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RESUMO

As caracteristicas dos residuos sdlidos variam de acordo com as caracteristicas apresentada por sua populagéo
geradora. A caracterizacdo dos RS é fundamental para a otimizacdo dos servigos de limpeza urbana e contribui
para identificacdo do potencial de aproveitamento dos materiais descartados. Os residuos sélidos do municipio
de Cruz das Almas apresentaram as seguintes caracteristicas fisicas: geracdo per capita de 0,69 kg/hab. x dia,
peso especifico médio de 146,2kg/m3, grande fracdo organica (50,7%) e de reciclaveis (37,8%) dentre os
materiais descartados. A maior quantidade de residuos produzidos pela populacdo cruzalmense pode ser
direcionada para a compostagem e reaproveitamento.

PALAVRAS-CHAVE: Cruz das Almas/BA, Caracterizacdo Fisica, Residuos S6lidos Domésticos.

INTRODUCAO

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, residuos sélidos (RS) sdo restos das atividades
humanas, considerados pelos geradores como indteis, indesejaveis ou descartaveis, podendo-se apresentar no
estado solido, semissélido ou liquido, desde que néo seja passivel de tratamento convencional (Monteiro et al.,
2001).

As caracteristicas dos RS podem variar em fungdo dos aspectos geogréaficos, sociais, econdmicos, culturais,
nimero de habitantes no local, nivel educacional, género, faixa etéaria, variacBes sazonais, clima,
desenvolvimento (Monteiro et al., 2001; Lima 2001; Boscov, 2003).

De acordo com Monteiro et al. (2001) a caracterizacdo dos residuos sélidos (RS) € dividida em fisica, quimica
e bioldgica. As caracteristicas quimicas séo classificadas em: poder caldrico, pH, composi¢do quimica e
relacdo carbono/nitrogénio. As biologicas sdo aquelas determinadas pela populagdo microbiana e os agentes
patogénicos do lixo que junto com a caracterizagdo quimica podem selecionar o método de tratamento e
disposi¢do final mais adequado. As caracteristicas fisicas sdo divididas em Geragao per Capita, Composicdo
Gravimétrica, Peso Especifico Aparente, Teor de Umidade e Compressividade.

A caracterizacdo, identificacdo e quantificacdo dos residuos sélidos permitem avaliar a geracao de residuos e
assim, selecionar equipamentos especificos, conceber rotas de coleta, elaborar programas de recuperacdo de
materiais e obter indicadores. Possibilitam, também, identificar os materiais que podem ser desviados do fluxo
de residuos, as oportunidades de reuso e reciclagem, e as especificagdes dos compradores de materiais
recuperados (TCHOBANOGLOUS, 1993 apud BASSANI, 2011).

O objetivo geral deste trabalho foi o estudo das seguintes caracteristicas fisicas dos residuos coletados dentro
do municipio de Cruz das Almas: Geragdo Per Capita, Composi¢do Gravimétrica e Peso Especifico Aparente.
Estas caracteristicas sdo fundamentais para a elaboragdo de um Plano de Gerenciamento Integrado de
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Residuos Solidos, pois sdo utilizadas na projecdo das quantidades de residuos a coletar e a dispor;
dimensionamento da frota assim como contéineres e cagambas estaciondrias, possibilidade de aproveitamento
das fracOes reciclaveis para comercializacdo e da matéria orgénica para producéo de composto organico.

Como detalhamento do objetivo geral, os objetivos especificos séo:

) Comparacéo entre as diferencas e semelhangas dos residuos provenientes dos diferentes setores de
coleta.

. Proposicdo de alternativas para a diminui¢do da quantidade dos RS encaminhados ao aterro
METODOLOGIA

A metodologia adotada consistiu em quatro etapas:

a) Levantamento bibliografico sobre a tematica;

b) Caracterizacdo do municipio e do local de disposicdo final dos residuos sélidos coletados pelo

Sistema de Limpeza Pablica Municipal;

c) Levantamento de dados preliminares sobre o sistema atual de coleta dos residuos sélidos domésticos:

O levantamento de dados sobre o servigo de coleta da cidade de Cruz das Almas foi feito através da aplicacdo
de uma entrevista ndo estruturada com o responsavel pelo Departamento de Limpeza Plblica. Foram obtidas
as seguintes informacfes: a porcentagem da populacdo atendida pelo servigo, setores de coleta, bairros
atendidos, frequéncia e horério de coleta, quantidade e tipo de caminhdes coletores, nimero de viagens,
origem dos residuos, producgdo coletada, nimero de trabalhadores, entre outras informacées.

E importante a divisio de setores de coleta, pois a composicdo dos residuos pode ser bastante variada e
dependente de fatores culturais, nivel e habito de consumo, renda e padrdo de vida das populagdes, fatores
climaticos (BIDONE e POVINELLI, 1999). Além disso, para a determinagdo das caracteristicas fisicas faz-se
necessaria a determinacéo de dados sobre a frequéncia de coleta e a tipologia da populagdo atendida.

d) Determinagdo das caracteristicas fisicas dos residuos solidos urbanos:

Foi coletada uma amostra simples de cada caminh&o coletor dos diferentes setores, em trés datas distintas. Os
dias de amostragem foram de ter¢a a quinta-feira, de modo a representar a geragdo cotidiana dos residuos.

A geracdo per capita foi determinada de duas maneiras: por setor de coleta e pela quantidade diaria de residuos
coletados pelo municipio.

A partir das informac@es sobre a populagdo, indice de cobertura do servigo de coleta e quantidade de residuos
gerados por cada setor obteve-se a geracao per capita dos setores de coleta. Esse valor foi obtido pela Equacéo
1:

kg _ Qresicuos Faueto 1
Gper capita do setor hab % dia! P x N

Onde:

Gher capita do setor= g€racéo per capita (kg/ hab. dia); Qresiquos= quantidade de residuos coletados (kg); P=
populacdo (hab); N= nimero de dias entre as coletas.

Foi adotado N=1 para os setores de coleta diaria de residuos e N=2 para aqueles de coleta alternada.

Para diagnosticar a geracdo per capita de residuos em um setor de coleta de um municipio é necessario o
conhecimento da populacdo residente em cada bairro integrante desse setor. Como ndo existe registro da
populacdo dos bairros em banco de dados demograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-
IBGE, nem nos 6rgéos publicos do municipio, a identificacdo da populacdo dos bairros do municipio de Cruz
das Almas foi realizada a partir da Equacéo 2:
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Pogirro = d % A Equagio 2

Onde:
Ppairre= Populacéo do bairro (hab); d= densidade demografica (hab/km?); A= area do bairro (km?).

A densidade demografica foi obtida no banco de dados demogréaficos do IBGE. As &reas dos bairros foram
delimitadas em mapa com auxilio de moradores das comunidades, de um funcionario do setor tributario
municipal e apés a realizacdo de visitas para reconhecimento dos territorios. A geracdo per capita do
municipio foi adquirida por uma média ponderada da geragdo per capita por setor de coleta e sua respectiva
populacdo (Equacéo 3).

PG TP X gt Py X g Equacdo 3

Gperrcpirc do municipio — E
P

A geracdo per capita também foi calculada a partir dos registros de pesagem mensal dos residuos domésticos
feito pela empresa que gerencia o aterro. Foram utilizados nesse calculo: nimero de habitantes no municipio,
quantidade de residuos coletados mensalmente, nimero de dias de coleta no més. Obteve-se a geragdo per
capita por dia para cada més pela Equagéo 4:

,( kg _ Qresiduas Equagdo 4
hab x dia/ ~ nxP

I53:!5*?’ capita

Onde:

Gier capita: = geracao per capita (kg/ hab x dia); Q resiauos= quantidade de residuos coletados mensalmente (kg);
P= populacgdo (hab); n= ntmero de dias de coleta no més.

A populacéo utilizada foi obtida atraves de consulta ao banco de dados demograficos do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica-IBGE, e a quantidade de residuos coletadas no municipio de Cruz das Almas no ano
de 2012 foi adquirida no banco de dados do Aterro Sanitario Integrado de Cruz das Almas.

Foi adotado N=26, nimero de dias no més em que ha coleta de residuos, pois ndo ha coleta nos domingos.

A geracdo per capita do municipio foi adquirida pela média dos valores mensais. Os valores encontrados por
ambas as metodologias foram entdo comparados e analisados.

Para a determinacdo da composicdo gravimétrica e do peso especifico foi necessario coletar uma amostra
representativa de cada caminhdo coletor. A amostragem foi realizada pelo método do quarteamento (ABNT,
2004): de cada caminhdo retirou-se um montante de aproximadamente 800L de residuos, os quais foram
misturados e fracionados repetidas vezes, sobre lona pléstica, até a obtencdo de uma amostra de 200L, que
corresponde ao volume do recipiente-padréo utilizado.

Apobs esse processo, determinou-se a composigdo gravimétrica dos RS através da Equacdo 5. Para isso, fez-se
necessaria a separacdo manual e pesagem dos componentes: plastico rigido, plastico maledvel, tetra park,
papel, papeldo, vidro, metal, matéria orgénica, panos/trapos, resto de comida e residuos comuns. Estas classes
foram escolhidas no intuito de distinguirem fracdes reciclaveis, compostos organicos e 0s rejeitos.

Peso da fracio do componente (kg Equacgéo 5

[ 2 =
omponente (%) Peso total doa amostra (kg

Para a determinacdo do peso especifico foi medida a massa total da amostra e o volume (fixo) do recipiente,
de acordo com a Equac&o 6:

Pespecifico(Ka/m3) = ___Peso total da amostra (kg) Equacdo 6
Volume total do recipiente (m3)

Todas as caracteristicas representativas do municipio foram obtidas pelas médias aritméticas dos valores
adquiridos com as amostras.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

1 Caracterizagao do Municipio e do local de disposicado final dos residuos soélidos
coletados pelo Sistema de Limpeza Publica Municipal

A cidade de Cruz das Almas tem uma area de 145, 742 km?, esta localizada na sub-regido do Recbncavo
Baiano (Figura 1), é limitada pelos municipios de Muritiba, Sdo Félix, Sdo Felipe e Sapeacu e esta a 146 km
da capital baiana, Salvador. Segundo o IBGE (2012) apresenta uma populacdo de 59.470 habitantes, sendo
assim considerada uma cidade de médio porte.
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Figura 1- Localizac@o do Aterro Integrado de Cruz das Almas
Fonte: Adaptado de Oliveira, 2011.

O municipio apresenta clima tropical sub-Umido, com temperatura média anual de 23,5°C e umidade relativa
média do ar de 82 % e a precipitacdo pluviométrica média anual do é de aproximadamente 1.117 mm e a
evaporacdo média anual é de 1.461 mm. O periodo chuvoso concentra-se entre 0s meses de abril e junho e o
periodo seco entre agosto e outubro (PDDU, 2007). O tipo de solo predominante é o Latossolo Amarelo
Distrofico com textura arenosa.

Os residuos solidos coletados no municipio sdo encaminhados para o Aterro Sanitério Integrado de Cruz das
Almas. O aterro ocupa uma area de 23 hectares, mas a area passivel de utilizagdo é de 19 ha. Esté situado a 12
km do centro da cidade de Cruz das Almas e nas proximidades do municipio de Sapeacu. A expectativa de
vida (til do aterro é de 15 anos, sendo que a sua operacao iniciou no ano de 2006. O aterro recebe residuos de
quatro municipios: Cruz das Almas, Concei¢do do Almeida, Séo Felipe e Sapeacu, sendo que, dentre 0s
municipios consorciados Cruz das Almas é aquele que mais gera, coleta e dispbe seus residuos no aterro
sanitario, em fungdo do maior nimero de habitantes comparado aos demais (OLIVEIRA, 2011).

2 Levantamento de dados preliminares sobre o sistema atual de coleta dos residuos
so6lidos domésticos

Segundo o responsavel pelo servigo publico de coleta e limpeza urbana, quase 100% da populagdo
cruzalmense é atendida por esses servigos, com excecdo de poucas &reas periféricas. Grande parte do
municipio tem coleta de residuos do tipo alternada. O centro e as vias de acesso comum a diferentes bairros
apresentam coleta diaria.

Os setores de coleta (Quadro 1) séo divididos conforme a proximidade dos bairros, a capacidade do caminhdo
coletor e o roteiro seguido fica a cargo do motorista do caminhdo. Dessa forma, geralmente, bairros adjacentes
tem coleta de lixo de mesma frequéncia. O municipio conta com 3 caminhGes compactadores (10 m3) e 1
cacamba alugada para coleta de residuos domésticos, poda e de varricdo N&o existe o controle do nimero de
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viagens diarias de cada veiculo coletor. A equipe de Limpeza Publica é formada por 21 garis, 4 motoristas de
caminhdes, 4 fiscais, 1 chefe de departamento, 2 operadores de maquina e 1 merendeira.

Setor 1 Tabela, Inocoop e Ana Lucia, Loteamento Placido, Tesoura, Sapucaia

Embrapa, Suzanal, Bairro Chapadinha, Areal e Bairro da Palmeira, Alberto Passos,
Setor 2 Miradouro, Bela Vista

Setor 3 Centro

Setor 4 Itapicuru, Edla Costa e Coplan, Brejinhos

S&o Judas Tadeu, Parque da Suzana, Tiradentes, Santo Antonio, 2 de julho, Dona Rosa,
Setor 5 Loteamento José Augusto Sampaio, Passinhos

Toquinha, Lisboa, Alto do Coqueiro, Pumba e Morrinho, Parque Lauro Passos, Garcia,
Setor 6 Engenho Maravilha

Primavera, Lauro Passos, Fonte do Doutor e Matadouro, Bom Sucesso, Vilarejo,
Setor 7 Loteamento Vila Alzira, Assembléia

Quadro 1-Setores de Coleta de Residuos Solidos
Fonte: Autoria Propria

3 Determinacédo das caracteristicas fisicas dos residuos sdlidos urbanos

3.1 Geracdo per capita

A partir dos dados coletados em campo verificou-se uma geragdo de residuo domiciliar média de 0,33 kg/hab
x dia, enquanto que através da utilizacdo dos dados de pesagem de lixo doméstico do registro do aterro
sanitario, verificou- se uma geragdo per capita média de 0,69 kg/hab x dia. Os resultados apresentados tiveram
uma grande disparidade (Figura 2). Tal fato pode esta relacionado a pequena quantidade de amostras e
dificuldade de identificacdo correta dos setores de coleta e da quantidade de viagens necessérias para o
cobrimento de toda a area ser coletada. Como os valores obtidos no banco de dados do aterro englobavam todo
o residuo coletado da populagdo cruzalmense, acredita-se que o valor de 0,69 kg/hab x dia se aproxima mais
da realidade do municipio. Esse valor condiz com o esperado para municipios de médio porte. Segundo
Monteiro et. al., (2001), para cidades de 30 mil a 500 mil habitantes, faixa na qual esta inserida Cruz das
Almas, sdo adotados valores de 0,50 a 0,80 kg/hab x dia.

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20 -
0,10
0,00

Geragdo per capita {kg/hab*dia)

Pesquisa de Campo Aterro Sanitario

Origem dos dados

Figura 2-Geracao per capita de RSD no municipio de Cruz das Almas/BA
Fonte: Autoria Propria
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3.2 Composicao Gravimétrica

No que se refere & composigao gravimétrica foi percebido que independente do setor de coleta 0 material mais
descartado era de origem organica, sendo que o maior descarte (50,7%) ocorreu no setor 04, que representa 4
bairros domiciliares proximos e que contam com uma importante feira livre. Este resultado demonstra o
potencial de reaproveitamento desse tipo de material, que quando compostado pode ser utilizado como adubo
organico e na geracdo energética.

Também é comum a todos os setores a grande geracdo de outros, residuos inaproveitaveis, nesse caso
composto principalmente por fraldas descartaveis e material de higiene pessoal, minimo de 11,8% no setor 7, e
maxima de 24,4% no setor 1.0 setor 1 € composto por bairros bastante populosos, de populagdo jovem e de
grande &rea territorial, fatores que favorecem a maior geracdo desse tipo de material. Ja o setor 7 é composto
em parte por bairros de classe social alta, com grandes lotes e baixa densidade demografica, e por bairros mais
populares.

w

Setor6 Setor7

Setor 1 Setor 2 Setor 3 Setor 4 Setor

Setoresde Coleta

EPLASTICORIGIDO  mPLASTICO MALEAVEL m RESTO DE COMIDA  m PAPEL
H PAPELAO B MATERIA ORGANICA mVIDRO METAL

PANO/TRAPOS TETRA PAK W OUTROS

Figura 3- Composicao gravimétrica dos RS coletados em Cruz das Almas /BA
Fonte: Autoria Prépria

Identificou-se que do material disposto do aterro sanitério cerca de 40% sdo materiais reciclaveis. Destes, 0s
plasticos sdo descartados em maior quantidade em relagcdo a outros materiais dessa natureza. Os plasticos
maleavel e duro representaram respectivamente cerca de 11% e 7,7% do material descartado. No setor 4, no
qual existe atuacdo de uma cooperativa de catadores de reciclaveis, foi percebido o menor descarte de metal
(1,3%), papeldo(2%) e plastico maledvel(8,6%), demonstrando impacto positivo desse tipo de acéo.

Os residuos organicos e reciclaveis somados formam aproximadamente 73% do material disposto no aterro.
Esse material se interceptado antes do encaminhamento para disposicdo final pode representar geracdo de
renda para a populacdo através da implantacdo de coleta seletiva no municipio, estimulo a atuacdo de
cooperativas de catadores de reciclaveis, e por meio da comercializagdo de reciclaveis e preparo e venda de
composto organico, bem como proporciona um aumento significativo da vida til do aterro.

3.3 Peso especifico

Os residuos solidos descartados no municipio de Cruz das Almas apresentaram peso especifico médio de
146,2 kg/m3(Figura 4).

Os setores 7, 3, 5, 1 apresentaram maiores pesos especificos, respectivamente 168,6kg/m3, 164,3 kg/m?3, 163,3
kg/m3 e 159,4 kg/m3. Esses foram os setores que apresentaram maior fracdo de material organico, plasticos. Os
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setores 1 e 3 tem maior producgdo de papel e papeldo, os setores 5 e 7 descartam maior quantidade de resto de
comida, e o setor 5 se destaca no descarte de metal. Esses materiais influenciam no peso especifico
apresentado por cada regido de coleta.

Os valores de peso especifico sdo influenciados pela composicdo gravimétrica dos residuos, sendo que
geralmente quanto maior a quantidade de residuos organicos maior é o peso especifico do RS.

170

160 -

150 -

140 +

130 -

120 -

110

100 - | T | | | . |

Setorl Setor2 Setor3 Setor4  Setor5 Setor6 Setor7

Peso Especifico (kg/m3)

Setoresde coleta

Figura 4- Peso Especifico dos RS coletados em Cruz das Almas/BA
Fonte: Autoria Prépria

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O municipio de Cruz das Almas ndo apresenta divisdo por bairros registrada na prefeitura e por conseqiiéncia
ndo ha o controle nem a estimativa da quantidade de moradores por comunidade. A falta de uma rota de coleta
definida, dificulta a otimizacdo no tempo de realizacdo do servico de coleta e na identificacdo da populagdo
geradora do residuo.

No municipio poucas areas sdo marcadas por uma classe social predominante, dessa forma, é comum a
proximidade de bairros de diferentes classes socioecondmicas. Essa falta de defini¢do dificultou a analise das
caracteristicas fisicas dos RS em relagdo as caracteristicas socioecondmicas da comunidade geradora, visto
que um setor de coleta apresentava residuos de diferentes bairros de diferentes poderes aquisitivos.

Foi comum a todos os setores o grande descarte de matéria organica e de reciclaveis, fato que indica que esses
materiais poderiam ser interceptados, antes do encaminhamento ao aterro, pela implantacdo de coleta seletiva
e de uma usina de compostagem. Essa iniciativa aumentaria o tempo de utilizacdo do aterro, valorizaria o
preco dos materiais e promoveria uma nova fonte de renda para parte da populacéo a partir da comercializa¢do
dos mesmos.
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