidade de
Jodo Pessoa (PB) com os obtidos em Belo Horizonte, Coimbra, Vicos

(MG), Cuiaba (MT) ¢ nos Estados Unidos da América do Norte.

Segundo CEBALLOS (2000), quando se apresentam dados sobre os valores de
coliformes totais (por exemplo, muito altos), deve-se buscar informagdes
complementares com coliformes fecais e com L. co/i. Se estes ndo se apresentam, ¢ as
informagdes de que esta ocorrendo ou ocorreu contaminagdo fecal, deve-se identificar

outro indicador: estreptococos fecais e Clostridium perfringens. Atualmente, para o caso
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de aguas residuarias, se aceita £. coli como o methor indicador de contaminagiio fecal
(CEBALLOS, 2000). No caso dos residuos solidos, o indicador mais usado ¢
estreptococos fecais (NOBREGA, 1991).

A Tabela 4.20, foi elaborada a pértir dos valores médios discriminados na
Tabela 4.19 e dos valores encontrados na literatura (Capitulo 2), com o objetivo de fazer
uma comparacgio entre os resultados encontrados na cidade de Jodo Pessoa (PB) e os
obtidos em Belo Hornzonte, Coimbra, Vigosa (M_G-), Cuiaba (MT) e nos Estados Unidos

da América do Norte.

Tabela 4.20. Comparaciio do indicadores de contamina¢iio bactericlégica obtidos
pa fracio orginica putreseivel dos residuos sélidoes urbanos da
cidade de Jodo Pessoa/PB com os obtidos em Belo Horizonte/MG,
CoimbranG, V’iq:osanG; Cuiaba/MT e nos Estados Unidos da

América do Norte.

Indicadores de Contaminaciio
Local CT CF E. coli EF Autores
| (NMP/g) | (NMP/g) | (NMP/g) | (UFC/g)

Jodo Pessoa (PB) 2ix 108 | 20x10° | 20x107 | 28x107 FLO?Z%%;ETO
Belo Horizonte (MG} ) . . 4x10° N(z!B';)%)GA
Belo Horizonte (MG) « 107 - _ 8 MERCEDES

Meo zonte (MG) 2% 10 7x 10 (1993)
Vigosa (MG) © 5% 107 - 3x107 | 3x10° ME(Fl{ gfé?ES
Coimbra (MG)"” - ) ; 8x10° | BRITO (2000)

Cuiaba (MT)® LIx10* | 1,ix10° - Lix10° | SMSU (2001)
. PALMISANO &
Estados Unidos” 77x10° | 47x10° ] 25x%x10° |  MORTON
(1996)

Os valores encontrados neste trabalho para coliformes totais estdo bem préximos
dos obtidos em Belo Horizonte e Vigosa {MG), e na mesma faixa dos determinados em
Cuiaba (MT) e nos Estados Unidos. Quanto ao coliformes fecais estdo na mesma faixa
dos obtidos em Cuiaba/MT e nos Estados Unidos. Quanto a F. coli o valor obtido em
Jodo Pessoa (PB) foi praticamente igual ao determinado por MERCEDES (1993) na
cidade de Vigosa (MG).
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Ao analisar-se a Tabela 4.20 acima, observa-se que o valor de estreptococos
fecais determinado em Jofio Pessoa (PB) foi menor do que os obtidos em Cuiaba (MT),
Belo Horizonte (MG) (MERCEDES, 1993} ¢ nos Estados Unidos, e maior do gue os de
Coimbra, Vigosa e Belo Horizonte (MG) (NOBREGA, 1991). Vale salientar que, os
valores obtidos na cidade de Belo Horizonte (MG) tiveram uma variacio para maior no
periodo de aproximadamente um (01) ano, pois segundo a literatura consultada Nobrega
(1991) realizou seu experimento em 1990 e os valores de Mercedes (1993) em 1991,

Logo, percebe-se que estes indicadores podem variar significativamente no
relativo espago de tempo. E que, certamente outros fatores, como forma de coleta,
manuseio da amostra e técnica aplicada na determina¢io dos indicadores poderdo
influenciar nos seus resultados. Além de que ainda ndo existe uma técnica especifica

para determinagdo destes indicadores para residuos solidos.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com os resultados obtidos no estudo da composigio gravimétrica,
fisica, quimica e bacteriologica dos residuos solidos urbanos da cidade Jodo Pessoa/PR,

pode-se concluir-se que:

v A populagfo total dos bairros pesquisados correspondeu a 22% (vinte e
dois por cento) da populagio urbana do municipio de Jodo Pessoa/PB e, como

resultado da taxa de produgiio per capita dos residuos solidos urbanos, foi
i,

2

encontrado o valor médio de 0,83 kg. hab™. dia ~
v O valor do peso especifico aparente médio dos residuos solidos urbanos
encontrado para a cidade de Jodo Pessoa/PB foi de 268,44 Kefm™;

v O componente “matéria organica”, foi a parcela predominante da
composi¢io gravimétrica dos RSU, correspondendo a 53,81% da geragfo diaria,
demonstrando a viabilidade quantitativa de reciclagem deste componente,
através de um processo de compostagem;

v Os outros componentes inorginicos potencialmente reciclaveis dos RSU
corresponderam as seguintes parcelas da geragdo diaria: 13,95% de plasticos,
6,15% de papel/papeldo, 1,89% de metais e 1,30% de vidros, totalizando 23,29%
da geragio diaria de residuos solidos urbanos que poderfio ser reinseridos no
processo produtivo, sem necessidade de retirar matéria-prima da natureza,

v Os bairros que apresentaram 08 maiores percentuais totais de materiais
potencialmente reciclaveis foram: Tambal com 25,82%, Manaira com 25.17% e
o Centro com 24,68%, onde nos dois primeiros bairros j& existe um projeto de
coleta seletiva porta-a-porta ja implantado pela EMLUR;

v Os componentes ndo utilizaveis dos RSU corresponderam s seguintes
parcelas da geraglo diaria: 12,95% de diversos, 2,95% de trapos e 1,25% de
couro, borracha e madeira;

v O componente coco, que em alguns estudos é considerado junto com a
matéria organica, correspondeu a 5,76% da geraglo diaria, onde ja existe estudo
e aplicagio do mesmo em diversos tipos de artesanatos e no enchimento de

estofados para caminhBes, que seria algumas das sugestdes para sua utilizago,
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no entanto, ndo foi possivel obter informagdes sobre valores monetarios ¢
mercade destes produtos;

v O teor de umidade da fragdo orgénica putrescivel dos RSU, em base
amida, apresentou um valor médio de 75,91%, bem maior do que o apresentado
pelas outras cidades, necessitando ser corrigido para menor caso seja utilizado
em um possivel processo de compostagem, para alcancar a faixa ideal, entre 40
a 60% (KIEHL, 1985);

v A fragio organica putrescivel dos RSU apresentou caracteristicas
ligeiramente acida (pH=4,80) e a relagdo C/N (26/1) determinada, caso seja
utilizado na produg@o de composto orgénico, foi dentro do limite recomendado
_para uma rapida e eficiente compostagem (KIEHL,, 1985);

v' As analises bacteriologicas apresentaram alta contaminacio da fragfo
organica putrescivel dos residuos solidos urbanos, foram determinados os
seguintes valores médios, expressos em NMP/g: CT igual a 2,1x 10¥, CF igual a
2,0x 10% E. coli igual a 20x 10" e EF igual 22,8 x 10",

Frente as conclusbes anteriormente estabelecidas e aos fatos observados ao

longo do estudo, recomenda-se que:

v’ Seja realizado o estudo da composicio gravimétrica, fisica, quimica e
bacteriologica dos residuos solidos urbanos nos demais bairros da cidade de
Jodo Pessoa/PB,;

v' Seja realizado um estudo por domicilioc da composi¢io gravimétrica, fisica,
quimnica e bacteriologica dos residuos sélidos urbanos da cidade de Jodo
Pessoa/PB, a partir de uma amostra definida estatisticamente, que representa a
populagio urbana da cidade para efeito de comparago com os outros ja
realizados, bem a producdo per capita ¢ peso especifico aparente (sem a
influéncia da compactagio),

v Seja ampliado pela EMLUR o seu programa de coleta seletiva e feito
investimentos em sistemas de tratamento e destinagio dos residuos solidos, a
partir de um plano de gerenciamento integrado destes residuos,

v" Seja realizado um novo estudo da composigio dos RSU, cada amostra coletada
da fracdo orginica putrescivel tenha suas analises fisica, quimica e

bacterioldgica sejam realizadas ao longo do periodo do estudo e ndo de forma
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estanque como foi o caso em voga, ou seja, verificar o seu comportamento em
um possivel o processo de degradacdo por menor que seja este espago de tempo,
Seja estudado a composigio gravimétrica dos residuos solidos urbanos da cidade
de Jodo Pessoa/PB levando em consideragdo a presenca do entulho da
construgio civil, ¢ que ndo foi possivel neste trabalho;

Seja estudado pela EMLUR a viabilidade da implantagio de uma central de
triagem piloto no bairro de Mangabeira, para aproveitamento dos materiais
‘potencialmente reciclaveis e da matéria orgénica putrescivel presentes nos RSU
daquele bairro (0 mais populoso da cidade), onde poderia ser também
aproveitado em um processo de compostagem os residuos solidos provenientes
da EMPASA (Empresa Paraibana de Abastecimento S/A), que fica a cerca de 5
Km;
Os servigos de limpeza urbana passe a adotar as novas alternativas tecnologicas,
tanto para coleta e transporte, como também de tratamento e destinagéio final,
objetivando tornar-se mais eficiente ¢ menos oneroso. Além de oferecer uma
methor qualidade de vida a populacio e diminuir os possiveis impactos

ambientais provocados pela disposigdo inadequada dos residuos sélidos.
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ANEXOS 2



AUTARQUIA ESPECIAL MUNICIPAL DE
LIMPEZA URBANA

Estudo da Composicao Gravimétrica dos RSU de Jodo Pessoa (PB).

PESAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

fl. 01
Porcedéncia/Bairro: Data:
Peso Bruto (Kg): Peso Liquido (Kg):
Peso Total da Amostra:
PLASTICOS PAPEL METAL "MAT. ORGANICA '

Data § P.bruto] Tara | P.liquido | P. bruto] Tara | P.liquido | P.bruto] Tara | P.liquido | P.bruto] Tara | P.liquido

OUTROS VIDRO TRAPOS COURO/BOR./MAD

Data § P. bruto] Tara | P.liquido } P. bruto] Tara | P.liquido J P. bruto] Tara | P.liquido J P. bruto] Tara | P. liquido

cOCo
Data § P. bruto| Tara | P. liquido




AUTARQUIA ESPECIAL MUNICIPAL DE
LIMPEZA URBANA

Estudo da Composi¢do Gravimétrica dos RSU de Joao Pessoa (PB).

PESAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

fi. 02
Porcedéncia/Bairro:
continuagao
OUTROS VIDRO TRAPOS COURO/BOR/MAD.
Data § P.bruto] Tara | P.liquido § P.bruto] Tara | P.liquido | P.bruto] Tara | P.liquido § P. bruto] Tara | P.liquido




ANEXOS 3



LMRS - Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento
_ Remoto da Paraiba

" SEMARH - Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente, dos Recursos
Hidricos e Minerais

Precipitagdo DIARIA, oficial de JOAO PESSOA/DFAARA no ano de 2001 (mm)

Dia/Més Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
1 0.0 0.6 0.2 0.0 36.4 4.4 0.0 2.8
2 0.0 2.2 17.9 0.6 2.0 4.8 0.2 177
3 0.0 0.0 324 0.0 8.4 0.0 7.8 7.2
4 0.0 0.7 0.0 0.8 11.0 25 0.0 6.8
5 0.0 0.0 0.0 0.0 432 0.2 0.2 0.3
6 0.0 0.0 0.2 3.7 7.9 14.6 0.3 0.0
7 0.0 0.0 0.0 0.0 16.4 0.8 0.2 0.0
8 2.0 0.0 0.6 0.0 8.2 8.0 26 0.0
] 0.0 1.0 0.0 0.0 0.3 56 0.0 0.9
10 0.0 246 0.0 0.0 12.4 0.3 1.8 0.0
11 0.0 28 28 0.0 58 0.7 0.2 0.0
12 0.0 0.0 48.0 04 0.1 15.8 45 0.0
13 0.0 46 8.7 0.0 0.0 9.2 9.6 0.0
14 0.0 11.2 0.0 0.0 15.2 1.4 0.0 0.0
15 0.0 1.2 8.7 0.3 14.6 34 T.2 0.0
16 0.0 0.0 19.0 0.0 0.5 46 45 0.0
17 0.0 0.0 13.2 0.0 . 7.8 1.4 0.0
18 0.0 43 0.0 0.0 0.1 1.4 0.0 0.0
19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.5 1.8 0.0
20 0.0 0.0 0.4 0.2 1.6 20.6 46 0.0
2] 0.0 0.6 22.8 0.0 41 14.0 0.8 0.0
22 0.0 157 0.0 0.0 4.8 1.0 0.2 3.0
23 0.1 0.0 0.0 0.0 9.2 0.1 4.0 0.0
24 0.0 0.0 9.8 0.9 0.3 0.1 0.0 0.2
25 0.0 0.0 3.2 20.8 0.2 0.0 3.1 3.6
26 5.0 15.0 4.1 1.5 1.6 13.6 0.4 0.0
27 0.0 33.8 0.2 0.0 30.1 0.0 0.0 0.0
28 0.0 38.4 17.6 0.0 54 30.1 21 0.2
29 18.3 56.8 0.4 0.0 7.4 0.0 0.0
30 0.0 0.6 0.1 146 36 4.4 0.7
31 220 9.0 0.2 0.2

Acumulado 71 197.0 204 1 38.7 2555 184.7 62.1 43 .4




