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RESUMO

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB, 2000), realizada pelo
Instituto Nacional de Geografia e Estatistica (IBGE), aponta que no Brasil sdo geradas
diariamente 125.281 toneladas de residuos sélidos e a realizada no ano de 2008 diz que o
percentual de municipios que destinavam seus residuos em lixdes caiu de 72,3% para 50,8%,
enquanto os que utilizavam aterros sanitarios cresceram de 17,3% para 27,7%. Porém, mesmo
que todos os municipios brasileiros destinassem seus RSU, em aterros sanitarios ou
controlados, um segundo problema seria caracterizado a respeito da vida Gtil dos mesmos, no
caso da falta de um gerenciamento integrado de residuos solidos. Visando esta questdo, este
trabalho realizou a avaliagdo da composi¢do gravimétrica dos RSU destinados ao Aterro
Sanitario do municipio de Pouso Alegre — MG. O trabalho foi realizado em dois periodos
estacionais do ano, sendo em janeiro de 2012 na época das cheias e em de julho de 2012
periodo de seca. A metodologia foi a recomendada pela Companhia Ambiental Paulista —
CETESB, e realizada direto no sistema de disposi¢édo final. Com os dados obtidos em janeiro,
foi possivel determinar a seguinte composicdo gravimétrica: matéria organica 20,23%,
papel/papeldo 13,30%, plastico 6,21%, metal 1,37%, vidro 1,56%, trapos 10,43%, borracha
1,95%, outros 5,80% e rejeitos 39,11%. Ja a composicdo gravimétrica no més de julho,
apresentou-se da seguinte maneira: matéria organica 17,19%, papel/papeldo 11,48%, plastico
9,42%, metal 1,76%, vidro 3,62%, trapos 7,62%, borracha 1,92%, outros 7,82% e rejeitos
39,17%. Além da composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos, o trabalho avaliou a
influéncia de diferentes épocas do ano, na geracao dos residuos, onde pode ser observada em
janeiro, uma quantidade consideravel de materiais escolares, como lapis, cadernos, mochilas e
etc, mostrando que a populacdo se preparava para a volta as aulas. Avaliaram-se também os
habitos e costumes da populacdo, tanto no descarte quanto na alimentacdo, quanto ao
descarte, notou-se que quanto menor a condicdo financeira, maior é o desperdicio tanto de
bens materiais como roupas e calcados, e também de alimentos em condic¢des de uso.

Palavras — chaves: Aterro Sanitdrio; Residuos Soélidos Urbanos; Politicas Publicas
Ambientais.



ABSTRACT

The National Survey of Basic Sanitation (NBSP , 2000), conducted by the
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), points out that in Brazil are daily
generated 125,281 tons of solid waste and performed in 2008 says that the percentage of cities
intended their waste in inordinate landfills decreased from 72.3 % to 50.8 %, while those
using landfills increased from 17.3% to 27.7 %. But even if all the municipalities destined her
MSW in landfills or controlled, a second problem would be characterized regarding their
useful life in the case of lack of integrated management of solid waste. Aiming this question,
this paper carried out the evaluation of the gravimetric composition of MSW destined for
Landfill Pouso Alegre - MG. The study was conducted in two seasonal periods of the year,
and in January 2012 during the flood season and in July 2012 drought. The methodology has
been recommended by the Companhia Ambiental Paulista - CETESB and conducted directly
on the conclusive system disposal. With the data obtained in January, it was possible to
determine the gravimetric follows : 20.23% organic matter, 13.30% paper / cardboard, 6.21%
plastic, 1.37 % metal, 1.56 % glass, 10.43 % rags, 1.95% rubber, 5.80 % others and 39.11 %
tailings . Already gravimetric composition in July , presented as follows: 17.19% organic
matter, 11.48 % paper / cardboard, 9.42 % plastic, 1.76 % metal, 3.62 % glass, 7.62 % rags,
1.92 % rubber, 7.82 % others and 39.17 % tailings . Besides the gravimetric composition of
urban solid waste, the study evaluated the influence of different seasons , the generation of
waste , which can be observed in January , a considerable amount of school supplies such as
pencils, notebooks, backpacks , etc. , showing that the population was preparing to return to
school. We evaluated also the habits and customs of the population , both as drop in power ,
for disposal, it was noted that the lower the financial condition, the greater the waste of both

material goods such as clothing and footwear, as well as food conditions of use.

Key - words: Landfill; Solid Waste; Environmental Public Policy.



1. INTRODUGCAO

A populacdo mundial alcangou o0 numero dos 7 bilhdes, e o Brasil, segundo o
censo demografico realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2010a), atingiu seus 190.732.694 habitantes com um crescimento populacional de 12,3% com
base no ano de 2000. Como consequéncia deste crescimento populacional, a missdo de
atender as necessidades da humanidade, aliada a grande oferta de produtos menos duraveis e
que instigam o consumismo exagerado, torna a problematica da geracdo de residuos sélidos
ainda mais preocupante.

A geracdo de residuos sélidos urbanos (RSU) vai aléem da acdo de descartar o
produto apds seu consumo, ela encontra-se interligada numa cadeia complexa, o
Gerenciamento Integrado dos RSU (GIRSU). Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado
de Residuos Sélidos, do Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM, s/d), o
GIRSU é em sintese, o envolvimento de diferentes 6rgdos da administracdo publica e da
sociedade civil com o proposito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a
disposicao final do lixo, elevando assim a qualidade de vida da populagdo e promovendo o
asseio da cidade. A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB, 2008), aponta que em
oito anos, o percentual de municipios que destinavam seus residuos em lixdes caiu de 72,3%

para 50,8%, enquanto 0s que utilizavam aterros sanitarios cresceram de 17,3% para 27,7%.



O manejo adequado dos RSU exige preocupacdo com alguns fatores, como:
conhecimento da sua composi¢do gravimétrica e peso especifico dos residuos, disposicdo
final adequada, consumo de energia na producdo de materiais, contaminacdo dos cursos
d’agua e do solo, por meio da lixiviacdo do chorume, e contaminacdo da atmosfera com a
emissdo de gases do efeito estufa — GEE, entre outros.

Os residuos sélidos urbanos do municipio de Pouso Alegre — MG, por mais de 20
anos foi depositado inadequadamente em um lixao localizado as margens da rodovia MG-290,
onde havia presenca de familias morando em meio aos residuos, animais como caes, gatos e
urubus atuando como vetores de doencas e o mal cheiro que tomava conta da
circunvizinhanga. A partir de agosto de 2010, entrou em funcionamento a Central de
Tratamento de Residuos Lara Ltda, encerrando as atividades existentes no antigo lixao.

Para a implantacdo de um Gerenciamento de Residuos Solidos, a avaliacdo da
composi¢do gravimétrica ou composicao fisica dos residuos gerados em um municipio é de
primordial importancia. Segundo Melo e Juca (2000) apud Mattei e Varella Escosteguy
(2007), a composicdo gravimétrica constitui uma informacdo importante na compreensao do
comportamento dos residuos, aterrados ou ndo, expressando em percentual, a presenca de
cada componente, em relagdo ao peso total da amostra. Esses estudos contribuem para o
monitoramento ambiental, na compreensdo do processo de decomposi¢do dos residuos e na
estimativa da vida util da area (Monteiro e Jucd, 1999 apud Mattei e Varella Escosteguy,
(2007).

Nesse aspecto, o objetivo geral do presente trabalho foi avaliar a composicao
gravimétrica caracterizando os residuos solidos urbanos que sdo destinados ao Aterro
Sanitario de Pouso Alegre — MG, de forma a favorecer estudos de pesquisa e alternativas para
0S Mesmos.

Tendo como objetivos especificos: a) analisar a geracdo de residuos em diferentes
épocas do ano; b) identificar a influéncia das datas comemorativas na geracdo e no tipo de
RSU gerado; c) avaliar os habitos e costumes dos moradores de bairros de diferentes niveis

financeiros.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. RESIDUO SOLIDO

D’Almeida e Vilhena (2000), definem residuos sélidos como restos das atividades
humanas, considerados pelos geradores como, indteis, indesejaveis e descartaveis.

Para Reis Fernandes (2010), residuo é algo aproveitavel, ou seja, aquilo que é
passivel de uso ap6s o consumo do produto que o deu origem, jd o termo rejeito pode ser
definido como materiais que ndo podem ser aproveitados devido as suas caracteristicas.

A Lei n° 12.305/2010 que institui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, no
inciso XVI1 do artigo 3° traz a seguinte definigdo para residuos solidos: “material, substancia,
objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacédo
final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados so6lido ou
semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.”

Complementa essas defini¢cdes, a conceituacdo de Gongalves (2007), que informa
que residuos sélidos municipais (RSM) sdo aqueles gerados dentro de um municipio, podendo
ser subdivididos em residuos solidos urbanos (RSU) e residuos solidos rurais (RSR).



2.2. CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A classificacdo dos RSU representa um fator importante no seu gerenciamento,
popularmente sdo divididos de acordo com suas origens, podendo ser doméstico, industrial,
hospitalar, agricola e entulho (construcéo civil).

D’Almeida e Vilhena (2000), classificam os residuos s6lidos como putresciveis,
reciclaveis e combustiveis, somando as porcentagens individuais dos varios componentes,

representados no quadro 1.

QUADRO 1 - Componentes putresciveis, reciclaveis e combustiveis dos RSD.

Componente Putrescivel | Reciclavel | Combustivel

Borracha X X

Couro

Madeira

Matéria Organica

Metal ferroso

Metal ndo ferroso

Papel

Papelao

Plastico duro

Plastico filme

X X X| X| X| X| X| X| X

X X X| X| X

Trapos

Vidro

X

Fonte: Adaptado de D’ Almeida e Vilhena (2000)

De acordo com Bidone e Povinelli (1999) citados por Gongalves (2007), se o
objetivo for buscar a viabilidade da incineracdo, a classificacdo utilizada é combustivel e ndo
combustivel. S&o ainda classificados, conforme a NBR 10.004 (2004) em perigosos (classe 1)

que sdo inflamaveis, corrosivos, reativos, toxicos e patogénicos, os nao perigosos (Classe 1),
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0s ndo inertes (classe 11A) ndo se enquadram na classe | dos perigosos, mas podem conter
propriedades como: biodegradabilidade, combustibilidade e solubilidade em &gua, e por fim
os da classe 1B definidos como inertes que segundo a NBR 10.006, ndo tiverem nenhum de
seus constituintes solubilizados a concentragcdes superiores aos padrfes de potabilidade de
agua, executando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

A partir da classificagdo dos RSU é possivel otimizar as praticas de seu
gerenciamento, pois essa classificacdo varia de acordo com o objetivo proposto, podendo ser:
relacionado a origem, a disposicdo final, ao aproveitamento energético, a reciclagem, a

incineracdo e a compostagem (Reis Fernandes, 2010).

2.3. PRATICAS DE GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

2.3.1. Coleta Seletiva

Ribeiro e Besen (2007), informam que, as primeiras iniciativas organizadas de
coleta seletiva no Brasil tiveram inicio em 1986. E destacando-se, a partir de 1990, aquelas
nas quais as administracdes municipais estabeleceram parcerias com catadores organizados
em associacdes e cooperativas para a gestdo e execucao dos programas. Essas parcerias além
de reduzir os custos, se tornaram um modelo de politica pablica de residuos sélidos, com
incluséo social e geracao de renda apoiada por entidades da sociedade civil.

Conforme dados da PNSB (2008), no Brasil o niUmero de programas de coleta
seletiva dobrou em oito anos, passando de 451 para 994, concentrando-se nas regides Sul e
Sudeste, onde, respectivamente, 46% e 32,4% dos municipios informaram possuir coleta
seletiva. A Pesquisa CICLOSOFT (2012) realizada pelo CEMPRE - Compromisso
Empresarial com a Reciclagem revela que em dois anos houve aumento de municipios
brasileiros com programas de coleta seletiva, passando de 443 em 2010 para 766 em 2012,
sendo que a concentracdo dos programas municipais de coleta seletiva permanece nas regides

Sudeste com 52% e Sul com 34%, do total de municipios que realizam esse servico.

2.3.2. Destinacao e Disposicéo dos Residuos Solidos

Através da Lei Federal 12.305/2010, foi instituida a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) que dispde sobre os principios, objetivos e instrumentos; diretrizes relativas a

gestdo diretrizes relativas ao gerenciamento de residuos solidos, incluindo os perigosos;
5



responsabilidades dos geradores e do poder publico; e instrumentos econdmicos aplicaveis
(PNRS, 2010).

O inciso VII do artigo 3° da Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Sélidos, define destinacdo final ambientalmente adequada como destinacéo de
residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e o
aproveitamento energético ou outras destinacbes admitidas pelos 6rgdos competentes do
Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), do Sistema Nacional de Vigilancia em Saude
(SNVS) e do Sistema Unico de Atencdo a Sanidade Agropecudria (Suasa), entre elas a
disposicdo final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou
riscos a satde publica e & seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos e 0 inciso
V111 define disposicdo final ambientalmente adequada como distribuicdo ordenada de rejeitos
em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
salde publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.

O sistema de disposicdo final de RSU adequado é o aterro sanitario, que possui
impermeabilizacdo do solo com manta de PEAD (polietileno de alta densidade) impedindo a
contaminacdo do solo e do lencol freatico através da lixiviacdo do chorume e tratamento do
mesmo, tratamento do biogas para aproveitamento energético mitigando a emissao de GEE na
atmosfera, cobertura diaria do residuo depositado evitando proliferacdo de vetores como ratos,
urubus e insetos e disseminacdo de mau cheiro e também auséncia de catadores no local.

Dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico realizada em 2008 apontam
gue houve um decréscimo de 21,5%, em oito anos, dos municipios brasileiros que destinam
seus residuos em lixdes e um aumento de 10,4% nos que tem como sistema aterro sanitario. A
Politica Nacional de Residuos Solidos, objetiva acabar com lixdes no pais até o ano de 2014,

e obrigard municipios e empresas a criarem programas de manejo e protecdo ambiental.

2.4. COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUQOS SOLIDOS

A composicdo gravimétrica traduz o percentual de cada componente em relagdo
ao peso total de residuo gerado. A divisdo para caracterizacdo desses componentes, mais
usada é em: papel/papeldo, plastico, vidro, metal, matéria organica e outros. Porém existe uma
variedade de divisdes e subdivisdes, isso depende do modelo de estudo a ser realizado. No
caso de uma implantacdo de programa de coleta seletiva, por exemplo, a divisdo sera mais

ampla, pelo fato do mercado de reciclados ser bem variado.



O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2012), realizou um estudo
onde um dos resultados foi a estimativa da composi¢do gravimétrica dos residuos sélidos
urbanos coletados no Brasil. A partir da média simples da composicdo gravimétrica de 93
municipios brasileiros, pesquisados entre 1995 e 2008. De forma geral, a grande parte desses

estudos apresentava a classificagdo em metal, papel/papeldo, plasticos, vidro, organicos e outros
(Tabela 1).

TABELA 1 - Estimativa da composi¢do gravimétrica dos residuos solidos coletados no
Brasil.

Materiais Porcentagem
Matéria Organica 51,4
Papel/papeldo e tetrapack 13,1
Pléastico 13,5
Vidro 2,4
Metal 2,9
Outros 16,7
Total 100

Fonte: Adaptado do IPEA (2012).

Um estudo de composi¢do gravimétrica realizado na cidade de Itaina — MG, onde
ja conta com um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos, no qual a coleta seletiva é
realizada na modalidade porta a porta contemplando 100% da populagdo urbana. A coleta atende
ao setor comercial e domiciliar numa frequéncia diaria, alternando-se os dias em residuos secos e
molhados, assim denominados, sendo o servico terceirizado sob fiscalizagdo da prefeitura,
sabendo a cada cidaddo a segregacdo dos residuos na fonte geradora (MOURA, LIMA e
ARCHANJO, 2012). A composic¢do gravimétrica foi realizada, tanto para os residuos secos, como

para os molhados, e esta representada nas Tabelas 2 (residuos secos) e 3 (residuos molhados).



TABELA 2 - Média da composicdo gravimétrica dos residuos secos.

Material Meédia (%0)
Materiais ndo reciclaveis 43,6
Plastico duro 7,9
Embalagem Longa Vida 1,6
Papel/papeléo 25,7
Metal 3,3
Borracha e couro 1,0
Plastico mole 14,0
Vidro 2,7
Isopor 0,3

Fonte: Adaptado de Moura, Lima e Archanjo (2012).

TABELA 3 - Média da composic¢do gravimétrica dos residuos molhados.

Material molhado Média (%0)
Matéria organica 54,1
Trapos e panos 5,6
Entulho 1,2
Materiais reciclaveis 17,6
Diversos 4,9
Contaminante Bioldgico 15,0
Contaminante Quimico 1,7

Fonte: Adaptado de Moura, Lima e Archanjo (2012)

Sao vérias as metodologias utilizadas para avaliar-se a composicao fisica dos
RSU. Os métodos nacionais segundo Gongalves (2007) s&o:

1) Método de Martins. Este método é para a composicao gravimétrica de RSU em
cidades de médio porte. Em que se recomenda que a pesquisa seja realizada em trés fases:
estacOes chuvosa (novembro/marco), fria (abril/julho) e quente/seca (agosto/outubro).

2) Método CETEC. Utiliza 0 mesmo método de Martins, porém com algumas

modificages.



3) Método LEME e JOIA. Uma metodologia que necessita da colaboracdo da
comunidade, pois sdo selecionadas algumas casas onde a coleta serd realizada no periodo de
um més, no inverno, verdo e férias escolares.

4) Método da CETESB — Companhia Ambiental Paulista. Metodologia esta, que
sera utilizada neste projeto. Em que as amostras sao geradas no proprio sistema de disposi¢do
final dos residuos sélidos urbanos e por meio do método de quarteamento conforme mostra a

Figura 1.

FIGURA 1 - Amostragem para analise de composicao gravimétrica.
Fonte: D’Almeida e Vilhena apud Gongalves (2007)

Na Figura 1 é descrita da seguinte maneira:

1) O caminhdo ou os caminhdes devem ser descarregados no local previamente escolhido
(pétio pavimentado ou coberto por lona).

2) Antes da coleta das amostras, procede-se o rompimento dos receptaculos (sacos
plasticos) e homogeneiza-se 0 maximo possivel 0s residuos nas partes a serem
amostradas. Os materiais rolados (latas, vidros e etc) também devem ser considerados.
Utiliza-se tambores de 100 litros para coletar 4 amostras, sendo, trés nas bases laterais
e uma no topo da pilha resultante da descarga. Caso a quantidade de residuo seja
pequena (menos de 1,5t) recomenda-se que todo o material seja utilizado como
amostra;

3) Pesar os residuos coletados;



4) Dispor os residuos coletados sobre uma lona, e este material constituira a amostra a ser

utilizada para a anélise de composicdo fisica dos residuos.

2.5. POLITICAS PUBLICAS MUNICIPAIS

O Plano Diretor do Municipio de Pouso Alegre (PDMPA, 2008), estabelece em
seu artigo 47 que o municipio devera desenvolver seu Plano Municipal de Gerenciamento
Integrado dos Residuos So6lidos Urbanos (PGRSU), o qual devera contemplar: o diagndstico e
proposi¢des com avaliagdo técnica, econdmica e organizacional dos roteiros e procedimentos
para os servigos de varricdo, capina, poda, coleta e destinagdo final do lixo domiciliar,
comercial, de satde. O manejo adequado de residuos orginicos provenientes de feiras,
sacoloes e da coleta seletiva. Gestdo de residuos especiais dos servigos de satde, industriais,
entulho, pneus, bagulhos volumosos e outros. O gerenciamento integrado dos residuos sélidos
incrementando a coleta seletiva, com inser¢ao social de catadores ¢ de carroceiros. A efetiva
implantacdo da disposicao final adequada no Municipio, articulada com a instalagao de
terminal com estrutura para acondicionamento e comercializagdo dos produtos da coleta
seletiva. Porém, segundo informagdes obtidas na Secretaria de Meio Ambiente, o Plano
Municipal de Gerenciamento Integrado dos residuos So6lidos Urbanos (PGRSU) encontra-se
em andamento para possivel aprovagao.

A Lei Ordinaria 5.335 de 14 de agosto de 2013, dispde sobre o sistema de coleta
seletiva de residuos solidos urbanos recicldveis e reutilizaveis com inclusdo social e
econOmica dos catadores de material reciclavel, sobre o sistema de logistica reversa e sobre o

conselho gestor no municipio de Pouso Alegre/MG e dé outras providéncias (PMPA, 2013).
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3.MATERIAL E METODOS
3.1.CARACTERIZACAO DO LOCAL

O municipio de Pouso Alegre, localiza-se na regido sul do estado de Minas
Gerais, a uma latitude de 22°13°48”’sul e longitude de 45°56°11°° oeste, com indice
pluviométrico de 1700mm, seu clima é tropical de altitude com temperatura média anual de
19,2°C, minima de 14,3°C e maxima de 26,4°C (POUSO ALEGRE). Segundo censo
demogréafico 2010 (IBGE, 2010b), atingiu uma populacédo de 130.615 habitantes, com area de
543km?2 e densidade demogréafica de 240,51 habitante por kmz.

Como a Prefeitura Municipal de Pouso Alegre ndo possui dados sobre a
populacdo de cada bairro, calculou-se uma média populacional através de dados obtidos no
setor responsavel pelo IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano) com o ndmero de imoveis
existentes e baseou-se uma média de 4 moradores por residéncia, gerando as seguintes

informagdes da Tabela 4.
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TABELA 4 - Média populacional dos bairros baseadas no nimero de imoveis.

Bairros Numero de Iméveis  Média Populacional

S0 Joao 2.261 9.044
Séo Geraldo 3.016 12.064
Foch lell 1.223 4.892
Arvore Grande (Francisca Augusta Rios) 1.517 6.068
Séo Carlos 917 3.668
Jardim Mariosa 459 1.836
Jardim Olimpico 932 3.728
Cidade Jardim 1.444 5.776
J.K. 230 920

Belo Horizonte 721 2.884
Cruzeiro (Aristeu Costa Rios) 844 3.376
Centro 7.450 29.800

O sistema de disposicdo final dos residuos sélidos do municipio € o aterro
sanitario, representado na Figura 2, que teve suas atividades iniciadas no ano de 2010,
desativando assim o antigo lixdo que representou um problema para o municipio de Pouso
Alegre durante 20 anos. O aterro sanitario esta localizado no bairro Roseta, com latitude de
22°09°36,94” sul e longitude 45°54°05,78” oeste. Encontra-se a 14 km do centro do municipio
de Pouso Alegre e 7km da rodovia MG-179, tem como ndcleo populacional mais proximo
algumas casas dispersas com 1 km de distancia. Sua area total € de 69 hectares (ha), sendo
que apenas 10,62 hectares (ha) representam a area Gtil do empreendimento. Na area do aterro,
além do espaco para disposi¢cdo dos residuos, encontram-se duas lagoas para o tratamento do
chorume, uma guarita na entrada e uma junto a balanca, a sede onde estdo localizados o
escritdrio, sanitarios e a cozinha, um saldo para palestras e reunides e um galpédo para o abrigo
de méaquinas e do tanque de abastecimento de combustivel. De acordo com o operador do
aterro, o sistema recebe diariamente 115 toneladas de RSU gerados no municipio de Pouso
Alegre, sendo esta informacdo obtida em junho de 2012. O aterro tambem recebe RSU dos
municipios de Borda da Mata e Tocos do Moji, porém durante a coleta dos residuos para
obtencdo da composicdo gravimétrica ndo foram analisadas as massas de residuos dos

referidos municipios.
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1 - Entrada:

2- Sede (escritério, cozinha,
sanitarios e saldo social);

3 - Galpéao (guardar caminhdes,
tanque de combustivel e maquinas);

4 - Residuo aterrado;
i 5 - Balanga rodoviaria e guarita;

6 - Lagoas de tratamento do
chorume.

2013 DLg;;alG’obe
3 MapLink

FIGURA 2. Central de Tratamento de Residuos Lara Ambiental LTDA.
Fonte: Google Earth.

3.2. PROCEDIMENTOS DE SAUDE E SEGURANCA

Para realizacdo desta atividade experimental foram tomadas algumas precaucdes
relacionadas a salde e a seguranca dos individuos que trabalharam com a mesma. Sendo
cumprida a legislagdo da salde e seguranca do trabalho, seguindo a metodologia do
Ministério da Saude.

Os individuos que ficaram expostos as atividades de preparacdo das amostras,
triagem e pesagem dos residuos, foram imunizados contra hepatite, raiva e tétano, sendo esta
uma infeccdo considerada grave causada pela bactéria anaerdbica Clostridium tetani que
produz a neurotoxina tetanospasmina. A vacinacdo preventiva anti-rdbica, consistiu em 3
doses dadas nos dias DO, D7 e D28, a anti-tetanica em apenas uma dose, ja a imunizacao
contra hepatite, para quem ndo havia vacinado em menos de 10 anos, foi realizada com duas

doses e um intervalo de 60 dias entre elas. Esta imunizagéo foi iniciada em outubro de 2011.
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Com relacdo a seguranca, foram fornecidos equipamentos de prote¢do individual
os EPIs. Sendo eles: luvas de latex resistente e luvas nitrilicas para evitar cortes e minimizar
qualquer risco de perfuracéo, botinas de seguranca com biqueira e palmilha de aco e aventais
fornecidos pela empresa responsavel pelo aterro sanitario e as mascaras com filtro para
protecdo das vias respiratorias aéreas fornecidas pelo IFSULDEMINAS, Campus
Inconfidentes.

3.3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Primeiramente foi realizada uma visita para diagnostico do aterro e da logistica
dos caminhdes coletores, foram planejadas as datas e 0s horarios para a coleta das amostras e
avaliacdo da composicdo gravimétrica. Os estudos foram realizados no periodo de duas
semanas nos meses de janeiro e julho de 2012.

O método utilizado para avaliar a composicdo gravimétrica dos RSU, foi o
proposto pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB citado por
Goncalves (2007). Esse procedimento utiliza 0 metodo de quarteamento, recomendado pela
NBR 10.007:2004 que consiste em um “processo de divisdo de quatro partes iguais de uma
amostra pré-homogeneizada, sendo tomadas duas partes opostas entre si para constituir uma
nova amostra e descartadas as partes restantes. As partes ndo descartadas sdo misturadas
totalmente e o processo de quarteamento € repetido até que se obtenha o volume desejado”.
Porém, ndo foi realizado o quarteamento pelo fato da amostra final, apds este procedimento
apresentar-se pequena.

Os equipamentos utilizados para a realizacdo da avaliacdo da composicdo
gravimétrica foram: uma balanca digital com capacidade de registrar até 300Kg, quatro
tambores de metal com capacidade de 100L, mascaras com filtros, luvas de latex resistente,
luvas nitrilicas, botinas de seguranca com biqueira e palmilha de ago e aventais.

As amostras eram coletadas no momento em que o caminhdo descarregava 0s
RSU (Figura 2), ap6s os quatro tambores serem cheios eram levados por uma maquina
retroescavadeira até o galpdo. A amostra era pesada (Figura 4) e realizava-se a triagem
(Figura 5), dividindo-se os RSU nas seguintes classes: matéria organica, papel/papeléo,
plastico, metal, vidro, borracha, trapos (roupas velhas, pedacos de tecidos e sapatos), outros

(isopor, pecas de eletrodomésticos e eletrbnicos, madeiras, etc), e rejeitos (fraldas, papel
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higiénico, cotonetes, algoddo, e materiais reciclaveis que apresentavam uma quantidade de
material organico aderida) que estdo representados nas Figuras 6, 7 e 8.
Apbs separados, os materiais eram pesados de acordo com a diviséo por classes e

calculava-se posteriormente as porcentagens individuais, conforme a equacéo (1).

Material (%) = Massa da Jragao material (Kg) . .,
ALeTat i) = M assa total da amostra (Kg)

| .
|
FIGURA 4. Amostras no galpdo, prontas para serem pesadas. (Fonte: Arquivo pessoal)
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FIGURA 5. Triagem dos residuos sélidos urbanos.

Fonte: Arquivo pessoal.

FIGURA 6. Papel e papeléo.

Fonte: Arquivo pessoal

FIGURA 7. Plasticos.

Fonte: Arquivo pessoal.
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FIGURA 8. Matéria Organica.

Fonte: Arquivo pessoal.

No primeiro periodo de amostragem, correspondente ao més de janeiro de 2012,
foi possivel a coleta de amostras de onze bairros, sendo um de zona rural e 0s outros dez da
zona urbana. Sendo estes: Sdo Jodo, localizado as margens da rodovia MG-290 na entrada da
cidade, S&o Geraldo as margens do Rio Mandu; Foch, Arvore Grande, S&o Carlos, Jardim
Mariosa e Jardim Olimpico todos proximos, Cidade Jardim e Belo Horizonte localizam-se as
margens da BR-459 e bairro Presidente Juscelino Kubitschek (J.K) as margens da rodovia
BR-381. A amostra total foi de 402,95Kg, equivalente a 39% (50.880 habitantes) da
populacdo do municipio e estd demonstrado na Tabela 5.

TABELA 5 - Relacdo de amostras por bairros, no més de janeiro de 2012,

Bairro Populacéo Amostra
(habitantes) (Kg)
Sédo Jodo 9.044 105,90
S&o0 Geraldo, Foch, Arvore Grande, Sdo Carlos, 32.256 109,90
Jardim Mariosa e Jardim Olimpico
Cidade Jardim, J.K. e Belo Horizonte 9.580 115,15
Zona Rural - 72,00
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A amostra correspondente ao més de julho de 2012 foi coletada em dez bairros,
sendo um de zona rural, e o outros nove de zona urbana sendo eles: Sdo Jodo S&do Geraldo,
Foch, Arvore Grande, S&o Carlos, jardim Mariosa e Jardim Olimpico os mesmos do més de
janeiro, porém os bairros Cidade Jardim, Belo Horizonte e J.K. foram substituidos pelos
bairros Cruzeiro e Centro. Totalizando uma amostra de 399,35Kg de RSU, representando
57% (74476 habitantes) da populagéo, sendo apresentada na Tabela 6.

TABELA 6 - Relacdo de amostras por bairros, més de julho de 2012.

Bairro Populacgao Amostra
(habitantes) (Kg)
Séo Jodo 9.044 126,35
S0 Geraldo, Foch, Arvore Grande, Sao Carlos, 32.256 127,80
Jardim Mariosa e Jardim Olimpico
Cruzeiro e Centro 33.176 68,25
Zona Rural - 76,95

A diferenca entre as amostras 1 e 2, tanto em janeiro quanto em julho, em que a
amostra de um bairro (S&o Jodo) é relativamente maior do que a amostra de seis bairros (Sao
Geraldo, Foch, Arvore Grande, Sdo Carlos, Jardim Mariosa e Jardim Olimpico), pode ser
explicada por dois fatores, o primeiro é que o caminhdo coletou os RSU de algumas ruas dos
bairros, ou seja, 0s RSU ndo sdo dos seis bairros completos, e o segundo fator é que o bairro
Sdo Geraldo encontra-se as margens do Rio Mandd, onde a populacdo tem o costume de

langar seus residuos no corpo d’agua.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. ANALISE DA COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS

A avaliacdo da composicdo gravimeétrica dos RSU no més de janeiro de 2012,
com relacdo ao percentual de matéria organica, mostrou-se menor do que a média brasileira
apresentada pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2012), a meédia de
papel/papeldo e tetrapack apresentou-se equilibrada, enquanto as classes de plastico, vidro e
metal encontram-se variando para menos quando compradas com a classes de matéria
organica e rejeitos, assim como pode ser observado na tabela 7.

A tabela 7 representa a comparacdo dos dados obtidos neste trabalho com a
composicdo gravimétrica realizada pelo IPEA.
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TABELA 7 - Comparacdo da composicao gravimétrica nacional com a de Pouso Alegre -
MG.

Composicao Composicao Composicao
gravimétrica media gravimétrica em gravimétrica em
Material nacional Pouso Alegre/MG  Pouso Alegre/MG
Janeiro 2012 Julho 2012
(%) (%) (%)
Matéria Organica 51,4 21,8 18,8
Papel/papelao 13,1 13,3 11,1
Pléstico 13,5 5,8 9,0
Metal 2,9 1,2 1,7
Vidro 2,4 14 3,4
Trapos - 10,7 8,1
Borracha - 2,0 2,1
Outros 16,7 6,2 8,1
Rejeitos - 37,6 37,7
Total 100 100 100

A Tabela 8 representa os dados absolutos da composi¢do gravimétrica realizada
nas amostras diérias coletadas no més de janeiro de 2012.

A Tabela 9 apresenta a composi¢do gravimétrica dos RSU avaliados no més de
janeiro, apesar de encontrar-se uma quantidade consideravel de matéria organica nos
caminhdes de bairros carentes, a média do municipio apresentou-se baixa, comparando com
estudos realizados no Brasil. Isto se justifica pelo fato da dificuldade na triagem realizada para
os estudos, pois as amostras dos RSU eram coletadas diretamente no aterro sanitario, sem
nenhuma separacdo prévia na sua fonte geradora, como consequéncia a porcentagem de
rejeitos (papel higiénico, fraldas, residuos de saldo de beleza e materiais com grande

quantidade de matéria organica aderida) apresentou-se maior.
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TABELA 8 - Composicao gravimétrica da amostra de RSU, das amostras diarias, coletadas
no més de janeiro de 2012.

Material Peso (Kg)

Quarta-feira  Quinta-feira  Quarta-feira  Segunda-feira

Papel/papeldo 9,7 19,1 9,7 15,2

Metal 1,0 0,75 2,3 0,75

Trapos 8,5 16,5 5,6 12,5

Outros 5,0 9,6 15 8,8

Total 105,9 109,9 72 115,15
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TABELA 9 - Estimativa da composicao gravimétrica dos RSU da amostra absoluta, gerados
no més de janeiro de 2012.

Material Peso (Kg) Porcentagem (%)

Papel/papeldo 53,70 13,33

Metal 48 1,19

Trapos 43,10 10,70

Outros 249 6,18

Total 402,92 100

A média da composigdo gravimétrica realizada no més de janeiro, encontra-se

representada no grafico da Figura 9, com as porcentagens referentes as classes de materiais.
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Composicao gravimétrica dos RSU do més de janeiro de 2012

21,80%

37,60%

13,30%

5,80%

1,20%
1,40%

6,20% |

2% 10,70%

m Matéria Organica - 21,80% m Papel/Papelédo - 13,30% m Plastico - 5,80%
m Metal - 1,20% = Vidro ® Trapos - 10,70%
Borracha - 2,0% Outros - 6,20% Rejeito - 37,60%

FIGURA 9 — Média da composi¢do gravimétrica dos RSU no més de janeiro de 2012.

Das amostras coletadas no més de julho de 2012, como mostra a Tabela 10, os
rejeitos continuaram apresentando maior porcentagem e manteve-se uma quantidade relevante
de roupas e sapatos nos bairros da periferia (Sdo Geraldo, Sao Jodo, Cidade Jardim). Na zona
rural a quantidade de matéria organica foi praticamente insignificante, porém no centro e em
bairros proximos (Sdo Geraldo, Sdo Jodo, Cidade Jardim Belo Horizonte e JK) essa
quantidade foi relevante, assim como o numero de embalagens e garrafas de vidro. Os
residuos classificados como “outros” contendo pegas de eletrodomésticos, compostos por
plasticos, metais, borracha e etc, isopor, plasticos metalizados, pedacos de madeira e

embalagens longa vida, representou uma grande parcela da amostra.
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TABELA 10 - Composicao gravimétrica da amostra de RSU, coletada no més de julho de

2012.
Material Peso (Kg)
Bairros
- c29 .3 =
: te FiNiE =
g 583  S£5%es £
’ © FE0C2° N
18/07/2012  19/07/2012 23/07/2012 27/07/2012
Quarta-feira  Quinta-feira  Segunda-feira Sexta-feira
Matéria Organica 38,80 12,25 21,10 2,75
Papel/papeldo 11,85 9,40 13,85 9,25
Pléastico 10,40 7,55 10,15 8,05
Metal 2,35 0,70 1,25 2,45
Vidro 5,30 3,55 2,25 2,55
Trapos 8,30 2,65 14,80 6,50
Borracha 6,05 0,55 0,40 1,30
Outros 9,80 7,35 13,40 1,75
Rejeitos 33,50 24,25 50,60 42,35
Total 126,35 68,25 127,80 76,95

TABELA 11 - Estimativa da composicao gravimétrica dos RSU da amostra total, gerados no

més de julho de 2012.

Material Peso (Kg) Porcentagem (%)
Matéria Organica 74,90 18,76
Papel/papeldo 44,35 11,11
Plastico 36,12 9,05
Metal 6,75 1,69
Vidro 13,65 3,40
Trapos 32,25 8,08
Borracha 8,40 2,10
Outros 32,30 8,09
Rejeitos 150,63 37,72
Total 399,35 100
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No gréfico da Figura 10, pode ser observada a média da composi¢do gravimétrica

realizada no més de julho de 2012, com as porcentagens referentes as classes de materiais.

Composicdo gravimétrica dos Rsu do més de julho de 2012

18,80%

37,70%

11,10%

9,00%
1,70%
3,40%

8,10%
2,10% 8,10%

m Matéria Organica - 18.80%  m Papel/Papeldo - 11,10% m Pléastico - 9,0%
m Metal - 1,7% = Vidro - 3,4% = Trapos - 8,1%
Borracha - 2,1% Outros - 8,10% Rejeito - 37,7%

FIGURA 10 — Média da composi¢do gravimétrica dos RSU no més de julho de 2012.

Através da composicdo gravimétrica obteve-se também a média percentual de

RSU’s reciclaveis e ndo reciclaveis que sdo gerados no municipio de Pouso Alegre, que

podem ser observados nos graficos (Figuras 11 e 12). A alta porcentagem de materiais ndo

reciclaveis, se justifica pelo fato das dificuldades, ja citadas, no triagem dos materiais, ja que

em muitos haviam residuos de matéria organica aderida, classificando assim, estes materiais

como rejeitos.
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Materiais recilclaveis e ndo reciclaveis de janeiro de 2012

47,73%
52,27%

= Material reciclavel - 47,73% m Material ndo reciclavel - 52,27%

FIGURA 11 — Media de materiais reciclaveis e ndo reciclaveis no més de janeiro de 2012.

Materiais reciclaveis e ndo reciclaveis de julho de 2013

46,10%

53,90%

m Material reciclavel - 46,10% m Material ndo reciclavel - 53,90%

FIGURA 12 — Média de materiais reciclaveis e ndo reciclaveis no més de julho de 2012

4.2. INFLUENCIA DAS MUDANCAS DE CONCUMO EM DIFERENTES EPOCAS DO
ANO E DAS DATAS COMEMORATIVAS NA GERACAO DOS RSU

No més de janeiro de 2012, durante a realizacdo do estudo, pelo fato de ser um

periodo pés-festas de fim de ano e inicio de preparacdo para a volta as aulas, encontrou-se
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embalagens de panetones, garrafas de vinho e champagne, enfeites natalinos e
respectivamente materiais escolares como, mochilas, cadernos, lapis de cor, canetas, entre
outros.

Observou-se também, no més de janeiro, uma quantidade significativa de roupas e
calgados nos bairros de periferia, principalmente nos residuos oriundos do bairro Sdo Geraldo,
o0 qual nesta época sofre com fatores naturais adversos como enchentes, 0 que ocasionalmente
poderia justificar tal disposicdo de residuos. Miranda (2011) ressalva que me bairros de
periferia do municipio como Sdo Geraldo, Jd Sdo José, Guanabara, Belo Horizonte,
Pitangueiras, Cidade Jardim, Portal do Ipiranga, Sdo Jodo, Jd Yara pertencem a uma area
onde a qualidade de vida e menor, e justifica esta afirmativa relatando fatores naturais como
as enchentes, assim como anteriormente ressaltado e devido a baixa instrucdo da populacao

em tais areas.

4.3. HABITOS E COSTUMES REVELADOS ATRAVES DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS GERADOS

Com relacdo aos habitos e costumes dos habitantes dos bairros amostrados, na
zona rural notou-se que ha um sistema de gestdo dos residuos solidos gerados nas residéncias,
pois 0 materiais potencialmente reciclaveis, como garrafas pet, embalagens de shampoos e
latas de conservas encontravam-se limpos e separados, também foi possivel notar o habito de
criacdo de animais em suas residéncias e também da promocao de processos de compostagem,
justificadas pelo fato da quantidade de matéria organica encontrada ser muito baixa.

Tal situacdo é ressalvada pelo Ministério do Meio Ambiente (2001), onde o
mesmo relata que em estudos de cidades localizadas em certeas regifes do pais, hd uam
grande variacdo na composicdo de residuos, mostrando pequenos percentuais de residuos
organicos no lixo coletado, devido a povaveis habitos ainda persistentes na vida rural, como a
, como utilizacdo de restos para alimentacao de animais domésticos.

No que diz respeito a alimentacdo, pode-se perceber os diferentes habitos dos
moradores da periferia com os do bairro centro, sendo que os restos de alimentos encontrados
nas amostras da periferia apresentou-se maior, ja as embalagens de embutidos e comida
pronta destacaram-se entre 0s moradores do centro.

Nos caminhdes que trouxeram RSU dos bairros da periferia, como os bairros S&o

Geraldo, Cidade Jardim e S&do Jodo observou-se alta quantidade de matéria organica, o que
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leva a considerar a possibilidade de desperdicios. Segundo Belik et al., (2012) o desperdicio
de alimentos nos paises em desenvolvimento assim como o Brasil, é consideravel, de forma
que sua ocorréncia se da desde a producdo até o consumo. Notou-se também, uma elevada
quantidade de roupas e cal¢ados, oriundos de doagdes, onde muitos se encontravam em boas
condicGes de uso, 0 que nos revela que a populacdo ndo da o devido valor ao que se ganha. O
Sindicato Unico dos Trabalhadores de Salide de Minas Gerais (2006) revela realizar
campanhas de doacdes de roupas e outros pertences para familias que perderam seus bens por
contas das chuvas ou que se encontram doentes.

Na amostra que continha RSU de um bairro as margens da Rodovia Ferndo Dias BR-381,
encontrou-se materiais de filtro de ar de automdveis, embalagens de 6leo automotivo etc, o
gue mostra que ha uma grande quantidade de oficinas mecanicas. A partir dos estudos de
Lopes e Kemerich (2007) é possivel confirmar esta presenca visto que na realizacdo de
estudos de composicao gravimétrica em oficinas mecanicas foi destacado em seu trabalho que
em tais empreendimentos, ocorrem grande volume de filtros de produtos e embalagenm de

oleosos, além de grande parte de ferro e pneus.
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5. CONCLUSOES

Com os dados obtidos, foi possivel concluir que primeiramente deve haver um
trabalho de conscientizacdo da populagéo, quanto ao acondicionamento dos RSU gerados em
suas residéncias. Pelo fato da dificuldade na triagem dos residuos, ja que a populacédo
acondiciona todos os tipos de residuos numa mesma embalagem antes de descarta-lo para a
coleta regular, a porcentagem de matéria orgénica apresentou-se muito abaixo da média
nacional.

Conclui-se também que o “lixo” diz muito sobre os habitos e costumes, €
principalmente a condicdo financeira da populacdo. A avaliacdo revelou que quanto mais
carente é a populacdo do bairro, maior € o descarte de materiais em condicdes de uso, que sdo
recebidos por meio de doacdes, onde observa-se que ha uma desvalorizacdo por parte dos
moradores. A influéncia da época do ano na geracdo dos residuos também foi constatada no
trabalho, um exemplo, foi a quantidade significante de material escolar (mochilas, lapis,
cadernos e livros) encontrada nas amostras durante o més de janeiro.

Quanto aos materiais de potencial energético, recomenda-se a realizacdo de
estudos mais especificos e aprofundados ao tema.

Recomenda-se para que o estudo seja refeito, coletando residuos no aterro por

mais tempo para comparar-se com os dados deste estudo.
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