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Resumo

A gestdo adequada dos residuos sélidos urbanos é um desafio no Brasil e no mundo.
Processos envolvendo segregacédo, acondicionamento e destinacdo final dependem de todos
0s setores da sociedade para que seja funcional e ambientalmente correta. Neste contexto,
esta pesquisa buscou informagdes acerca da realidade regional no municipio de Xaxim-SC
através da analise da composicao gravimétrica dos residuos. A metodologia aplicada esta
descrita na NBR 10.007/04 — amostragem de residuos sélidos. Através da determinacao da
composigdo gravimétrica, foi possivel identificar a quantidade do residuo gerado pelas
residéncias com predominancia nas amostras de matéria organica e plasticos. A identificacdo
dos materiais descartados permite a definicdo de estratégias para o gerenciamento dos
residuos. O municipio tem implantado o programa de coleta seletiva, executado pela
empresa CRI (Coleta, Reciclagem e Industrializacdo de Residuos LTDA) que faz o
recolhimento de materiais reciclados e a comercializa¢do do produto. Com a implantacdo da
coleta seletiva, possibilita-se 0 aumento do ciclo de vida dos materiais, evitando o consumo
de novas matérias-primas. Para dar continuidade em projetos como este, a educacao
ambiental é de fundamental importancia para se alcangar melhores resultados.

Palavras-chave: Residuos sélidos; quarteamento; composicéo gravimétrica.
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The proper management of solid urban waste is a challenge in Brazil and worldwide.
Processes involving segregation, packaging and disposal depend on all sectors of society,
functional and environmentally friendly. In this context, this research sought information
about the regional reality in the municipality of Xaxim-SC through the analysis of the
gravimetric composition of the waste. The applied methodology is described in NBR 10.007
/ 04 - sampling of solid waste. Through the determination of the gravimetric composition, it
was possible to identify the amount of waste generated by the residences with predominance
in the samples of organic matter and plastics. The identification of discarded materials allows
the definition of strategies for waste management. The municipality has implemented a
selective collection program, carried out by the company CRI (Garbage Collection,
Recycling and Industrialization), which collects recycled materials and sells the product.
With the implementation of selective collection, it allows an increase in the life cycle of
materials, avoiding the consumption of raw materials. To continue projects like this,
environmental education is of fundamental importance to achieve better results.

Keywords: Solid waste; quartering; gravimetric composition.

1. Introducéo

Os residuos sélidos gerados nos grandes centros urbanos ainda sdao um problema que
envolve diversos setores da sociedade. Em grande parte dos paises desenvolvidos, ja se tem
conhecimento de que a qualidade do meio ambiente esta ligada a fatores sociais e
econdmicos, porém, em contrapartida, em paises subdesenvolvidos, ndo ha o gerenciamento
da producéo de residuos sélidos (SENADO, 2020).

A ligacdo entre o alto nimero de consumo dos recursos naturais, associado com a
acelerada urbanizacdo de grandes centros, ja se mostra um grande problema para 0 meio
ambiente e a sociedade. Dado que o acelerado ritmo de crescimento populacional faz com
que a infraestrutura sanitaria da maioria dos municipios brasileiros ndo acompanhe esse
desenvolvimento, seja de forma politica ou mesmo da propria gestdo. Entretanto, por pressdo
da sociedade, esse sistema vem sofrendo mudancas desde a Ultima década.

Na disposicdo final dos residuos solidos urbanos, o Brasil ndo foge do que predomina na
maioria das areas urbanas do mundo, destinando inadequadamente e sem critérios minimos
de triagem. Na maioria das vezes esses residuos sao jogados em terrenos baldios, interferindo
na qualidade do solo, do ar e das aguas locais (RUARO, 2009).

No entanto, os potenciais econdémicos que os residuos sélidos possuem sdo de grande
ganho de valor gerado. No ano de 2010, a Lei de N° 12.305, também conhecida como Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), trouxe uma nova forma de gerenciar os residuos
produzidos nas cidades brasileiras. Assim instituiu-se um novo marco para a gestdo dos
residuos do pais, no qual regula a gestdo com objetivos e instrumentos de formas
ambientalmente corretas para o seu manejo. A Lei 12.305/2010 em seu art. 18 determina a
elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos - PMGIRS como
condicdo para os Estados e Municipios terem acesso a recursos da unido na gestéo.

A composicao do residuo € muito variavel quimicamente, podendo ser classificado de
forma organica e inorganica, resultando tanto na sua qualidade como na sua quantidade. Essa
ampla gama de variacdo confere a extrema importancia conhecer os residuos e assim poder
quantificar e equacionar o material de acordo (RUARO, 2009).

A identificacdo e caracterizacdo dos constituintes de cada localidade sdo etapas
fundamentais na determinacdo da alternativa tecnoldgica mais adequada para a gestdo do
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residuo, desde a etapa de coleta, transporte, reaproveitamento, reciclagem e destinacéo final.
Na etapa da composicdo gravimétrica pode-se identificar o percentual de cada componente
em relacdo ao peso total amostral, sendo que 0s mais comuns sdo, matéria organica, papel,
papeldo, vidro, madeira, ceramicas, etc. (SOUZA e GUADAGNIN, 2009).

Com base no exposto, esta pesquisa buscou informacdes acerca dessa realidade na regido
do municipio de Xaxim-SC. Sendo assim, o objetivo geral é caracterizar os residuos sélidos
domiciliares, através da determinacdo da composicdo gravimétrica (quarteamento) e a
verificacdo da disposicdo final dos residuos solidos urbanos (RSU) do municipio. Desta
forma, a pesquisa apresenta informacdes sobre a disposicao final dos residuos, da geragédo
nas residéncias, coleta e a disposi¢ao no aterro sanitario.

2. Materiais e Métodos

2.1 Anaélise de dados

Esta pesquisa apresenta duas etapas: a primeira tras informacdes sobre o aterro sanitario
utilizado para a destinacéo final dos residuos e a segunda etapa refere-se ao quarteamento
dos residuos sélidos e comparacdao com informacdes de outros municipios. Para compressdo
0s procedimentos realizados sdo apresentados na figura 1.

Procedimentos adotados

Aterro sanitario Quarteamento
* Coleta de informacgdes * Aplicacdo da metodologia
com administradores disponivel na MER
do aterro & documentos 10 00772004,
tecnicos; * |dentificacéo gravimetrica dos
e Descricdo geral sobre a residuos;
unidade. * Comparacao dos resultados
com as informacdes de outros
MU Cipios.

Figura 1. Procedimentos da pesquisa. Fonte: elaborado pelos autores.

3. Resultados e Discussoes

3.1 Informacdes sobre o municipio Xaxim

O municipio de Xaxim estd localizado na mesorregido Oeste Catarinense e na
microrregido de Xanxeré (IBGE, 2018). Distando 536 km da capital do estado. Em 2010, de
acordo com o censo demografico do IBGE, o municipio de Xaxim contava com 25.713
habitantes, registrando uma densidade populacional de 87,67 hab/km? (IBGE, 2010). O
Municipio de Xaxim € o terceiro colocado no Brasil em exportacdo de frangos, tendo sua
economia baseada na agropecudria e na agroindustria. Em 2016, o municipio apresentava
PIB de R$ 30.263,25 per capita com indice de desenvolvimento urbano municipal (IDHM)
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igual a 0,752, considerado alto pelo Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD).

O municipio tem implantado o programa de coleta seletiva. A execucdo do programa é
realizada pela empresa CRI (Coleta, Reciclagem e Industrializacdo de Residuos LTDA)
contratada pela prefeitura para gerir os residuos municipais. O servico de coleta atende toda
a zona urbana do municipio e algumas zonas rurais, sendo realizado de segunda a sabado.
Os residuos coletados sdo encaminhados para a central de triagem do municipio, onde séo
separados e enfardados os residuos reciclaveis para posterior venda. Os rejeitos sdo
encaminhados para disposi¢do em aterro sanitario no interior da cidade.

No perimetro urbano o tipo de coleta acontece de forma porta a porta, onde a populacao
deposita estes residuos em frente aos logradouros (residéncias, comércio, prestadoras de
servicos e industrias), sendo utilizado um caminh&o compactador da prépria empresa para
coleta e transporte. No perimetro rural os residuos sé@o coletados em Ponto de Entrega
Voluntario (PEV). Também existem no municipio, em perimetro urbano, Ponto de Entrega
Voluntario (PEVs) para as coletas de residuos especiais, onde € feita conforme a demanda.
Sao coletados como residuos especiais 0s residuos eletroeletrénicos, pilhas e baterias,
lampadas entre outros itens.

A empresa contratada pela prefeitura para 0 manejo do RSU tem 100% da cobertura da
populacdo urbana com coleta dos residuos domiciliares. Ja a cobertura da populacao rural é
de apenas 32%. Levando isso em consideracdo, a cobertura da populacdo total com coleta
de residuos domiciliares é de 88%. O percentual da populacédo atendida com frequéncia, de
forma diaria é de 40%, outros 55% da populagéo atendida com frequéncia de 2 a 3 vezes por
semana, sendo que 5% da populacdo € atendida com frequéncia de 1 vez por semana
(PMGIRS, 2014).

O local do aterro no qual se destinam os RSU no municipio de Xaxim, é de propriedade
particular, pertencente a regido integrada de Xanxeré, tendo como proprietaria a empresa
responsavel pelos residuos no municipio, CRI Coleta e Industrializacdo de Lixo LTDA,
localizada na Linha Pedro Guerreiro — Xaxim. A distancia média do transporte do centro de
massa até a unidade de destinacédo final é de 6 km. O Aterro possui licenciamento ambiental
de operacéo para funcionamento, tendo iniciado sua operagdo no dia 20 de dezembro de
2004. S&o atendidos outros 03 municipios que destinam seus RSU ao aterro, sendo estes:
Arvoredo, Passos Maia e Vargeao.

O aterro sanitario tem area total de 165.000 m? sendo 70.000 m2 para disposi¢do de
residuos nao perigosos. Se enquadrada como aterro Classe 11, recebendo residuos inertes e
ndo inertes. Nao apresenta transbordo de residuos e também néo recebe residuos especiais
(residuos de saude e da construgao civil).

A capacidade atual do aterro é de 30 ton/dia, no entanto, recebe em média metade da sua
capacidade, cerca del5 ton/dia. A area de depdsito de residuos ja utilizada € de 19.000 m2 e
a area que pode ainda ser utilizada é de 55.000 m2, com estimativa de vida Util até 2040. No
local existe deposito temporario para os residuos onde ocorre a triagem, acondicionamento
e posterior comercializacdo do material reciclavel. Os reciclaveis comercializados variam
desde plastico, papel, metal, aluminio, vidro, papeldo, etc. A localizacdo do aterro sanitario
do municipio de Xaxim é apresentada na figura 2.
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Figura 2. Localizacdo do aterro sanitario do municipio de Xaxim - SC. Fonte: elaborado pelos autores.

3.2 Resultados das amostragens

A seguir é apresentado 0s passos da técnica do quarteamento, informacbes e
recomendacdes da NBR 10.007/04 - Amostragem de residuos solidos.

O primeiro passo foi a chegada dos caminhfes compactadores vindos tanto da coleta
urbana quanto da rural, a partir da descarga dos residuos, € feito o revolvimento da pilha
com o uso de pas. Esta mistura deve ser realizada de modo que as amostras resultantes
apresentem caracteristicas semelhantes em todos os seus pontos (homogeneizacdo das
amostras).

A pilha dividiu-se em quatro montantes, iniciando o primeiro quarteamento, ou seja, duas
partes, as partes opostas (diagonal) séo selecionadas, descartando as outras duas. O mesmo
processo foi repetido para as amostras resultantes, coletando novamente duas partes opostas
em diagonal e descartando as demais, obtendo-se assim um volume menor, no entanto,
representativo para a analise dos principais residuos (Figura 3).
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Amostra 1 Amostra 2

Mistura e Homogeneizagdo quarteamento

Amostra 4 Amostra 3

Mistura e Homogeneizag&o |
das partes opostas \

Amostra para
Caracterizac&o Fisica

Figura 3. Procedimento do quarteamento da amostra de residuos. Fonte: Andrade et al. (2004).

As amostras foram coletadas em sacos de lixos de 200L, os mesmos foram pesados com
auxilio de uma balanca e separados por categorias: papel e papeldo; embalagens longa vida;
plastico filme; plastico duro; metais ferrosos; metais ndo ferrosos; e vidro. Percebeu-se
durante a realizacdo que apesar da coleta seletiva existente no municipio, grande parte da
populacdo ndo faz a separacdo ideal do residuo doméstico, misturando residuos reciclaveis
com organicos, contaminando os materiais e inviabilizando sua reciclagem.

Foram realizadas duas amostragens para analise gravimétrica. Para tanto, a caracterizagao
qualitativa ndo resulta em dados estatisticos, pois seria necessario um numero maior de
amostragens realizadas em diferentes periodos do ano, as quais contemplassem e
assegurassem que a composicdo fisica dos residuos nao fosse influenciada pelos diversos
fatores, tais como festividades e a sazonalidade que influenciam diretamente na quantidade
e seletividade dos residuos. A figura 4 ilustra o local de processamento dos residuos sélidos
em Xaxim.

Galpéo de Recebimento Esteira de Triagem
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Galpéo de Separagdo dos Residuos
Figura 4. Local de processamento dos residuos solidos coletados em Xaxim. Fonte: elaborado pelos
autores.

Os resultados obtidos do quarteamento dos residuos estdo representados a seguir na tabela
1, ilustrando a composi¢do média dos residuos amostrados.

Residuos % média

Papel /papelao 13

Embalagem longa vida 03

Plastico 12

Metais 07

Vidro 07

Matéria Organica 58

Total 100 %

Tabela 1. Caracterizacdo média gravimétrica dos RSU de Xaxim. Fonte: Fonte: elaborado pelos
autores.

Por meio dos resultados foi possivel observar a predominancia da matéria organica nas
amostras (em média 58% na composicao dos residuos), sendo os valores encontrados muito
proximos da estimativa da composi¢do gravimétrica dos residuos coletados no Brasil 51,4%
(IBGE, 2010). O alto valor encontrado para a matéria organica poderia ser reduzido com a
adogdo de praticas como a compostagem, gerando renda e diminuindo custos ao municipio,
além de reduzir um potencial poluidor dos solos. A tabela 2 ilustra a composi¢do
gravimétrica dos residuos solidos reciclaveis (ndo contabilizados os de matéria organica) do
municipio de Xaxim, informacdes repassadas pela gestdo do aterro.

Residuos % média
Papel / papeléo 23,60
Embalagem longa vida 10,98
Plastico filme 18,07
Plastico duro 12,87
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Residuos % media

Metais ferrosos 11,64

Metais nado ferrosos 10,15

Vidro 12,69

Total 100 %

Tabela 2. Quantidade total de residuos coletados em toneladas por més. Fonte: Fonte: elaborado pelos

autores.

A tabela 3 ilustra a quantidade de residuos coletados por toneladas ao més, provenientes
da area urbana, bem como, da zona rural do municipio. Essas informacdes foram repassadas
pela gestdo do aterro sanitario.

Tipo de Coleta

Meses Coleta domiciliar quetg Qe galr]os_e Coleta seletiva Rejeito df"1
(kg) moveis inserviveis (ka) coleta seletiva
(kg) (kg)
Janeiro 479,26 145,14 60,51 18,15
Fevereiro 430,16 109,49 50,96 15,29
Margo 417,16 139,71 58,02 17,41
Abril 422,50 123,45 33,17 9,95
Maio 442,92 141,02 45,57 13,67
Junho 475,92 151,95 40,26 12,08
Julho 460,51 171,56 64,22 19,27
Agosto 427,21 139,22 74,80 22,44
Setembro 417,85 127,30 56,35 16,91
Outubro 425,73 125,06 44,33 13,30
Tabela 3. Quantidade total de residuos coletados em toneladas por més. Fonte: Fonte: elaborado pelos

autores.

Os residuos sdlidos urbanos trazem a tona a questdo ambiental, a relagéo custo beneficio
nos processos de gerenciamento dos RSU. Nos municipios de pequeno porte uma das
alternativas € a terceirizacdo dos servigos possibilitando a diminuicdo de custos e melhoria
na gestdo e controle. Os residuos coletados pela empresa coletora terceirizada, sdo
compostos basicamente por rejeitos e organicos, residuos como materiais reciclaveis
contaminados (residuos Umidos), papel higiénico, material organico como restos de
alimentos, e demais materiais que ndo sao passiveis de reciclagem.

Com relacdo aos residuos organicos, poucas residéncias possuem composteiras
individuais ou comunitarias. Faz-se necessario um processo de educacdo ambiental, partindo
do poder publico como responsavel pela formacdo de individuos preocupados com 0s
problemas ambientais, afim de que estes residuos sejam transformados em material organico
(humus) para uma posterior utilizacao na fertilizacdo de hortas e jardins.

A etapa de separacdo dos materiais por tipo, facilita as etapas posteriores de reciclagem.
Materiais como papel, papeldo e o plastico, que sdo os itens com maior volume gerado ap6s
0 organico, possuem um valor de venda agregado, podendo ser reciclados e reaproveitados.
Segundo a SEFAZ (Secretaria de Estado da Fazenda) o preco de venda praticado no mercado
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¢ em média de quinze centavos o quilo da sucata de papel e papeldo e de trinta e nove
centavos o quilo das sucatas de plastico.

Ao compararmos os resultados gravimétricos de Xaxim (quarteamento realizado nesta
pesquisa) com a composicdo apresentada nos Municipios de Chapeco (FIDELIS e
FRANCA, 2016) e Cricitma (GUADAGNIN et al., 2014) na Figura 5, verificou-se a
predominancia de residuos de matéria organica, uma das principais lacunas na gestdo dos
residuos municipais. Quanto ao plastico e papeldo as amostras apresentam propor¢oes
similaridade nos trés municipios.

70
60 - H Xaxim
X 50 - B Criciuma
© .
c 40 - Chapecd
£
© 30 A
°
“Q 20 .
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Figura 5. Comparacéo dos residuos encontrados em Xaxim, Criciima e Chapecé. Fonte: elaborado
pelos autores.

De forma geral o municipio apresenta um panorama razodvel no que se refere ao sistema de
gerenciamento dos RSU, porém destaca-se a elevada producdo de rejeitos, dificultando o
processo de gestao.

3 Consideragdes Finais

A realizacdo do diagndstico permite concluir que o municipio de Xaxim enfrenta
dificuldades na execugdo da coleta seletiva devido & falta de colaboragdo dos geradores.
Apesar dos problemas, o processo implantado de separacao de residuos, trouxe beneficios
econdmicos e ambientais para 0 municipio, através da coleta seletiva, além de proporcionar
a insercdo social de um grupo de colaboradores da empresa. Assim, além de garantir uma
destinacdo propria para 0s materiais reciclaveis, ainda é possivel gerar renda aos
colaboradores, contribuindo com a preservacdo ambiental.

A realizacdo do diagnéstico permite concluir que o municipio de Xaxim produz uma
quantidade relativamente grande de residuos solidos, principalmente residuos organicos
(58%) ndo transformados em composto, gerando grandes volumes diérios ao aterro.

A caracterizacdo da metodologia dos residuos destinados da coleta passou por diversos
imprevistos durante sua realizagdo, os imprevistos foram o incéndio no barracdo de
armazenagem dos residuos e a pandemia do COVID-19 que também afetou as amostras, mas
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a aquisicao dos dados se mostrou simples e eficiente. O quarteamento indicou a destinacéo
inadequada de residuos ao aterro sanitario. Assim, recomenda-se que sejam feitas campanhas
voltadas para a educacao ambiental no municipio.

As analises apontam grande quantidade de residuos de papel e papeldo, possibilitando a
separacdo e a venda dos materiais, gerando renda a empresa. Durante a realizacdo da
pesquisa a empresa comecou a segregacdo e comercializacdo de materiais de vidros, antes
com destino ao aterro sanitario. A realidade do desperdicio de residuos passiveis de
reciclagem, evidenciado através da gravimetria no aterro sanitario da cidade, se mostra um
fato que aumenta a problematica ambiental e diminui o tempo de vida atil dos aterros da
maioria dos municipios brasileiros.

A educacdo ambiental é de fundamental importancia para o alcance de melhores praticas,
fazendo com que a comunidade e os envolvidos no processo possam receber constantemente
informacdes e passem a cooperar de forma efetiva.
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