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Resumo. Este estudo teve como objetivo a determinacao da

composicdo gravimétrica dos residuos so6lidos urbanos gerados Recebido
no Municipio de Tucurui-PA através do método do quarteamento, 04/04/2022
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metal (2,97%) e vidro (5,15%). Os resultados obtidos refletem a
importancia da implantacio de projetos voltados ao
reaproveitamento de residuos no municipio, seja por reciclagem
ou compostagem, assim como de educacdo ambiental para a
populacao.
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Abstract. Gravimetric composition of solid waste in the
Municipality of Tucurui, State of Pard, North of Brazil. This
study aimed to determine the gravimetric composition of urban
solid waste generated in the Municipality of Tucurui-PA through
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composting, as well as environmental education for the
population.

Keywords: Physical characterization; Quartering; Selective
collect; Tucurui.

Introducgao

No passado, o cenario de producao de residuos ndo gerava o mesmo impacto sobre
0 meio ambiente observado na atualidade, uma vez que grande parte dos residuos
produzidos eram de natureza organica e, portanto, mais faceis de serem degradados, além
disso, parte dos residuos organicos eram utilizados na alimenta¢do de animais, o que
também contribuia para a diminui¢do do volume de residuos sélidos (Cavalcante, 2002).

Hoje em dia, o cendrio é totalmente diferente, visto que o crescimento populacional
associado ao consumismo desenfreado tem contribuido para o aumento da producao de
residuos so6lidos urbanos (RSU), com consequéncias ao meio ambiente e a satide publica
(Abdel-Shafy e Mansour, 2018). A contamina¢do do solo, da agua e do ar, além da
proliferacdo de vetores causadores de doengas, sdo exemplos de problemas ocasionados
pela destinacdo inadequada desses residuos (Pereira et al, 2012; Souto et al, 2013;
Lourengo et al., 2016).

Desse modo, a gestao de residuos sélidos tornou-se um desafio para as autoridades
de pequenas e grandes cidades. No Brasil, mesmo ap6s a aprovagao da Lei n? 12.305/2010
que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), ainda é comum, em varias
cidades, o descarte de residuos sélidos em locais inadequados (Brasil, 2010). Conforme
dados da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), em 2017, os municipios brasileiros destinaram cerca de 40,9% dos RSU
coletados para locais inadequados, ou seja, 29 milhoes de toneladas de residuos sélidos
foram encaminhados para lixdes a céu aberto e aterros controlados. Situa¢do ainda mais
preocupante na regido norte do pais, onde somente 81,3% dos residuos sélidos urbanos
(RSU) produzidos foram coletados, e deste total, 65,3% tiveram destino impréprio
(ABRELPE, 2017).

A composicdo fisica dos residuos so6lidos urbanos (RSU) varia significativamente
de uma localidade para outra, essa variacdo depende de diversos fatores como o estilo de
vida, estrutura industrial, condigio econdmica, além de regulamentos de gestdo de
residuos (Abdel-Shafy e Mansour, 2018). De acordo com Khan et al. (2016) fatores
climaticos, culturais, legais e infra estruturas também possuem correlacdo positiva para
essa variacao.

Neste sentido, as autoridades precisam de informacdes sobre a composicdo dos
residuos sélidos em nivel local para poder planejar, organizar, desenvolver, observar e
implementar esquemas de gestdo de residuos que irdo auxilid-los em sua contribuicdo
para o cumprimento das metas nacionais (Burnley, 2007; Zorpas et al, 2015). O
conhecimento da composi¢do gravimétrica é de suma importancia, pois permite conhecer
os residuos gerados em uma localidade, identificando o percentual de cada material em
sua constituicdo e, deste modo, inferir na viabilidade de aproveitamento da porcdo
reciclavel para fins comerciais e da matéria orgdnica na fabricagdo de compostos
(Fernando e Lima, 2012).

Na literatura, estudos de caracterizacdo gravimétrica sdo frequentes, sendo
realizados para diversas aplicagdes. Machione (2014) realizou um estudo de
caracterizacdo gravimétrica no Municipio de Colina-SP, para avaliar a presenca de
residuos perigosos nos RSU. Os resultados mostraram que 53,1% dos residuos sé6lidos
eram organicos, 17,70% reciclaveis, 15,6% contaminantes organicos, 11,80% materiais
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diversos e 1% contaminantes quimicos. Os autores ressaltaram a necessidade de agOes
voltadas a coleta seletiva, assim como da conscientizacdo para o descarte correto dos
contaminantes, que podem causar riscos a saude publica e ao meio ambiente.

Em Barra de Sao Miguel, Municipio localizado no Estado da Paraiba, Aratjo et al.
(2015) realizaram uma abordagem econdmica a partir do estudo da composicao
gravimétrica, avaliando o desperdicio econdmico de residuos que poderiam ser
recuperados. Os resultados mostraram, uma média de desperdicio diario de R$ 112,10
devido a sua ma gestao, valor este, que segundo os autores, serviriam como suporte
financeiro para as atividades de gerenciamento de residuos no municipio.

Galdino e Martins (2016) desenvolveram um estudo de caracterizacio
gravimétrica no Municipio de Mamboré-PR, com o intuito de contribuir com informagdes
sobre os residuos encaminhados ao aterro do municipio e para elabora¢do de um Plano de
Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (PGIRS). Como metodologia, foi utilizado o
método do quarteamento para verificar os percentuais de cada residuo na amostra. A
partir dos dados obtidos, notou-se que 92,6% dos residuos caracterizados tinham
potencial para reaproveitamento, seja por reciclagem (38,6%) ou compostagem (54%).

Ja Menezes et al. (2019) analisaram os residuos sé6lidos de Juiz de Fora, MG,
relacionando com suas zonas urbanas e renda domiciliar. No estudo, os maiores
percentuais corresponderam aos residuos organicos (43,81%) e reciclaveis (31,74%).
Além disso, verificou-se que as familias com maior poder aquisitivo geram maior
percentual de residuos reciclaveis, enquanto as de menor poder aquisitivo geram mais
residuos de natureza organica.

Deste modo, considerando a importancia do conhecimento da composicao fisica
dos residuos solidos e os diversos fatores que influenciam em sua variacdo para cada
regido, este estudo teve como objetivo a determinacdo da composicdo gravimétrica dos
residuos sélidos do Municipio de Tucurui-PA, a fim de fornecer dados necessarios para a
proposicdo de alternativas que subsidiem um melhor gerenciamento de residuos no
municipio. Atualmente os residuos produzidos nesta drea urbana sdo regularmente
coletados, no entanto, ndo passam por nenhuma selecdo ou triagem e sdo dispostos em um
lixdo do municipio.

Metodologia

O Municipio de Tucurui (Figura 1) estd localizado na Mesorregido do Sudeste
Paraense, a 280 km de distdncia da capital Belém. O municipio faz parte da Microrregido
de Tucurui e limita-se com o Municipio de Baido ao norte, Breu Branco a leste, Novo
Repartimento ao sul e Pacaja a oeste. Quanto a vegetacdo, apresenta cobertura vegetal
primitiva com a presenca de floresta ombroéfila densa (Ribeiro et al.,, 2014). Segundo a
classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo tropical imido (Am), com indice
pluviométrico em torno de 2.400 mm e temperatura média de 26 °C (Rosa-Junior et al,,
2015).

Segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para o
ano de 2021, a populagio de Tucurui foi de 116.605 habitantes, distribuidos em uma area
de aproximadamente 2.084 km?. O indice de desenvolvimento humano municipal (IDH-M)
é de 0,666, o que o classifica como “médio desenvolvimento” (Brasil, 2010). O local é
famoso por abrigar a usina hidrelétrica de Tucurui, construida e operada desde 22 de
novembro de 1984 pela Eletronorte (Hoffmann et al., 2018).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Municipio de Tucurui, Estado do Para.

O Municipio de Tucurui ndo possui programa de coleta seletiva implantado, os
residuos coletados de forma convencional sdo descartados em um lixdo a céu aberto
(Figura 2). Como resultado, diversas familias habitam no local em condi¢des totalmente
precarias e fazem da coleta de residuos reciclaveis um meio de sobrevivéncia (Rabelo e
Santos, 2019).

(® Atual lixio municipal
. Area de descarga complementar

Figura 2. Local de disposi¢do final dos residuos so6lidos urbanos (RSU) do Municipio de Tucurui-PA.
Fonte: Freitas et al. (2020).
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A determinagdo da composi¢ao gravimétrica foi realizada entre os meses de agosto
e setembro de 2018 no lixdo do municipio (Figura 2), empregando-se a técnica de
quarteamento descrita por Souza e Guadagnin (2009) e adaptada por Alkmin et al. (2017).
Para a realizacdo deste estudo, foram utilizados os seguintes materiais: lona plastica para
impermeabilizar o terreno e evitar a contaminagdo das amostras, enxada e pa para o
rompimento de sacolas e homogeneizacdo dos residuos, sacos plasticos (100 litros) para o
armazenamento dos residuos segregados, balanca para a realizacdo das pesagens e
equipamento de protec¢do individual (EPI).

O procedimento deu inicio ap6s a descarga da pilha de residuos no lixdo do
municipio por caminhdes coletores municipais. Nas pilhas foram coletadas cinco amostras
(uma do topo e quatro da base) com cerca de 15 kg de residuos cada. O contetido coletado
foi despejado sobre uma lona plastica, onde os invélucros contendo residuos foram
rompidos e procedeu-se o processo para a obtencdo de uma amostra homogénea que, de
acordo com a ABNT NBR 10.007:2004 é a “amostra obtida pela melhor mistura possivel
das aliquotas dos residuos” (ABNT, 2004).

Em seguida, foi realizado o quarteamento da amostra dividindo-se os residuos em
quatros parcelas aparentemente iguais, onde duas parcelas opostas foram descartadas. As
partes ndo descartadas foram homogeneizadas e a técnica de quarteamento repetida,
obtendo-se a amostra final. Os residuos foram segregados de acordo com seis categorias,
sendo elas: plastico, papel/papeldo, metal, vidro, matéria orginica e outros, e,
posteriormente pesados. Com os valores obtidos foi possivel determinar o percentual de
cada categoria de residuos em relagio a massa total. A metodologia descrita esta
apresentada na Figura 3.

Figura 3. A) Descarga dos RSU; B) Amostras retiradas da base da pilha; C) Homogeneizacao da
amostra; D) Quarteamento e descarte de pilhas; E) Triagem dos residuos F) Residuos triados e
pesados. Fonte: elaboracao prépria.

Com base nas informacgdes fornecidas pela empresa prestadora de servico, a coleta
de residuos do municipio é dividida por setores, dias da semana e turnos especificos,
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sendo assim, foram realizados o total de 12 amostragens para uma melhor
representatividade dos dados.

Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta o resultado da composicdo gravimétrica dos residuos so6lidos
urbanos que chegam ao lixdo do Municipio de Tucurui-PA. Observa-se na Tabela 1, que a
fracdo organica como restos alimentares, podas de arvores, residuos de quintal entre
outros apresentaram maior percentual na composicdo dos residuos amostrados (44,39%),
este valor encontra-se proximo da estimativa média nacional de aproximadamente 50%
(IPEA, 2012).

Tabela 1. Composi¢do gravimétrica dos residuos so6lidos de Tucurui-PA.

Categoria Percentual
Plastico 18,39%
Papel/papelido 6,96%
Metal 2,97%
Vidro 515%
Matéria organica 44,39%
Qutros 22,14%
Total 100,00%

No Brasil, varios estudos de composicdo gravimétrica também encontraram um
percentual elevado de matéria organica nos RSU, o que evidencia a necessidade de adogdo
de praticas de aproveitamento desses residuos (Rezende et al.,, 2013; Souza et al,, 2020).
Para Siqueira et al. (2016), este fato correlaciona-se a grande quantidade de alimentos
desperdicados todos os dias nas cidades brasileiras, resultando em elevado volume de
residuos para serem depositados em aterros e lixdes.

A categoria “outros” composta por borrachas, tecidos, sapatos e residuos que nao
se enquadraram em outra categoria corresponderam a um total de 22,14%. Deste grupo,
residuos como a madeira, por exemplo, poderiam ser utilizados em projetos de educacdo
ambiental no municipio, com o objetivo de conscientizar a populacao sobre a destinacdo
inadequada e despertar o interesse pelo reaproveitamento.

No que se refere aos residuos reciclaveis, o percentual do plastico foi o mais
expressivo com 18,3%. Segundo Silvarrey e Phan (2016), as caracteristicas dos produtos
plasticos, como resisténcia a degradacdo, versatilidade, leveza e baixo preco, tornam seu
uso bastante conveniente. Devido isto, sua utilizacio aumentou 20 vezes nos ultimos 60
anos, o que explica o quantitativo de residuos plasticos gerados.

O percentual de papel/papelao foi de 6,96%, este valor poderia ser maior se, em
alguns casos, o material ndo fosse misturado com outros residuos como restos de
alimentos, o que impossibilita seu aproveitamento para a reciclagem. Esse resultado foi o
mais baixo quando comparado a outros estudos, incluindo 11,12% do Municipio de Santo
André-SP (Drudi et al,, 2017) e 14,2% de Caucaia-CE (Santos e Mota, 2010).

Os materiais com menor representatividade foram os metais com 2,97% e vidros
com 5,15%. Devido ao seu valor de comercializagdo, os metais tornam-se atraentes para
coletores e compradores itinerantes, o que provavelmente reduz sua presenca nos
residuos que chegam ao lixdo. Percentuais similares foram encontrados no Municipio de
Barreiras-BA, onde, dos residuos destinados ao lixao, 3,8% eram vidros e 2% metais
(Carvalho et al., 2013).
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Um grafico com a composi¢do gravimétrica pode ser visto na Figura 4. Nota-se que
o principal componente é o residuo organico, seguido por materiais reciclaveis e por
ultimo outros tipos de residuos.

Matéria

organica Materiais
reciclaveis
44,39% 33,47%

Outros
22.14%

Figura 4. Composicdo gravimétrica dos residuos s6lidos de Tucurui-PA.

Observa-se na Figura 4, que do total de residuos sélidos urbanos (RSU)
encaminhados ao lixdo municipal 33,47% sdo materiais reciclaveis, este valor assemelha-
se a estimativa média nacional de 31,9% para este tipo de residuo (IPEA, 2012). A
quantidade elevada de residuos reciclaveis é resultado da auséncia de programas voltados
a coleta seletiva no municipio. Segundo a ABRELPE (2017), apenas 60% dos municipios da
regido Norte do pais possuiam alguma iniciativa de coleta diferenciada no ano de 2017,
nem sempre atendendo a totalidade do municipio.

Deste modo, a quantidade significativa de materiais reciclaveis presentes na
composicao dos residuos sé6lidos urbanos (RSU) reflete sobre a importdncia da coleta
seletiva e do incentivo as praticas voltadas a reciclagem e reaproveitamento dos residuos,
precedidas de iniciativas de educacao ambiental para a populagdo e inclusio de catadores.
De acordo com Miezah et al. (2015) o sucesso de qualquer atividade de segregacdo de
residuos depende principalmente da participacdo ativa dos geradores nas diferentes
comunidades, ou seja, como essa populacdo desempenha os principios de triagem e
separacdo dos residuos. A necessidade de campanhas educativas para a populacdo foi
enfatizada no estudo de Moura et al. (2018) que verificaram, além de residuos reciclaveis,
a presenca de residuos organicos, de construcdo e demolicdo, servicos de saude,
eletronicos, baterias e lampadas na composicdo gravimétrica dos residuos provenientes
da coleta seletiva do Municipio de Blumenau-SC.

J& o percentual elevado de residuos organicos poderia ser utilizado na
compostagem, como um possivel método para diminuir o quantitativo de matéria organica
transportada para o lixao, além de obter um adubo para utilizacdo na agricultura. Quando
ndo ha destinacdo adequada, a matéria organica desintegra-se causando odores
desagradaveis e poluicdo das dguas superficiais e subterraneas por meio de lixiviados,
além de atrair insetos e roedores para a pilha de residuos (Ayilara et al., 2020; Noufal et
al, 2020). Deste modo, ao incorporar as ac¢des de reciclagem e reaproveitamento de
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residuos no municipio, além de beneficios ambientais, possibilita-se ganhos sociais e
econoémicos a populacao (Ferrao et al., 2014).

Conclusao

Conhecer a composi¢cdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos (RSU) de uma
localidade é o passo inicial para o planejamento da gestdo integrada dos residuos sélidos,
sendo possivel tracar estratégias de separacdo, coleta e definir formas de aproveitamento
dos residuos que seriam destinados a locais inadequados, como a reciclagem e
compostagem. A partir dos dados obtidos neste estudo, constatou-se um percentual
expressivo de matéria organica (44,39%), seguido de materiais potencialmente reciclaveis
(33,47%) e por fim outros tipos de residuos (22,14%).

No Municipio de Tucurui, o gerenciamento de residuos solidos consiste
basicamente em um sistema de coleta e descarte sem separacdo de residuos na fonte,
sendo assim, observa-se a necessidade de implantacdo de um programa de coleta seletiva
no municipio seguido de campanhas de conscientizacdo continuas para a populacao, visto
que a coleta seletiva vem ser uma medida técnica e de gestdo que viabiliza a
sustentabilidade socioambiental, diminuindo a quantidade de residuos despejados
diretamente no meio ambiente e ao mesmo tempo possibilita a melhoria econémica de
pessoas que poderiam trabalhar na reciclagem e comercializacdo dos residuos
aproveitaveis. As atividades educativas para a populacdo devem ser feitas de forma
continua, pois o sucesso de qualquer atividade depende da colaboracao de todos os
envolvidos.

Deste modo, espera-se que o presente trabalho possa contribuir com informacgdes
iniciais para adocdo de alternativas que subsidiem um melhor gerenciamento de residuos
no municipio, desde a coleta diferenciada a programas de educagdo ambiental. Sugere-se
para futuros estudos, analises mais detalhadas que considerem as variacbes sazonais e a
composicdo dos residuos de acordo com as diferentes classes socioecondmicas do
municipio.
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