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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo realizar a determinagcdo da composi¢do
gravimétrica dos residuos sélidos urbanos (RSU) do lixdo do municipio de Maria da
Fé, Minas Gerais, visando levantar informag6es dos residuos predominantes para
que posteriores projetos possam ser realizados. A caracterizagdo dos residuos foi
realizada através do método de quarteamento, que consiste na separagdo dos
residuos conforme o tipo e posterior pesagem para verificar sua porcentagem em
peso total dos residuos. Nos resultados do quarteamento observou-se a
predominancia de matéria organica putrescivel, que representou 55,6% do total dos
residuos amostrados, sendo este resultado muito proximo da média brasileira;
seguidos de 12,7% de outros tipos de residuos; 12,2% de plastico; 11,1% de
papel/papeldo; 5,60% de metal e 2,80% de vidro. Os dados obtidos da composi¢do
gravimétrica do municipio podem ser utilizados para a realizagcdo de posteriores
projetos visando coletas efetivas dos residuos, além de conscientizar a populagéo
por meio de programas de educacgdo ambiental que mostrem a importancia da coleta
e a destinagao correta dos residuos.

Palavras-chave:Coleta seletiva; Impacto ambiental; Quarteamento.

DETERMINING OF GRAVIMETRIC COMPOSITION OF MUNICIPAL SOLID WASTE (MSW)
IN MUNICIPAL GARBAGE DUMP IN MARIA DA FE, MINAS GERAIS

ABSTRACT

This study aimed to determine the gravimetric composition of municipal solid waste
(MSW) in municipal garbage dump in Maria da Fé, Minas Geraisaiming to gather
information on the predominant waste generated in the city so that subsequent
projects can be realized. The waste characterization was performed using the
quartering method, which consists in separating waste by type and subsequent
weighing to check their percentage considering the total weight. Results of the
quartering observed predominance of putrescible organic matter, representing 55.6%
of total waste sampled, which is very close result of the national average; followed by
12.7% of other types of waste; 12.2% of plastic; 11.1% of paper / cardboard; 5.60%
2.80% metal and glass. The data obtained from the gravimetric composition of the
County may be used to perform further effective projects to waste collection, beside
rise awareness in the population through environmental education programs that
show the importance of the collection and proper disposal of waste.

Keywords: Selective collect; Environmental impact; Quartering.

Caminhos de Geografia Uberlandia v. 18, n. 61 Margo/2017 p. 65-82 Pagina 1


http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/
mailto:deniseveronica.a@gmail.com
mailto:leopoldo_junior@yahoo.com.br
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INTRODUCAO

Com o desenvolvimento tecnoldgico e industrial dos dltimos anos, a geracdo de residuos
sélidos urbanos (RSU) pela populacdo vem aumentando consideravelmente. Em 2014 a
geracdo total de RSU no Brasil foi de aproximadamente 78,6 milhdes de toneladas, desse total
cerca de 7 milh6es deixaram de ser coletados e foram destinados para locais inadequados e
sem protecéo ao meio ambiente (ABRELPE, 2014).

Segundo a ABNT NBR 1004:2004, os residuos sélidos sdo definidos como qualquer material
no estado sélido e semissolido resultante de atividades agricolas; comerciais; domésticas;
hospitalares; industriais e de servicos de varricdo, incluindo lodos oriundos de sistemas de
tratamento de agua; equipamentos; instalacbes de controle de poluicdo e determinados
liquidos inviaveis para o langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua.

A composigao dos residuos sélidos de um municipio é variavel e a quantidade e diversidade de
residuos descartados relaciona-se a aspectos culturais; econdmicos e sociais, 0s quais
influenciam diretamente em sua constituicdo (CASARIN, 2013; MARSHALL e FARAHBAKHSH,
2013). A disposicéo dos residuos a céu aberto, sem medidas de prote¢do ao meio ambiente e
a saude publica ocorre em muitos locais, no Brasil em 2014 a destinacao final dos RSU para
lixbes ou aterros controlados totalizou aproximadamente 29,5 milhdes de toneladas,
correspondendo a 41,6% do total de residuos analisados (ABRELPE, 2014).

Para minimizar os impactos causados pela disposicdo dos RSU foi regulamentada em
dezembro de 2010 a lei N° 12.305 — Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) que relne
0 conjunto de diretrizes e a¢bes a serem adotadas com vistas a gestdo integrada e ao
gerenciamento adequado dos residuos sélidos, sendo um dos seus principais instrumentos a
elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos. Apesar dos avancos
em relagdo a destinacdo dos residuos solidos no Brasil, ainda € comum cidades em sua grande
maioria de pequeno e médio porte realizar o descarte de RSU em lix8es e aterros controlados
(BRASIL, 2010).

Os locais de destinagdo dos residuos podem ser classificados basicamente em trés tipos
(lixdes; aterros controlados e aterros sanitarios), conforme o procedimento de disposicdo e
estrutura do local. O lixdo é considerado o meio de destinagdo que acarreta maiores danos ao
ambiente, uma vez que os residuos sdo depositados sobre o solo sem nenhuma medida de
protecdo. Nos aterros controlados, apdés a disposicdo dos residuos, o mesmo recebe
coberturas de material inerte diariamente, desse modo minimizando, mas nao eliminando os
riscos de contaminacdo do local. O aterro sanitario € uma forma de destinacdo adequada que
segue normas e critérios de engenharia, sendo preparado de maneira a causar 0 menor
impacto ambiental possivel (FEAM, 2014). Como consequéncias da disposi¢do inadequada dos
residuos sélidos tem-se a poluicdo do solo, ar, cursos de agua e lencdis freaticos e o conjunto
desses impactos gera a degradacéo do local, alterando a capacidade dos recursos ambientais
de estabelecer-se naturalmente (AZEVEDO et al., 2015).

A gestao inadequada dos residuos ocasiona uma série de problemas ambientais, uma vez que
a maioria dos municipios brasileiros ndo acompanha o ritmo de crescimento com a
infraestrutura sanitaria adequada. Dessa forma é de extrema necessidade o gerenciamento dos
residuos, desde a coleta até a disposicéo final do rejeito (MARQUES, 2011; REZENDE et al.,
2013). Para a elaboracdo de um plano de gerenciamento adequado, é necessério realizar a
caracterizacdo dos residuos, uma vez que sao compostos por uma grande diversidade de
materiais. Por meio da andlise da composicdo gravimétrica dos RSU é possivel definir o
percentual de cada componente presente em uma amostra em relacdo ao seu peso total,
permitindo uma melhor compreenséo do comportamento dos residuos (ABNT, 2004; SOARES;
2011).

Considerando a necessidade de fiscalizagcdo e complementacdo das leis vigentes e a
importancia de se caracterizar os residuos gerados por um municipio para que se possa propor
a melhor gestdo e gerenciamento para 0 mesmo, este trabalho tem como objetivo determinar a
composicao gravimétrica dos RSU do lixdo do Municipio de Maria da Fé — MG, visando
levantar informacdes dos residuos predominantes gerados no municipio para que posteriores
projetos possam ser realizados. O municipio tem como atrativos seu clima e natureza
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peculiares, caracteristicas procuradas por visitantes e nesse contexto a gestao dos residuos é
a base para que o municipio se impulsione como cidade turistica e esteja em conformidade
ambiental.

MATERIAL E METODO
CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Maria da Fé possui uma populacdo de 14.216 habitantes e situa-se na regido
sul de Minas Gerais abrangendo uma area de 202,898 km2 e com altitude média de 1.258
metros. O municipio faz limites com os municipios de Cristina; Delfim Moreira; Dom Vigoso;
Itajubd; Pedralva; S&o José do Alegre e Virginia (Figura 1) (IBGE, 2010).

Figura 1. Localizagdo do municipio de Maria da Fé, Minas Gerais.
7

A regido sul de Minas Gerais é caracterizada por um clima quente e chuvoso no verao e frio e
seco no inverno, onde a temperatura média anual do municipio de Maria da Fé é de 18,9°C. O
relevo de Minas Gerais € composto por uma grande diversidade de quadros morfol6gicos, onde
grande parte da regido é constituida por rochas cristalinas (PINHO et al., 2006; FERREIRA,
2010; REBOITA et al.,, 2010; INMET, 2012). As caracteristicas climaticas e do relevo do
municipio se tornam atrativos para visitantes, apesar do turismo local ainda ser incipiente.

O produto interno bruto — PIB, do municipio concentra-se em trés principais atividades:
atividade agropecuaria, indUstria e servi¢os, onde o setor de servigos representa 69% do PIB, o
setor industria 11% e as atividades agropecuarias 20% (Figura 2) (IBGE, 2010).

Os residuos solidos gerados pela populacdo ndo possuem destinagdo adequada, sendo
depositados em um lixdo sem qualquer tratamento localizado a aproximadamente 3 km da
zona urbana do municipio. O local de descarte de residuos estd em funcionamento desde
1998, onde atualmente a disposicdo ocorre em varios locais do lixdo sem qualquer tratamento
(Figura 2).
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a Fé, Minas Gerais.

- 2

Figura 2. Localizacéo do lixéo do municipio de Maria d
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Fonte: (GOOGLE EARTH, 216).

GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS DO MUNICIPIO

O municipio de Maria da Fé possui sistema de coleta seletiva que abrange parcialmente seu
territério, a populagéo urbana produz em média 7 toneladas por dia de RSU, que é recolhido 5
vezes na semana, gerando em média 84 toneladas por més (PREFEITURA MUNICIPAL DE
MARIA DA FE, 2016). O programa de coleta seletiva do municipio consiste na segregacdo dos
residuos em categorias, sendo residuos secos (residuos reciclaveis) e Umidos (residuos
orgéanicos). Os residuos secos séo destinados a uma associagédo de coleta no municipio, sendo
o restante dos residuos encaminhados para descarte no lixao da cidade. Contudo este sistema
ndo se mostra eficiente, uma vez que na area de descarte diversos residuos reciclaveis podem
ser identificados, conforme figura 3.

Figura 3. Lixdo de Maria da Fé, Minas Gerais, no ano de 2015.

AMOSTRAGEM DOS RESIDUOS

A determinagdo da composicao gravimétrica do municipio de Maria da Fé foi realizada no més
de agosto de 2015, onde a metodologia utilizada no presente estudo baseou-se no método
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quarteamento, descrito por PESSIN et al., (2002) e SOUZA e GUADAGNIN (2009) e adaptada
pelos autores, de modo a obter representativamente as amostras de residuos depositados no
lixdo do municipio.

Para a realizacdo do quarteamento os seguintes materiais foram utilizados: lona plastica preta;
enxada e pa; sacos plasticos de 100 litros para o armazenamento dos residuos; balanca para a
realizacdo de pesagens e equipamentos de protecao individual.

No quarteamento, apds o caminhdo coletor depositar os residuos no lixdo, 5 amostras de
residuos (contendo aproximadamente 15 kg cada), foram coletados da pilha, sendo uma no
topo e 4 na base (Figura 4).

Figura 4. Pilha de residuos depositada pelo caminhé&o coletor

Fonte: Os autores (2015)". '

Apb6s a coleta as amostras foram despejadas sobre a lona plastica onde o maior nimero de
sacolas plasticas foi rompido manualmente para a homogeneizacdo das amostras e deu-se
inicio ao quarteamento (Figura 5).

Figura 5. (A) Amostras de residuos coletados, (B) Residuos dispostos sobre lona plastica.

(B)
Fonte: Os autores (2015).

(A)

Da amostra de residuos obtida foi tracada uma linha imaginaria dividindo os residuos em
quatro montes aparentemente iguais, onde dois montes opostos foram descartados. Da
amostra obtida realizou-se novamente o quarteamento, resultando em uma Unica amostra final
(Figura 6).
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Figura 6. Quarteamento dos residuos
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Fonte: Os autores (2015).

Assim, separou-se a amostra de residuos obtida de acordo com as categorias: matéria
orgénica, papel/papeldo, plastico, metal, vidro e outros. Apos a separagdo dos residuos os
mesmos foram pesados com o auxilio de uma balanga (Figura 7).

Figura 7. (A) Residuos separados conforme categorias. (B) Residuos pesados com auxilio de uma
balanca.

(A) > . £y il
Fonte: Os autores (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizacdo deste estudo percebeu-se que apesar da coleta seletiva existente no
municipio, grande parte dos residuos coletados sdo encaminhados para o lixdo da cidade e
dispostos sobre o solo sem qualquer tratamento (Figura 8). Os resultados obtidos do
quarteamento dos residuos estao representados na tabela 1.
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Figura 8. Disposicao dos residuos no lixdo do municipio de Maria da Fé, Minas Gerais.

Fonte: Os autores (2016).

Tabela 1. Caracterizagdo gravimétrica dos RSU do municipio de Maria da Fé, Minas Gerais.

Composicéo / Residuos %
Papel/Papelédo 111
Plastico 12,2
Vidro 2,80
Metal 5,60
Matéria Organica 55,6
Outros 12,7
Total 100

Fonte: Os autores (2016).

Por meio dos resultados pode-se observar a predominancia da matéria organica 55,6% na
composicao dos residuos em estudo, sendo os valores encontrados muito proximos da
estimativa da composigdo gravimétrica dos residuos coletados no Brasil 51,4% (IBGE, 2010).
Apesar dos resultados obtidos encontrarem-se préximos da estimativa da média nacional,
observa-se o alto valor de matéria organica gerada pelo municipio.

Alguns estudos ja realizados também indicam a predominancia da matéria org&nica na
composicdo gravimétrica como o realizado no municipio de Salinas — MG, onde a fragédo
quantitativa mais significante € a de matéria organica constituida por folhas; alimentos e podas
de grama representando aproximadamente 46% dos residuos e o do municipio de Florianépolis
onde a fracdo organica representa 46,35% do total de residuos (COSTA, et al., 2012;
DOMINGOS e BOEIRA, 2015).

Outros tipos de residuos como panos; trapos e téxteis representam o segundo grupo mais
significativo com 12,7%. O plastico é a terceira parcela mais significativa 12,2%, uma vez que
se ndo houvesse a destinacdo de uma parte dos residuos para a associacdo de coleta no
municipio, 0 nimero poderia ser maior, sendo que 0 mesmo vale para o papel/papelao com
11,1% seguidos de metais 5,60% e vidro 2,80% em menores porcentagens.
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Alternativas para reducéo do volume de residuos gerados pela populagdo com potencial de
reciclagem, como a coleta seletiva, sdo imprescindiveis e devem ser implantadas, além de
investimentos em novas tecnologias eficientes e economicamente viaveis para o tratamento
dos residuos, como por exemplo o sistema de coleta seletiva. Este processo consiste na
reducdo dos residuos gerados por meio da segregacdo em categoriais, para posterior
reaproveitamento, reutilizacdo e reciclagem, visando a minimizacao de impactos ambientais e
promovendo melhorias da qualidade de vida da populacao (SOUZA e MELLO, 2015).

A implantacdo da coleta seletiva nos municipios € um grande desafio, principalmente para os
de pequeno porte. Na regido sudeste no ano de 2015 13,1% dos municipios ndo apresentaram
iniciativas de coleta seletiva (ABRELPE, 2015). Para que a coleta seletiva apresente resultados
positivos, é necessario a conscientizagao e esclarecimento da populacéo quanto a implantacéo
e manutencdo da coleta seletiva minimizando assim a geracdo, descarte de residuos e
impactos ambientais.

Medidas como programas de educacdo ambiental para com a populacdo, para que a mesma
tenha conhecimento da importancia da gestdo adequada dos residuos sdo necessarias,
buscando sempre o maior envolvimento da populacdo. Como proposta, Trindade (2011) sugere
a abordagem em sala de aula desde os primeiros anos de estudo, além da elaboracao de
materiais didaticos como cartilhas e folhetos e a realizagdo de palestras para a populagéo,
proporcionando assim o comprometimento com questdes ambientais e transformando habitos
de moradores para a formacdo de uma consciéncia ambiental. Vale ressaltar que o municipio
em estudo ndo dispde de programas educacionais na area ambiental, de modo que tais
medidas podem ser implementadas pelo poder publico municipal, responsével por creches,
pré-escolas e ensino fundamental.

Quanto aos programas de coleta seletiva implantados nos municipios destacam-se a coleta
porta a porta, a participacdo de catadores de materiais reciclaveis e pontos de entrega
voluntaria (PEVs), de modo que a coleta porta a porta mostra-se mais eficiente, representando
em torno de 88% dos residuos coletados (CEMPRE, 2013; FROTA et al., 2015). O municipio
apresenta de forma insipiente, o programa de coleta porta a porta, sendo a coleta de residuos
secos realizada duas vezes na semana e a de residuos Umidos durante trés vezes. Entretanto
0 sistema é carente de aperfeicoamento, vide que o recolhimento deveria contemplar e
envolver todo o municipio e populagdo para a segregacdo adequada dos residuos, de modo
que a maior parte dos residuos reciclaveis pudessem ser reaproveitados, fomentando a
economia local, ao invés de ser destinada de forma inadequada, conforme apresentado.

A composicdo gravimétrica dos residuos sélidos é variavel, pois cada municipio e regido
demonstram particularidades que podem influenciar diretamente na composi¢do gravimétrica.
Tal variacdo pode ser observada no diagnoéstico dos residuos do municipio de Morro Redondo
— RS, onde a parcela mais significativa é a categoria plastico, que representa 50% dos residuos
amostrados, sendo constituido por embalagens de produtos alimenticios; limpeza; higiene;
garrafas PET; PVC; sacolas entre outros (CASARIN, 2013). Do total de residuos analisado,
31,7% dos residuos sdo constituidos de material potencialmente reciclavel (papel/papeléo,
plastico, metal, vidro), que poderiam receber outras destinag8es (Figura 9)

Figura 9. Componentes dos RSU amostrados no municipio de Maria da Fé, Minas Gerais.
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B Matéria Orgdnica Putrescivel

m Materiais Potencialmente Reciclaveis

Qutros

Fonte: Os autores (2016).

O alto valor encontrado para a matéria organica poderia ser reduzido com a adogao de praticas
como a compostagem, que é caracterizada pela sucessdo de microrganismos aerébios que
colonizam a biomassa de residuos ao longo do processo, sendo responsavel pelo retorno de
nutrientes ao solo e propiciando melhorias em seus componentes. A compostagem pode ser
considerada uma ferramenta importante na reducdo do uso de fertilizantes na agricultura,
sendo economicamente viavel se bem conduzida e podendo ser responsavel pela diminuigdo
do potencial poluidor dos residuos (BARRENA et al., 2009; ARAUJO et al., 2011).

A disposicao dos residuos sem qualquer tratamento pode ocasionar a polui¢cdo do solo, 4gua e
ar. Como consequéncias do excesso de matéria organica no solo tem-se a producdo do
chorume, produto oriundo da acdo enzimatica de microrganismos, oxidacdo de metais e
infiltracdo de agua no local. A composi¢cdo do chorume varia conforme o tipo de residuo
presente em um local, basicamente é constituido por acidos organicos volateis, bactérias,
metais pesados e sais inorganicos comuns. Todos esses compostos em contato com o
ambiente, podem alterar o equilibrio local (BAIRD e CANN, 2011; ARAUJO, 2011. Vale
ressaltar que o local de disposi¢éo dos residuos do municipio localiza-se préximo a regifes de
plantio agricola e um manancial que distribui agua para alguns moradores. Desse modo a
disposi¢cdo dos residuos no lixdo pode acarretar a contaminacdo dessas areas, alterando as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do local e seu entorno.

CONSIDERACOES FINAIS

No estudo realizado, observou-se a predominancia de matéria organica putrescivel nas
analises, sendo 51,6% dos residuos amostrados, seguidos de 12,7% de outros tipos de
residuos, 12,2% de plastico, 11,1% de papel/papeldo, 5,60% de metal e 2,80% de vidro. Pelo
fato dos resultados indicarem uma grande quantidade de matéria organica e de residuos
potencialmente reciclaveis, tem-se a necessidade da implantacdo de programas efetivos na
coleta e disposicdo dos residuos além da conscientizagdo da populagao através da educacao
ambiental, de modo que os residuos recebam a destinacdo correta e sua geracao possa ser
minimizada. Uma vez que o0 municipio ndo possui muitos dados com relagéo a caracterizagédo
fisica dos residuos produzidos pela populacéo, os resultados encontrados nesse estudo podem
servir como base para a realizacdo de novos estudos e contribuir para o desenvolvimento de
futuros projetos visando a reducgéo dos residuos do municipio.
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