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RESUMO

Este artigo apresenta um estudo de composicdo gravimétrica dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU) gerados nos
municipios de Inhapi, Delmiro Gouveia e Piranhas, estado de Alagoas, integrantes do Consorcio Regional dos
Residuos Sélidos do Sertdo Alagoano (CRERSSAL), objetivando o conhecimento das porcentagens das fracfes
dos materiais que compdem os RSU, além disso, foram obtidos os valores referentes ao peso especifico dos RSU
dos municipios, sendo essas informacdes de grande significancia para otimizagdo dos sistemas de limpeza
urbana nos municipios e implantacdo de sistema de coleta seletiva. Para realizacdo deste estudo foi utilizado o
método de quarteamento. Os RSU utilizados para a realizagdo da composicdo gravimétrica foram os
provenientes da coleta convencional, que abrange os residuos domiciliares e comerciais. Para a separacdo das
fracdes de residuos, foi considerado o mercado de venda para reciclagem, informados pelos catadores presentes
em cada lixdo. Os resultados do estudo de composicdo gravimétrica indicam que a média aproximada de
residuos orgénicos é de 58%; 30% dos residuos sdo passiveis de reciclagem; e 12% representam os rejeitos.

Palavras-chave: Residuos s6lidos urbanos. Composicdogravimétrica. SertdoAlagoano.

ABSTRACT

This article presents a study about the composition gravimetric of the Urbans Solid Waste (SWU) generated in
the towns of: Inhapi, Delmiro Gouveia and Piranhas, members of the regional consortium of solid wastes from
the “AlagoanoSertdao”, it shows the knowledge of the percents of the fractions of materials that make the SWU,
furthermore, the values for the specific weight o SWU from the cities were obtained, Being this information of
great significance for optimization of the urban cleaning systems of the municipalities and implantation of
selective collection system. For this study we used the quartering method. The SWU used to carry out the
gravimetric composition were from convetional collection, that covering household nacomercial wastes. For the
separation of waste fractions, it was considered the sales Market for recycling, reported by collectors presente in
each dumpsite and is also made posible the diagnosis of these areas. The results of the gravimetric composition
study indicate that the average approximate of organic residues are 58%; 30% of residues are enable of the
recycling; and 12% represent the tailings.

Keywords: Urbans solid waste. Composition gravimetric. Sertdo Alagoano.
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1. INTRODUCAO

A composicdo gravimétrica dos
residuos solidos reflete a percentagem de
cada componente em relacdo ao peso total
da amostra de residuo analisada, sendo
geralmente expressa em Kg. A composicao
gravimétrica esta inserida nas
caracteristicas fisicas dos residuos, onde
este conhecimento é de extrema
importancia para uma gestdo adequada dos
servigos de limpeza urbana (MONTEIRO
etal., 2001).

Das caracteristicas dos residuos
solidos, dividas em quimicas, fisicas e
bioldgicas, o grupo de caracteristicas
fisicas € o mais importante, visto que, a
auséncia do seu conhecimento
praticamente impossibilita a realizacdo de
uma gestdo adequada dos servicos de
limpeza urbana. As caracteristicas fisicas
dos residuos, tais como, a composicao
gravimétrica, geracdo per capita e peso
especifico aparente, influenciam
diretamente sobre o planejamento de um
sistema de limpeza urbana, bem como
sobre o projeto de algumas unidades
necessarias para composicdo do sistema.
Mais especificamente, a composi¢éo
gravimétrica dos residuos solidos, reflete a
percentagem de cada componente em
relagdo ao peso total da amostra de residuo
analisada, onde este conhecimento é de

extrema importancia para adequacdo dos

servigos de limpeza urbana (MONTEIRO
etal., 2001).

Além disso, a realizacdo dessa
caracterizacdo facilita a implantacdo de um
sistema de coleta seletiva, sendo essa uma
alternativa para a diminuigdo do envio de
residuos solidos a disposic¢éo final, além de
ser um instrumento de gestdo para a
implantacdo da educacdo ambiental,
proporcionando uma participacdo direta da
comunidade nesta atividade, de modo que
a separacdo do material reciclavel traz
beneficios ambientais, econdmicos e,
sobretudo, sociais (SOUZA e MELLO,
2015).

Sob este panorama, 0 presente
estudo, que contou com o auxilio direto do
CRERSSAL e Prefeitura dos municipios,
objetivou o conhecimento da composicao
qualitativa dos RSU dos municipios de
Inhapi, Delmiro Gouveia e Piranhas,
localizados na regido sertdo do estado de

Alagoas.

2. MATERIAL E METODOS

Para a composicdo gravimeétrica dos
RSU foram considerados os residuos
provenientes dos servicos de limpeza
urbana, ou seja, aqueles atendidos pela
coleta regular das prefeituras. A realizacéo
da caracterizacdo dos residuos seguiu o
método do quarteamento, indicado por

Monteiroet al. (2001), bem como as
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diretrizes  estabelecidas na  Norma
Brasileira da Associacdo Brasileira de
ABNTNBR
10.007/2004 — Amostragem de residuos. O

quarteamento consiste em dividir 0s

Normas Técnicas —

residuos em quatro montes aparentemente
iguais, sendo dois montes diagonais
descartados, sendo realizada nova
homegenizagdo e posterior quarteamento,
resultando em uma Unica amostra final
(ALKMIN e RIBEIRO, 2016).

A partir do conhecimento do método
estabelecido, as amostras foram retiradas
do caminhdo coletor na chegada deste a
disposicao final, no caso os lixdes de cada
municipio, através da descarga do
contetdo em um local especificado.
Posteriormente, as amostras coletadas
foram conduzidas para uma lona de

aproximadamente 40 m2, onde foi feita a

homogeneizagdo das amostras e efetuados
dois quarteamentos, seguidos da triagem e
pesagem dos componentes.

Os materiais utilizados para a
realizacdo da composicdo gravimétrica
estdo listados a seguir e demonstrados nas
Figuras 1 e 2:

e Sacos plasticos de 100L;

e 2 (duas) pas;

e 2 (duas) enxadas;

e 2 (dois) facGes;

e Lonaimpermeavel de 40mz;

e Balanca com capacidade de
100kg;

e Bombona de 200L;

e lLuvas e botas para o0s

trabalhadores.

Figura 1: Materiais utilizados para realizacdo do estudo: (a) balanga e (b) lonas e sacos.
Fonte: Autores (2015).
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Figura 2: (a) Materiais utilizados para realizacéo do estudo e (b) local da realizacdo de gravimetria.

Fonte: Autores (2015).

2.1 Inhapi

O municipio de Inhapi possui uma
populacdo urbana de aproximadamente
6.699 habitantes (IBGE, 2010) e, segundo
informagdes da Prefeitura, ndo apresenta
distor¢des no fluxo de sua populagéo, pois
ndo é uma cidade turistica, nem tampouco
hd saida consideravel de sua populagdo
para outros municipios em épocas de férias
escolares, por exemplo. Diante desse fato,
para o0 levantamento da composicéo
gravimétrica do municipio foi considerado
a informacdo  disponibilizada  pelo
motorista do caminhdo coletor, funcionario
da prefeitura, ao qual relatou que na sexta-
feira a coleta é realizada em todos os
bairros do municipio, razdo pela qual as
medicdes terem sido efetuadas em uma
sexta-feira, de modo a garantir a

heterogeneidade das amostras.

2.2 Delmiro Gouveia

O municipio de Delmiro Gouveia

possui uma populagdo urbana de

aproximadamente ~ 34.854  habitantes
(IBGE, 2010) e, assim como 0 municipio
de Inhapi, ndo apresenta distor¢des no
fluxo de sua populacdo ao longo do ano e
ndo é considerada uma cidade turistica.
Sendo assim, a partir de entrevista feita
com o Secretario de Meio Ambiente,
optou-se pela realizacdo da composicéo
gravimétrica em uma sexta-feira, dia no
qual a coleta é realizada no maior nimero

de bairros do municipio.

2.3 Piranhas

Diferentemente demais municipios,

Piranhas é  considerado turistico,
apresentando distor¢fes no fluxo de sua
populacdo, principalmente, em épocas de
férias, sendo amplamente visitada por
turistas de diversos locais e com diferentes
aspectos sociais e culturais. No caso, o
presente estudo foi feito no periodo de
fluxo tipico da regido, ndo sendo
consideradas essas distor¢des. A populacéo

urbana de Piranhas é de aproximadamente
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13.189 habitantes (IBGE, 2010), mas a
coleta regular da Prefeitura também
atende, diariamente, o Povoado de Piau,
considerado, geograficamente, como area
rural, mas, a partir do relato dos gestores,
este possui caracteristicas sociais e
econdmicas semelhantes a area urbana e
uma populacéo de aproximadamente 7.000
habitantes. Desse modo, para a composi¢éo
gravimétrica, foram avaliados, juntamente,
0s residuos provenientes da area urbana de
Piranhas e do Povoado de Piau. O
levantamento de campo foi realizado numa
quinta-feira, objetivando atingir a maior

parte do municipio.

2.4 Execucdo do quarteamento

Ressalta-se que a metodologia
descrita a seguir foi a mesma para 0s trés
municipios. Primeiramente, apds a chegada
das coletas feitas no dia do estudo (figura
3), foram coletados 4 (quatro) montes de
residuos sélidos com 50 Kkg -cada
aproximadamente e conforme
determinacdo da NBR 10.007/2004 a
amostra foi retirada em trés se¢des (topo,
meio e base), de aproximadamente 4
amostras em cada se¢do. Essas amostras
foram dispostas em uma lona preta de
aproximadamente 40m2.

Através do auxilio de facdes, os
sacos de lixo com as 4 amostras foram
rasgados e foi feita a homogeneizacdo de

cada parcela. Em seguida foram

misturados 2 a 2 os montes, com o0 auxilio

das pas e enxadas, obtendo
aproximadamente 100 kg de cada, sendo
feita novamente a homogeneizacdo das
duas parcelas de residuos. Desse modo, foi
concretizado o primeiro quarteamento,
onde a fracdo homogeneizada é dividida
em 4 (quatro) partes, selecionando dois dos
quartos  resultantes (sempre quartos
opostos), que foram novamente misturados
e homogeneizados. Apbs este
procedimento, 0os montes foram misturados
novamente (aproximadamente 50 kg cada)
e foi feito o segundo quarteamento. Assim,
foi obtida uma amostra representativa para
a realizacdo da composicdo gravimétrica e
densidade especifica aparente dos residuos,
onde essa amostra foi pesada. A figura 4
apresenta 0 diagrama que resume a
metodologia utilizada para obtencdo da
amostra representativa de RSU para
posterior  realizagdo  de  densidade
especifica e composicao gravimétrica.
Ap6s a obtencdo da amostra
representativa, parte dos residuos foram
colocados em uma bombona de 200 litros,
para a obtencdo da densidade especifica

aparente, através da Equacéo 1.

_ M-M,

p=——(1)
Onde:

p = densidade em Kg/ms;
M = massa de residuos;
Mr = massa do recipiente;

V= volume do recipiente.
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0 (b) e AN ()

Figura 3: (a) Chegada do caminh&o coletor em Inhapi; (b) Chegada do caminhdo coletor em Piranhas; (c)
Chegada do caminh&o coletor em Delmiro Gouveia.

Fonte: Autores (2015).

Coletados
RSU

Descarregamento
nolixdo

Monte 1 Monte 2 Monte 3 Monte 4
(50kg) (50kg) (50kg) (50kg)

Mistura das parcelas e Mistura das parcelas e
homogeneizacao (100kg) homogeneizacado (100kg)

10 10
quarteamento quarteamento

Amostra
representativa

Figura 3: Diagrama de metodologia para obtengdo de amostra representativa dos RSU.
Fonte: Autores(2016).

i ) matéria organica; papel, papeldo, plastico
Para a separagdo dos residuos . o i .
rigido, plastico maleével, vidro, metal e

(Figura 5), foi considerado o mercado de i
outros (madeira, borracha, couros, trapos,

venda para reciclagem, informados pelos . .
papel higiénico, o0ssos etc). Assim, 0s

catadores presentes em cada lixao, sendo . ,
resultados foram obtidos atraves da

assim, os residuos foram separados em: 3
equacéo 2.
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Massadafra ¢odacategoria (kg)

Categoria(%) =

Massatotaldaamostr a (kg)

x 100 )

(@)
Figura 5: Residuos separados conforme sua composicao: (a) para a pesagem e (b) separados por
categoria de plasticos.

Fonte: Autores (2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O territorio do Alto Sertdo do estado
de Alagoas esta localizado,
geograficamente, na regido Nordeste do
Brasil, mais especificamente, na porc¢éo
oeste do estado de Alagoas, abrangendo
uma éarea de aproximadamente 3.935,20
km2 (IBGE, 2010). A regido é composta
por 8 (oito) municipios, sendo eles:
Delmiro Gouveia, Olho D’Agua do
Casado, Piranhas, Pariconha, Agua Branca,
Inhapi, Mata Grande e Canapi, todos
inseridos na bacia hidrografica do Rio S&o
Francisco, de acordo com a classificacdo
da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

Segundo dados do IBGE (2010), a
populacéo total do territorio € de 174.486
habitantes, sendo que 55,36% vivem na
zona urbana. Os maiores municipios da

regido sdo Delmiro Gouveia, com uma

(b)

populacdo de 48.462 habitantes e area
territorial de 608,491 km? e Mata Grande,
com uma populacéo de 24.698 habitantes e
area territorial de 891,331 habitantes.

O IDH Médio do sertdo alagoano é
de 0,539 (IBGE, 2010), refletindo o baixo
desenvolvimento da regido, visto que o
IDH Médio do Brasil é de 0,730 (ONU,
2012). O municipio de Delmiro Gouveia é
0 que apresenta maior valor desta variavel,
de 0,612 e 0 municipio de Inhapi é o que
apresenta 0 menor valor, de 0,484. Com
exce¢cdo do municipio de Delmiro
Gouveia, 0s demais municipios estdo
situados na faixa de Desenvolvimento
Humano Baixo (IDHM entre 0,500 e
0,599), segundo Atlas do Desenvolvimento

Humano.
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Composigéo gravimétrica

As tabelas 1, 2 e 3 apresentam a
composicdo gravimeétrica dos RSU dos
municipios de Inhapi, Delmiro Gouveia e
Piranhas, respectivamente, sendo o0s
residuos separados em: matéria organica

(resto de alimentos, podas etc.), papel

(revistas, folhas de caderno,
correspondéncias etc.), papeldo, plastico
rigido (garrafas PET e embalagens),
plastico maleavel, vidro, metal e outros
(madeira, borracha, trapos, embalagens

longa vida etc.).

Tabela 1: Composicdo gravimétrica dos RSU de Inhapi.

Tipo de Residuo Composicéo (%)
Matéria Organica 57,9
Papel 6,5
Papeldo 10,9
Plastico rigido 3,2
Plastico maleavel 9,4
Vidro 3,9
Metal 15
Outros (madeira, borracha, trapos, longa vida etc) 6,3

Fonte: Autores (2016).

Tabela 2: Composicdo gravimétrica dos RSU de Delmiro Gouveia.

Tipo de Residuo

Composicéo (%0)

Matéria Orgénica 58,49
Papel 4,17
Papeldo 2,23
Plastico rigido 6,12
Pléstico maleavel 8,91
Vidro 5,27
Metal 2,14
Outros (madeira, borracha, trapos, longa vida etc) 12,67
Fonte: Autores (2016).

Tabela 3: Composicdo gravimétrica dos RSU de Piranhas.

Tipo de Residuo Composicao (%)
Matéria Organica 57,69
Papel 4,75
Papeldo 2,5
Plastico rigido 4,75
Plastico maleavel 9,0
Vidro 5
Metal 2,5
Outros (madeira, borracha, trapos, longa vida etc) 13,81

Fonte: Autores (2016).
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A Figura 5

comparagdo da composicdo gravimétrica

apresenta  uma
nos municipios estudados e a Figura 6 a
média desses resultados. Atraves de sua

analise, é possivel perceber as tendéncias

29

residuos nos trés municipios. Ressalta-se
que a diferenciacdo entre os tipos de
plasticos e papeis, se deu pelo fato dos
do

diferenciacdo do preco na venda desses

catadores lixdo relatarem a

semelhantes em determinados tipos de produtos.
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Figura 5: Grafico comparativo da composi¢do gravimétrica nos municipios.
Fonte: Autores (2016)
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B Vidro

B Metal

m QOutros
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Figura 6. Grafico da Média (%) das composicdes gravimétricas dos municipios estudados.

Fonte: Autores (2016).
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Observando os graficos 1 e 2,
percebe-se, que conforme tendéncia
nacional demonstrada por Monteiro et al.
(2001) e IBGE (2008), a maior parte dos
residuos é composta por matéria organica,
sendo esse valor correspondente a mais da
metade da geragcdo dos RSU nos
municipios, obtendo-se uma média de
aproximadamente 58%. De fato, os indices
de matéria organica sdo maiores em paises
em desenvolvimento, onde esse valor é
ainda mais elevado em municipios que a
populagdo possui baixo poder aquisitivo,
pois h& menor consumo de produtos
industrializados, que geram  papéis,
plasticos, etc. Na realizacdo dos estudos,
foi perceptivel que esta classe de residuo se
encontrava em maior quantidade, sendo
observada nos trés municipios,
principalmente, a elevada presenca de
restos de alimentos e folhagens.

Analisando a parcela reciclavel dos
residuos, observa-se que os valores em
Delmiro Gouveia, Inhapi e Piranhas foram
de  28,84%, 345% e  28,5%,
respectivamente, tendo uma média de
30,01%. O MMA (2012) estabelece que no
Brasil aproximadamente 31,9% dos
residuos sdo considerados reciclaveis e no
municipio de Maceio, por exemplo,
conforme demonstrado por Tavares (2008),
esse valor é de 25,4%.

Dentre 0s materiais reciclaveis,
destaca-se  a

conforme  observado,

quantidade semelhante e em maior
quantidade de pléastico maleavel, sendo
uma média de 9,1%, onde a maior parte €
composta por sacolas para
acondicionamento de lixo. No Brasil, a
média de pléstico total é a que aparece em
maior quantidade nos residuos secos, no
valor de 27% (MMA, 2012), assim como
nos municipios estudados, onde essa média
é de 13,8%. Em Macei0, este valor é de
10,5% (TAVARES, 2008). E importante
salientar a necessidade da realizacdo da
reciclagem destes produtos, visto seu
elevado tempo de degradacao.

A média do valor de metal, onde foi
considerado latas de aluminio e outras
embalagens, foi cerca de 2%, menor do
que a média nacional, que é de 5,8%. Em
Maceio, esse valor é de 1,8%. Em conversa
com o0s moradores, este é o0 material
reciclavel que possui  maior valor
comercial e, de fato, aparece em
quantidade reduzida nos lix6es. Além do
provavel baixo consumo por produtos que
possuem esse material, este valor também
pode ser explicado pelo fato de que a
propria populacdo segrega esse material,
para fins de reciclagem, na prépria fonte
geradora.

Observando a quantidade de papel e
papeldo, essa média é de 5,14% e 5,21%,
respectivamente. No Brasil sdo
considerados juntamente papel e papeléo,

sendo essa média de 13,1%. A grande
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maioria do papel encontrado nos lixdes foi
proveniente de  correspondéncias e
materiais escolares. No municipio de
Inhapi, é possivel perceber a elevada
quantidade de papeldo (10,9%), isto pode
ter se dado pelo fato da coleta realizada no
comércio do municipio, visto que foi
realmente  observada uma  grande

quantidade desse material no lixao.

Peso especifico

Através da metodologia apresentada
foi possivel estimar o peso especifico do
lixo solto (ndo compactado), através da
amostra representativa, de
aproximadamente 50 kg e da bombona de
200 litros. Desse modo, foi obtido um
valor de 0,24 ton/m3 para 0 municipio de
Inhapi, 0,27 ton/m?3 para Delmiro Gouveia

e 0,28 ton/m3 para Piranhas.

4. CONCLUSOES

A caracterizagdo dos principais
parametros  fisicos dos RSU dos
municipios se mostrou condizente com as
realidades atuais e possibilitaram o
conhecimento dos materiais reciclaveis em
cada regido, gerando informacgbes que
poderdo ser Uteis para futuras tomadas de
decisbes no gerenciamento dos RSU, desde
a sua geracao até a disposicao final.

Os dados obtidos, somadas ao
comprometimento  dos
fortalecimento da atuacdo do CRERSSAL

gestores €

nas atividades referentes aos RSU podem
permitir que 0s municipios de Inhapi,
Delmiro Gouveia e Piranhas, inseridos no
sertdo alagoano, avancem nos aspectos
relativos a gestdo dos seus residuos
solidos, trazendo beneficios sociais e
ambientais que refletirdo diretamente na

qualidade de vida de toda a populacéo.
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