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RESUMO

Este estudo visa quantificar e qualificar os residuos so6lidos domiciliares na cidade de Altamira, a fim de
conhecer o perfil dos residuos gerados (caracteristicas fisicas) e assim poder contribuir com a gestdo municipal
na implementacdo de politicas publicas na area dos residuos sdlidos. Para que esse estudo atingisse os objetivos
propostos foi realizado um levantamento de informagdes sobre a gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos
no municipio em estudo nas instituicbes municipais, e a partir dai iniciou-se os procedimentos de coleta das
amostras a serem trabalhadas no processo de caracterizacdo segundo a NBR 10.007/2004, no qual foram
selecionadas por meio de quarteamento estatistico. Observou-se que cada habitante gera em torno de 800 g
por dia de residuos solidos e que o percentual de matéria organica nos residuos de Altamira esta na faixa de
43%, o potencial de produtos reciclaveis totaliza um percentual aproximado de 42%, incluindo os
componentes: vidro (7%), plastico (12%), aluminio (0,4%), metal (2,6%), papel (10%), e papeldo (10%). Os
bairros com padrdo socioecondmico mais elevado e o centro comercial apresentam maiores indices de geragdo
de materiais reciclaveis. Foi constatada a necessidade da implantacdo da coleta seletiva na cidade de Altamira,
visto que com a implantagdo da mesma, havera uma diminuicdo da quantidade de materiais que necessitara ser
encaminhado ao futuro aterro sanitario, aumentando dessa forma o valor agregado dos produtos reciclaveis
selecionados e assim contribuird para aumentar a vida Gtil do mesmo, minimizando a degrada¢do ambiental e
diminuindo a pressdo sobre 0s recursos naturais. Também foi observado que ha a necessidade de implantacéo
de uma unidade de compostagem para o aproveitamento dos residuos organicos, os quais terdo também
valorizagdo econdmica, garantindo renda para os catadores.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos, Quantificar, Qualificar.

INTRODUCAO

O crescente aumento da populagdo mundial nas Gltimas décadas traz consigo, além da ocupacgdo desordenada
dos espagos urbanos, o consumo desenfreado de bens, e como consequéncia a producdo de grandes
quantidades de residuos sélidos, que por sua vez, se ndo forem tratados de forma adequada passam a
comprometer a qualidade ambiental e representar risco a salde publica.

Com o advento da industrializacdo e a “banalizacdo” da oferta de bens, aliado ao consumo que € incentivado
pela midia tem se observado ao longo dos anos a geragdo de residuos solidos cada vez mais diversificados.

De acordo com informagdes da Associacdo Brasileira de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ALBRELPE),
no ano de 2011, a composi¢do dos residuos solidos brasileiros é de 2,9% de metais; 13,1% de papel, papeldo e
Tetra Park; 13,5% de plastico; 2,4% de vidro; 51,4% de matéria organica, e 16,7% de outros materiais, em
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suma o Brasil produz hoje cerca de 31,9% de materiais reciclaveis, 51,4% de material organico e 16,7% de
outros materiais.

Os problemas de saneamento ambiental observados no Brasil em especial 0s que ocorrem na area de residuos
solidos, podem ser facilmente evidenciados buscando o percentual de reciclaveis e de matéria orgénica
encontrados nos residuos solidos e comparar com o que é reaproveitado e reutilizado hoje no Brasil.

Na cidade de Altamira, esses problemas também sdo muito frequentes, pois ainda se observa a auséncia de
politicas publicas especialmente na area de residuos solidos, mesmo ha quase dois anos depois da divulgacdo da
Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Segundo dados do Departamento de Limpeza Urbana (DLU), do Municipio de Altamira, sdo gerados em média
68 T/dia de residuos sélidos, desse total aproximadamente 97% séo coletados, ou seja, 65,96 T/dia, no entanto
somente uma pequena quantidade dos materiais reciclaveis é recolhida pelos catadores no interior do Lix&o e
comercializada para pessoas que vem de outros estados a procura desses materiais, entretanto em virtude da
auséncia de estudos sobre a composicdo gravimétrica desses residuos inviabiliza conhecer o percentual dos
materiais que teriam valor comercial (reciclaveis) ou que poderiam ser reaproveitados como composto organico
para a agricultura (PMA, 2012).

Nesse sentido, o presente estudo visa mostrar o percentual de cada componente nos residuos solidos do
Municipio de Altamira e a partir de entdo servir como norteador para a tomada de decisGes a nivel de gestdo e
gerenciamento para a implantacéo de politicas publicas de acordo com o preconizado na Politica Nacional dos
Residuos Solidos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os 449 municipios dos sete estados da regido norte geraram em 2011, cerca de 13.658 toneladas/dia de RSU
das quais 83,17% foram coletadas. Seguindo tendéncia constatada em 2010, o indice de coleta per capita
cresceu 5,4% em 2011 comparativamente ao ano anterior, sendo que a quantidade de residuos coletados
cresceu 6,9%, indicando um aumento real na abrangéncia destes servigos (ALBREPE, 2011).

Ainda segundo a ALBREPE (2011), no tocante a geragdo de RSU, os dados indicam um crescimento de 4,2%
no indice per capita de geracdo desta regido, que registrou a marca de 1,154 kg/habitante/dia. A comparagao
entre os dados relativos a destinagcdo de RSU em 2011 e 2010 resulta na constatacdo de um aumento de cerca
de 7,6% na destinacdo final ambientalmente adequada em aterros sanitarios. No entanto, 65% dos residuos
coletados na regido, correspondentes a 7.384 toneladas didrias, ainda sdo destinados para lixfes e aterros
controlados que, do ponto de vista ambiental, pouco se diferenciam dos proprios lixdes, pois ndo possuem o
conjunto de sistemas necessarios para prote¢do do meio ambiente e da satde publica.

Para se prever o gerenciamento adequado desses residuos solidos, precisa-se caracterizar esses materiais, por
meio da determinacdo de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Assim como todas as caracteristicas
fisicas a per capta e a composicao gravimétrica sdo de fundamental importancia para a elaboracdo de projetos
de coleta, transporte, tratamento e destinacdo final desses residuos. As caracteristicas dos residuos sélidos
podem variar em funcéo de aspectos, econdmicos, sociais, culturais, geogréaficos e climaticos. De acordo com a
NBR 10.004/2004 os residuos sélidos podem ser caracterizados em:

Caracteristicas Fisicas:

e Geracdo per capita: Para que a geracdo de residuos sdlidos seja quantificada, avalia-se a contribuicéo
de cada pessoa em relacdo ao total de lixo produzido e coletado em uma comunidade. Para isso,
relaciona-se o nimero de habitantes atendidos pelo sistema de coleta e a massa total de residuos
produzidos;

o Composicdo gravimétrica: traduz o percentual de cada componente em relagdo ao peso total da
amostra de lixo analisado;

e Peso especifico aparente: é o peso do lixo em fungdo do volume ocupado livremente sem qualquer
compactacdo expressa em kg/m.

e Teor de umidade: representa a quantidade de agua presente no lixo, medida em percentual de seu
peso;
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e Compressividade: é o grau de compactacédo ou redugdo do volume que uma massa de lixo pode sofrer
quando compactada.

Caracteristicas Quimicas:

e Poder calorifico: indica a capacidade potencial de um material desprender determinada quantidade de
calor quando submetido a queima;

e Potencial hidrogeni6nico (pH): indica o teor de acidez ou alcalinidade dos residuos, em geral situa-se
nafaixade5a?7.

e Composicdo quimica: consiste na determinagdo dos teores de cinzas, matéria organica, carbono,
nitrogénio, potassio, calcio, fésforo, residuo mineral total, residuo mineral soltvel e gorduras;

e Relacdo carbono/nitrogénio (C:N): indica o grau de decomposicdo da matéria organica do lixo nos
processos de tratamento /disposicao final, em geral essa relacdo encontra-se na ordem de 35/1 a 20/1.

Caracteristicas Bioldgicas: sdo aquelas determinadas pela populacdo microbiana e dos agentes patogénicos
presentes no lixo que, ao lado de suas caracteristicas quimicas permitem que sejam selecionados os métodos de
tratamento e disposicéo final mais adequada.

A caracterizacdo dos RSU inicia-se pela determinacdo da sua composicdo, que representa as porcentagens de
cada componente em relagdo ao peso total. A maioria dos métodos utilizados para determinar a composicdo
gravimétrica e peso especifico do lixo baseia-se no quarteamento, que envolve a sele¢do, mistura e divisdo de
amostras dos residuos solidos, conforme NBR 10.007/2004.

AREA DE ESTUDO

O municipio de Altamira encontra-se localizado as margens do Rio Xingu, na Microrregido de Altamira,
Mesorregido Sudoeste Paraense (Figura 1). Ocupa uma area de 161.445,93 Km2,

A populacéo deste municipio € de 99.075 habitantes (IBGE, 2010), sendo 84.092 habitantes na zona urbana e
14.983 habitantes encontram-se na zona rural do municipio.

Figura 1 -Localizagéo do municipio de Altamira.
Fonte: GOOGLE EARTH, 2010.

ETAPAS DA PESQUISA
A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas, descritas a seguir:
Etapa 1 -Realizacéo do levantamento bibliografico sobre residuos sélidos

Esse levantamento bibliografico foi realizado em livros, revistas e paginas eletronicas. Em seguida, em virtude
deste trabalho ser um estudo de caso levantou-se informagdes sobre o municipio de Altamira nas Instituicfes
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municipais, como: Secretaria Municipal de Salde e mais especificamente na Secretaria de Viagdo e Obras
(SEOVI). Essas visitas foram realizadas nos meses de dezembro de 2010 e de janeiro a marco de 2011.

Etapa 2 - Amostragem dos residuos

A cidade de Altamira é dividida em 9 (nove) roteiros de coleta, onde um roteiro, frequentemente possui mais de
um bairro. Os roteiros de coleta sdo compostos pelos seguintes bairros: Roteiro 1: Centro; Roteiro 2:
Independente, Peixaria, Alberto Soares, Altaville | e 11, Colina, 51 BIS, Subestagdo, Policia Rodoviaria; Roteiro
3: Mutirdo, Ivolandia, Liberdade; Roteiro 4: Esplanada do Xingu, parte do Centro, Invasdo dos Padres, Baixao
do Tufi, Jardim Franca; Roteiro 5: Aparecida e Brasilia; Roteiro 6: Premen, Jardim Uirapuru, Jardim dos
Estados; Roteiro 7: Jardim Primavera e Brasilia; Roteiro 8: Esplanada do Xingu, Independente I; Roteiro 9:
Esplanada do Xingu, Independente I, ou seja, a caracterizacdo foi realizada em 100% dos roteiros de coleta
realizados na cidade de Altamira. O peso total da amostra (de todos os roteiros) correspondeu a
aproximadamente 20% do peso dos residuos coletados pela SEOVI.

Definiu-se um sistema de selecdo de amostras aleat6rias, tomando sempre o cuidado de coletar amostras
consideradas representativas do material (RSU) a ser analisado. Assim, nos locais onde havia maior acimulo de
residuos era sempre coletada maior quantidade deste material, as amostras ficaram em torno de 10% a 30% do
peso de cada roteiro realizado pela SEOVI.

A coleta das amostras de residuos domiciliares foi realizada em um caminhdo basculante, com capacidade de
carga aproximada de 1 Ton. Foram retiradas amostragens de todos os roteiros de coleta da SEOVI, porém
anteriormente a coleta. Essa etapa ocorreu nos meses de dezembro de 2010 a marco de 2011. Foram coletadas
duas amostras em cada roteiro de coleta sendo a segunda amostra coletada ap6s mais ou menos 50 dias do
recolhimento da primeira. As amostras foram levadas ao Lix8o de Altamira para a realizacdo da caracterizag&o.

As parcelas do RSU que seriam efetivamente utilizadas no processo de caracterizacdo gravimétrica, apds
homogeneizacdo, foram selecionadas por meio de quarteamento estatistico, conforme preconiza a NBR
10.007/2004. Apds a homogeneizagdo dividiu-se conceitualmente os residuos em quatro partes iguais. De cada
parte desta, que prioritariamente também possuem um formato quadrado, foram retiradas duas amostras de
posi¢cdes diametralmente opostas. Os dois quartis foram novamente misturados, revolvidos e homogeneizados,
procedendo-se, ap0s isso, a um segundo quarteamento. Apos, foram selecionados dois quartis opostos para
realizacdo da triagem e pesagem dos materiais. Os constituintes ndo selecionados foram, entdo, descartados.

Em seguida, o material passou pela triagem e cada parcela foi pesada em balanca. Os resultados deste processo
indicaram o percentual de material reciclavel e reaproveitavel encontrado nos residuos gerados em cada uma
das rotas estudadas.

ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS
A Tabela 1 apresenta a contribuicdo de cada habitante na massa de RSU gerada em Altamira.

Tabela 1 - Produco per capta por roteiro realizado pela SEOVI de Altamira.

Per capta
e (Kg/hab.dia)

Ivoléndia, Liberdade, Mutirdo 0,656
Aparecida, Brasilia 0,935
Sudam I, Centro, Jardim Uirapuru 0,739
Centro 0,927
Jardim primavera, parte da Brasilia 0,635
Esplanada do Xingu, parte do Centro, Invasdo dos Padres, Baixao do Tufi, Jardim Franca 0,629
Esplanada do Xingu, Independente | 0,721
Independente, Peixaria, Alberto Soares, Altaville | e 1I, Colina, 51 BIS, Subestacdo, Policia 0.738
Rodovidria. '
Premen, Jardim Uirapuru, Jardim dos Estados 0,618

MEDIA GERAL 0,733
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A producdo diaria de residuos no municipio de Altamira é de aproximadamente 68 Ton/dia, baseando-se nos
resultados da caracterizag8o realizada, onde se determinou um per capta de 0,733 Kg/hab/dia para uma
populacdo residente na area urbana da cidade de 84.092 habitantes (IBGE, 2010), considerando apenas a
produgdo dos residuos sélidos domiciliares e comerciais. Vale ressaltar que a populagcdo de Altamira tem
crescido nos ltimos meses devido ao inicio das obras da Hidrelétrica de Belo Monte. O peso especifico médio
dos residuos da sede do municipio de Altamira é de aproximadamente 200 Kg/m?3 e foi obtido a partir da
somatoria dos pesos especificos de todos os roteiros e dividido pela somatdria de viagens realizadas para cada
roteiro. Tendo em vista que a determinacdo dos setores de coleta dos residuos ndo leva em consideragdo
aspectos de carater sécio cultural, os resultados a seguir ndo apresentam relacdes entre as caracteristicas
gravimétricas e a classificacdo do tipo de populagdo quanto ao poder aquisitivo. Os resultados da
caracterizacdo apresentados por roteiro correspondem a média entre as duas amostragens realizadas em cada
roteiro nos meses determinados no planejamento, conforme mostram as Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Resultado da Caracterizacdo dos residuos sélidos de Altamira por roteiro de coleta, dos
roteiros 1 a 5.

ROTEIRO 1 ROTEIRO 2 ROTEIRO 3 ROTEIRO 4 ROTEIRO 5

MATERIAL PesE)Kl\é;’:dio Peso% PesE)Kl\é;’:dio Peso % PesE)Kl\é;’:dio Peso% PesE)Kl\é;’:dio Pesa% PesE)Kl\é;’:dio Pesa%
Vidro 2440 7,52 94,0 7,54 89,0 7,37 155,0 6,51 84,0 6,33
Pléastico 5737 | 17,67 | 1520 | 122 | 1600 | 1324 | 5150 | 21,64 | 1159 8,45
Aluminio 40 0,12 6,0 0,48 4,0 0,33 2,0 0,08 8,0 0,60
Metal 75,0 2,31 25,0 2,01 71,0 5,88 115,0 4,83 15,0 113
M.O.P 804,0 24,77 666,0 53,45 512,0 42,38 803,0 33,74 846.0 63,80
Papel 735,0 22,64 62,0 4,98 56,0 4,64 81,0 3,40 72,0 543
Papeldo 713,5 21,98 43,0 3,45 65,0 5,38 96,0 4,04 83,0 6,26
Outros 97,0 2,99 198,0 15,89 251,0 20,78 613,0 25,76 106,0 8,00
Total 3.246 100,0 1.246 100,0 1.208 100,0 2.380 100,0 1.326 100,0

Fonte: Pesquisa Direta, 2010/2011.

Tabela 3 - Resultado da Caracterizacdo dos residuos sélidos de Altamira por roteiro de coleta, dos
roteiros 6 a 9.

ROTEIRO 6 ROTEIRO 7 ROTEIRO 8 ROTEIRO 9
MATERIAL Pes?Khét)édio Peso% Pes?Khét)édio Peso % Pes?Khét)édio Peso% Pes?Khét)édio Peso%
Vidro 84,0 7,33 44,0 4,35 64,0 5,76 76,0 6,57
Plastico 112,0 9,77 19,0 1,88 13,0 1,17 15,0 1,30
Aluminio 8,0 0,70 10,0 0,99 7.0 0,63 9,0 0,78
Metal 15,0 1,31 17,0 1,68 15,0 1,35 14,0 1,21
M.O.P 576,0 50,26 556,0 54,94 579,0 52,07 646,0 55,88
Papel 73,0 6,37 82,0 8,10 85,0 7,64 92,0 7,96
Papelao 82,0 7,16 85,0 8,40 93,0 8,36 95,0 8,22
Outros 196,0 17,10 199,0 19,66 256,0 23,02 209,0 18,08
Total 1.146 100,00 1.012 100,00 1.112 100,00 1.156 100,00

Fonte: Pesquisa Direta, 2010/2011.
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O célculo de porcentagem dos diferentes componentes dos RSU (papel/papeldo, vidro, plastico, metal, matéria
organica, outros) foi feito por meio da formula seguinte:

% componente = (Pe/Pt) * 100, onde:
Pt = peso total da amostra;
Pe = peso de um componente especifico.

A partir da composicdo gravimétrica de cada roteiro, observou-se que os roteiros 3, 4 e 8 possuem um
percentual significativo de materiais classificados como outros. Isso ocorre devido a grande contribuicdo de
fraldas descartaveis, roupas, entre outros, que os moradores armazenam em sacos plasticos.

Os roteiros que apresentaram o maior percentual de matéria organica putrescivel foram os roteiros 1, 4 e 5 em
virtude da presenca de feiras livres e mercados. Os Graficos 1 a 8 apresentam o0s resultados dos percentuais de:
vidro, plastico, aluminio, metais, matéria organica putrescivel (MOP), papel, papeldo e outros, nos roteiros
realizados pela SEOVI, de acordo com a caracterizagdo realizada.

7% '’ 26% ® Roteiro 1 1% 7% \1% 1% Roteiro 1

B Roteiro 2 7%
% m Roteiro 3 \ 34% M Roteiro 2
m Roteiro 4 | = Roteiro 3

B Roteiro 5

. V m Roteiro 6 B Roteiro 4
» Roteiro 7

10% - th::g ! 30% ‘ m Roteiro 5

% 16% 10% Roteiro 9 9% ® Roteiro 6

Grafico 1 - Percentual de vidro nos residuos sélidos Grafico 2 - Percentual de plastico nos residuos

9%
9

de Altamira. s6lidos de Altamira.
Fonte: Pesquisa Direta, 2010/2011. Fonte: Pesquisa Direta, 2010/2011.
16%

10% mRoteiro 1 21% Roteiro 1
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12% ‘ 7%
—lll 3% Roteiro 4 H Roteiro 4
® Roteiro 5 ® Roteiro 5
17% 14% mRoteiro 6 19% ® Roteiro 6
Grafico 3 - Percentual de aluminio nos Grafico 4 - Percentual de metais nos residuos
residuos solidos de Altamira. s6lidos de Altamira.
Fonte: Pesquisa Direta, 2010/2011. Fonte: Pesquisa Direta, 2010/2011.
11% 13% ® Roteiro 1 ® Roteiro 1
10% M Roteiro 2 > ® Roteiro 2
' 11% 5%
W Roteiro 3 6% W Roteiro 3
9% >
‘ 0% m Roteiro 4 5% 55%  mRoteiro 4
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13% u Roteiro 6 %0, ® Roteiro 6
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Grafico 5- Percentual de MOP. nos residuos s6lidos Grafico 6 - Percentual de papel nos residuos
de Altamira. s6lidos de Altamira.
Fonte: Pesquisa Direta, 2010/2011. Fonte: Pesquisa Direta, 2010/2011.
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Grafico 7 - Percentual de papeldo nos residuos Grafico 8 - Percentual de outros componentes
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Fonte: Pesquisa Direta, 2010/2011. Fonte: Pesquisa Direta, 2010/2011.

A partir dos Gréficos apresentados observou-se que o roteiro 1 é o maior gerador de materiais reciclaveis, ou
seja, a area central da cidade, onde esta localizado o centro comercial. Dentre o percentual de reciclaveis
observados, destaca-se a maior quantidade de papel e papeldo, ficando em torno de 50% dos residuos
coletados.

O Grafico 5 ilustra que todos os roteiros estudados apresentaram um percentual em torno de 10% de MOP.

O Gréfico 9 apresenta o percentual total de cada componente na massa de residuos sélidos do municipio de
Altamira, referente a média dos nove roteiros realizados.

B Matéria Organica
M Papel
43%
m Papeldo
Vidros

H Plasticos

m Aluminio

10%

Gréafico 9 — Percentual total de materiais na massa de
residuos solidos de Altamira, referentes aos roteiros 1 a 9.
Fonte: Pesquisa Direta, 2011.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados apresentados pelos trabalhos de caracterizacdo dos RSU de Altamira, pode-se concluir
que:

» A matéria organica, como normalmente se verifica nos residuos sélidos domiciliares brasileiros, representa
a maior parcela dos residuos sdlidos domiciliares de Altamira, na faixa de 43% do percentual total dos residuos;
» O potencial de produtos reciclaveis nos residuos sélidos de Altamira totaliza um percentual aproximado
de 42%, incluindo os componentes: vidro (7%), plastico (12%), aluminio (0,4%), metal (2,6%), papel (10%), e
papeldo (10%);

»  Os bairros com padrdo socioecondmico mais elevado e o centro comercial apresentam indices mais altos
de geracdo de materiais reciclaveis.

Foi constatada a necessidade da implantacdo da coleta seletiva na cidade de Altamira, visto que com a
implantacdo da mesma, esses residuos serdo segregados, havendo uma diminuicdo da quantidade de materiais
que necessitara ser encaminhado ao futuro aterro sanitario, aumentando dessa forma o valor agregado dos
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produtos reciclaveis selecionados e assim contribuindo para aumentar a vida Gtil do mesmo, minimizando a
degradacdo ambiental e diminuindo a pressdo sobre 0s recursos naturais.

Também se faz necessario a implantagcdo de uma unidade de compostagem para o aproveitamento dos residuos
organicos, o0s quais terdo também valorizagdo econémica, garantindo renda para os catadores.
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