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RESUMO

A gestdo dos residuos solidos urbanos (RSU) vem se apresentando como grande desafio para o poder publico e para a
populagdo. Este trabalho utiliza a composi¢do gravimétrica dos RSU como ferramenta para determinar métodos e
caminhos que tornem eficazes a gestdo de coleta seletiva e de disposi¢do de residuos realizados pelo municipio de
Garanhuns em Pernambuco. A coleta de dados foi realizada por meio de pesquisa bibliografica e experimental, sendo a
primeira realizada em livros, dissertagdes, teses e artigos cientificos, especialmente ligados a politica piblica, meio
ambiente, desenvolvimento sustentavel e gestdo de residuos solidos e Gestdo Ambiental. A pesquisa de Campo foi
realizada a partir de amostra de RSU que chegam ao Aterro Sanitario de Garanhuns, onde foram identificadas as
principais fragdes de materiais que compde os residuos de acordo com a analise gravimétrica. Como resultado, obteve-
se fragdes de materiais organicos em maior quantidade (49%) e materiais metalicos em menor quantidade (1%). Além
disso, determinaram-se as fragdes papel e papeldo um teor de 21%, plasticos 15%, téxteis 9% e vidros 5%. Verificou-se,
principalmente, a necessidade de redirecionar o destino final dos residuos orgénicos, o que diminuiria
consideravelmente o volume depositado nas células do aterro aumentado a vida util do mesmo. O estudo apontou que
existe a necessidade de fortalecer a cadeia de reciclagem de papel e papeldo, plasticos e téxteis.
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INTRODUGAO

Este trabalho aborda os problemas de gestdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) no municipio de Garanhuns, em
analise dos instrumentos de gestdo de coleta seletiva e planejamento municipal da Politica Nacional de Residuos
Solidos. A gestdo dos RSU vem se apresentando como grande desafio para o poder publico e a populagdo, devido aos
aspectos ambientais, econdmicos e sociais, o que hoje ndo pode ser mais tratado como custo para o estado, mas passa a
ser uma necessidade de diminuigdo de langamento desses residuos no meio ambiente.

O municipio de Garanhuns, cidade p6lo do Agreste Meridional de Pernambuco, regido composta por 32 municipios,
que juntos chegam a aproximadamente um milhdo de habitantes, possui a dez anos o aterro sanitario que atende a boa
parte da regido, e que, comumente a muitos outros aterros brasileiros vem preocupando a gestdo publica local.

Dessa forma, o estudo traz como objetivo geral propor alternativas de melhoria de gerenciamento para o aterro sanitario
do municipio de Garanhuns, através da comparacdo entre o atual tratamento e disposi¢do versus o estudo de
composi¢do gravimétrica dos residuos. Como objetivos especificos, a pesquisa se propds a: compreender os aspectos de
disposi¢do e tratamento empregados atualmente no municipio de Garanhuns; analisar a composi¢ao gravimétrica dos
RSU; e, propor forma de minimizar custos de disposi¢do e tratamento dos residuos.

Esta pesquisa tem relevancia significativa para o poder publico, para o meio ambiente e a sociedade, ao mostrar
beneficios sociais, econdmicos e ambientais, no municipio de Garanhuns. Dessa forma esse trabalho foi desenvolvido
por meio da andlise da composi¢do gravimétrica dos RSU, ferramentas para tomada de decisdo no ambito da Gestdo
Publica de Residuos Solidos podendo acarretar em estratégias para redugdo dos custos da coleta e de destinagdo dos
residuos no aterro, bem como aumento da vida 1til deste.
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Para que os propositos deste estudo fossem alcangados, foi utilizada como técnica de pesquisa, a bibliografica e a de
campo, sendo a primeira realizada com dados coletados, através de livros, dissertagdes, teses e artigos cientificos,
especialmente ligados a politica ptblica, meio ambiente, desenvolvimento sustentavel, gestdo de residuos sdlidos e
Gestdo Ambiental. A segunda foi realizada a Pesquisa de Campo do tipo observagdo, realizada a partir de analise de
amostra dos residuos solidos RSU que chegam ao Aterro Sanitario de Garanhuns.

MATERIAIS E METODOS

Para a execugdo desse trabalho, os residuos foram coletados no aterro municipal de Garanhuns advindos dos bairros da
cidade e recém-chegados do caminhdo de coleta conforme a maioria dos estudos (MATTEI e ESCOSTEGUY, 2007).
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE, 2010), a cidade de Garanhuns esta localizada
no Agreste Meridional do estado de Pernambuco, tendo como principal via de acesso a BR 232.

Os trabalhos técnicos de amostragem foram realizados em uma area do proprio aterro, a fim de evitar desperdicios de
material ao longo do transporte. Os materiais foram levados até o local de coleta e pesagem. O método utilizado foi o
quarteamento tendo como referéncia a metodologia de amostragem de residuos solidos descrita pela Normativa Técnica
Brasileira n° 10.007/2004 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. A metodologia utilizada ¢ equivalente a
descrita por Pessin, et al (2007) e por De Conto, et al (apud SOARES, 2013). Para Soares (2013), a amostra ¢ separada
por fragdes usando o método de quarteamento, procedimento este que ¢ eficaz sendo formado por partes do material
analisado, tendo como objetivo reduzir o tamanho das amostras garantindo a representatividade da amostra depois da
homogenizagao.

Ao iniciar os trabalhos foi necessario separar os RSU depositados no chdo, sob uma lona pléstica, pelo caminhdo em
quatro partes. Realizou-se entdo o primeiro quarteamento, onde se retirou uma parte para continuar em analise e
desprezaram-se as trés restantes. Apos essa etapa, quarteou-se novamente a amostra até a obtengdo de aproximadamente
190 kg de material. O material quarteado, em maioria, chega ao aterro contido no interior de sacos plasticos. Dessa
forma foi necessario realizar o rompimento dos plasticos e, posteriormente, foi realizada uma triagem manual para
classificacdo do montante nas fragdes estudadas. Os sacos plasticos rompidos também foram contabilizados no peso
total e no peso da fracdo de plasticos.

Quanto as fragdes que compdem os residuos, optou-se em quantifica-las caracterizando como: madeira, papel e papeldo,
residuos orgédnicos, metais em geral, plasticos em geral, vidros, residuos de construgdo civil e outros, como orienta
Mattei e Escosteguy (2007), e Carvalho, et al (2010). Uma vez separados em cada uma das fragdes determinadas, os
residuos foram pesados, individualmente, em balanga para comparagdo com o peso da amostra maior. O calculo para
obtenc¢do de cada percentual foi resultante da divisdo entre o valor da pesagem de uma fragdo e do valor do montante de
residuos e, posterior multiplicacdo por cem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise gravimétrica foi realizada no dia 26 de maio de 2014, no Aterro Sanitdrio de Garanhuns no periodo
vespertino, horario o qual chegam os caminhdes de coleta realizada pela manha.

Durante a realizagdo da parte experimental, conforme a NBR 10007, iniciou-se com a deposicdo dos residuos da
cacamba sobre uma lona no chdo seguida de posterior homogeneizagdo (BRASIL, 2004). Em seguida, iniciou-se o
primeiro quarteamento. O primeiro resultado do quarteamento apresentou volume grande, o que dificultaria o
fracionamento. Portanto, seguiu-se um segundo quarteamento. Apoés tal procedimento, foram separadas as classes de
residuos de acordo com o critério definido na se¢do anterior (madeira, metal, vidro, papel e papeldo, plastico, RCC,
residuos organicos e tecido). Conforme recomenda a NBR 10007, utilizaram-se recipientes plasticos para acumular as
fragdes que estavam sendo separadas. A cada vez que enchiam, os recipientes foram sendo pesados em balanga digital
(marca Day Home, peso maximo de 150 kg, com uma decimal).

A amostragem revelou um maior percentual de residuos tipo matéria organica, quase metade da amostra o que equivale
ao maior teor obtido no experimento como apresentado no grafico (Figura 1). O teor de residuos solidos orgénicos de
49% esta proximo ao dado evidenciado no Aterro de Aguazinha (51%), e inferior aos obtidos nos aterros: Caceres em
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Mato Grosso (60,5%), Muribeca na Regido Metropolitana do Recife (60%), Metropolitando Centro em Salvador (60%)
e Barreiras na Bahia (63,8%) (ALCANTARA, 2010; MATTEI ¢ ESCOSTEGUY, 2007; CARVALHO, 2010).

Em estudo sobre os residuos solidos organicos citam-se percentuais em torno de 51,4% como média nacional, sendo
56,46% para o estado de Pernambuco e 41,96% para o municipio de Garanhuns (ABRELPE, 2012 e PERNAMBUCO,
2012). Fica evidente que pode ser viavel a instalagdo de composteiras no aterro sanitario de Garanhuns, na tentativa de
reduzir a quantidade de matéria organica que chega as células. Fato este que contribuiria para redu¢do do volume das
células, aumentando a vida 1til do aterro e favorecendo na manutengao das atividades de cobertura vegetal das proprias
células, de manutencdo da sementeira municipal e dos jardins e pragas publicas existentes no municipio. Embora a
compostagem seja um método de baixo custo e de procedimento simples ainda ¢ pouco utilizado nos aterros do Pais
(ALCANTARA, 2010).

A amostragem realizada para este estudo foi proveniente de coleta em areas residenciais, portanto, esperava-se obter
matéria organica como fragdo principal, em maior quantidade, e um teor menor de plasticos, papel e papeldo e de outros
materiais. Nesse ponto o experimento apresentou resultados satisfatorios.
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Figura 1 — Grafico de pizza com percentuais de fracoes que compoem os Residuos Solidos Urbanos de
Garanhuns, analisados em maio de 2014. Fonte: Autor do trabalho.
Em estudo sobre a reciclagem de embalagens plasticas, citam-se percentuais para residuos plasticos em torno de 13,5%
como média nacional, 11,04% para o estado de Pernambuco e 31% para o municipio de Garanhuns, dados de 2012
(MELO et al, 2013). O componente plastico apresentou um valor de 15%, neste experimento, valor este que ¢ menor
que o obtido em 2012 (MELO et al, 2013) e ¢ similar ao resultado obtido no municipio de Almenara, em Minas Gerais
(SOARES, 2013) onde se obteve percentual de residuos plasticos em torno de 16%.

Soares (2013) obteve teores de plastico variando de 5,9% até 19,1% em estudo com dezesseis municipios mineiros. O
municipio Bandeira apresentou resultado da composi¢do gravimétrica para plasticos alto (19,1%) em relagdo aos demais
municipios da regido Nordeste do estado Minas Gerais: Divisopolis (10,8%), Joaima (8,7%), Palmépolis (7,4%). Tais
resultados foram evidenciados por Soares (2013) em estudo dobre a composi¢ao gravimétrica dos residuos da regido
Nordeste do estado de Minas Gerais. Esses ultimos dados apresentam-se menores que os valores determinados para o
municipio de Garanhuns. O componente foi encontrado na forma de garrafas PET, embalagens descartaveis e sacos,
apresentando quantidades consideraveis sob a forma de sacolas plasticas de supermercado sendo utilizadas para colocar
o residuo doméstico residencial.

Os valores obtidos nesse trabalho sdo menores que a média calculada em anos anteriores, mas estdo proximos da média
nacional. Dessa forma, evidencia-se que ocorre uma boa reciclagem de materiais plasticos no municipio. Atualmente
existem algumas recicladoras de embalagens plasticas de pequeno porte e um grande niimero de catadores em
Garanhuns. Com maior incentivo as recicladoras, aos catadores ¢ a instalagdo a uma usina de triagem, podendo este ser
fiscal, seria possivel estabelecer uma redugdo maior no teor de pldsticos encontrados no aterro. Beneficio que seria
revertido para os cofres publicos, através da coleta de impostos advindos do consumo, uma vez que vem ser tornando
um meio de sobrevivéncia para os catadores da regido.

A fragdo papel e papeldo mostrou-se presente em percentual de 21%, o que em relagdo a alguns estudos pode ser
considerado um valor alto. Estudos no municipio de Passo Fundo apontaram um teor médio de 9,03% de materiais
papel e papeldo, o mesmo cita outros dados bibliograficos dentre os quais: aterro de Aguazinha (24%), aterro da
Muribeca (15%) e o aterro Metropolitano Centro (10,5%) (MATTEIL; ESCOSTEGUY, 2007). O trabalho aponta que
para os materiais desse tipo € precaria a a¢do de reutilizagdo e de reciclagem. O apoio a cooperativas de artesanato, ou a
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cooperativas de triagem pode reduzir o indice de papel e papelao que ¢ depositado no aterro. A literatura afirma que a
reciclagem de materiais como papel e papeldo se manteve proximo aos 45% entre 2009 e 2012 o que equivale a pouco
menos que a metade do teor de recuperagdo obtido pela Coréia do Sul (ABRELPE, 2014).

Em estudo sobre a reciclagem de metal, citam-se percentuais em torno de 2,9% como média nacional, 3,10% para o
estado de Pernambuco e 3,03% para o municipio de Garanhuns (ABRELPE, 2012 ¢ PERNAMBUCO, 2012). Neste
experimento, o componente metal obteve um valor de 1% em relacdo a amostra total. Valor pequeno em comparagio ao
estudo realizado na cidade de Barreiras, cidade do Oeste Baiano com uma populagao estimada de 137.428 habitantes,
(IBGE, 2010), o qual demonstrou valores de 17% de metal (CARVALHO, 2010). Para os bairros: Centro e Bragantina,
em Braganey, cidade do oeste do estado do Parand, foram obtidos valores proximos aos de Barreiras, respectivamente
17% e 15%. O bairro Centro tem uma densidade populacional de 6.191 habitantes abrigando em maioria a classe média
alta, o que evidencia alto consumo de alimentos em embalagens descartaveis. Por sua vez, o bairro Bragantina possui a
maioria dos habitantes pertencentes a classe média baixa. Mesmo assim, o estudo ndo apresentou grande divergéncia
em relacdo ao teor de metais obtidos nos dois bairros (DELUCA, 2007). Nota-se, portanto, a falta de estrutura ou de
incentivo para catadores e recicladores de metal na regido estudada.

A média nacional de 2,9% aponta que existe uma tendéncia a reciclagem de metal, o que foi evidenciado nesse estudo e
que ¢ incentivada pelo alto valor de repasse dos reciclaveis metéalicos para, principalmente, indistrias que produzem
aco. Ressalta-se que a reciclagem de aluminio no Brasil ultrapassa os 90% de produgao desde 2007 (ABRELPE, 2014).

Sobre a reciclagem de vidro, citam-se percentuais em torno de 2,4% como média nacional, 2,69% para o estado de
Pernambuco e para o municipio de Garanhuns o teor ¢ de 0,47% (ABRELPE, 2012 e PERNAMBUCO, 2012). Neste
estudo, a fragao de vidro apresentou-se em percentual de 5%. Valor alto em comparagdo ao estudo realizado na usina de
RSU de Passo Fundo que obteve um percentual de 2% em sua composi¢do gravimétrica (MATTEI e ESCOSTEGUY,
2007). Esperava-se obter valor baixo para vidros pelo elevado potencial de reutilizagdo e reciclagem.

O percentual médio do residuo solido identificado como tecido foi de 9%, valor elevado uma vez que tal material pode
ser utilizado para fabricagdo de artesanato. Em estudo sobre a composi¢do gravimétrica de residuos no municipio de
Canela, identificou-se quantidade de pano, trapos, couro e borracha em teor variando de 2,6% até 10,4% (em alta
temporada) a depender da classe social da populag@o na regido de estudo (PESSIN, 2007). O valor obtido nesse trabalho
fica mais proximo aos 10,4% obtido para a classe “C” evidenciada pelo autor supracitado.

Em relag@o ao percentual de madeira foi evidenciado material com peso inferior ao limite da balanga utilizada (menor
que 100 gramas). Por sua vez, os residuos de construgdo civil ndo foram encontrados, sequer vestigios, o que indica
que: ou existe um bom reaproveitamento desses materiais, ou a populagéo esta dispondo em locais inadequados.

A quantidade de amostra sobre a qual os estudos sdo realizados em quarteamento, o0 modo como foi realizada a
caracterizagdo, o comportamento da populagdo no manejo dos residuos, a economia do municipio, as condigdes de
coleta de residuos existentes no municipio sdo informagdes importantes que ndo devem ser ignoradas na analise dos
dados sobre geracao e caracteristicas dos residuos solidos.

Os reciclaveis somam 51% do total da amostra estudada (fragdes de plastico, papel e papeldo, té€xteis, metais e vidros).
A ABRELPE relata que 42%, aproximadamente, dos RSU sao destinados de forma inadequada, ndo tendo oportunidade
sequer de serem utilizados pela industria da reciclagem (ABRELPE, 2014). A separacdo correta dos RSU para a
reciclagem mostra algumas vantagens como: economia, preservacdo dos recursos naturais, reducdo de custo no
gerenciamento da coleta, transporte e disposi¢do final, diminuicdo da quantidade de residuos que chega ao aterro,
geracdo de emprego e renda além de criagdo de empresas recicladoras.

CONCLUSAO

O estudo de caracterizagdo de RSU realizado no Aterro do municipio de Garanhuns apresentou fragdes de componentes
metalicos equivalente a 1% e de material organico igual a 49%, dados menores que a média nacional que correspondem
a: componentes metalicos com 2,9% e 51,4% para material organico. As fragdes papel e papeldo somaram um valor de
21%, os plasticos foram 15%, téxteis 9% e vidros 5%.

Evidenciou-se a necessidade de redirecionar o destino final dos residuos organicos, o que diminuiria consideravelmente
o volume depositado nas células do aterro aumentado a vida util do mesmo. Sugere-se a implantagdo de uma
composteira local para utilizar o residuo organico, na area do aterro sanitario possibilitando a produgdo de hiimus. O
humus pode abastecer os servigos publicos de manutengio de jardins e pragas. E de fundamental importancia a
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conscientizagdo ambiental de toda a populagdo envolvida, visando a importincia da gestdo diferenciada no meio
ambiente e, criando programas eficientes para que as pessoas possam se beneficiar e a0 mesmo tempo contribuindo para
0 meio ambiente com a reduc@o do volume de residuos solidos gerados.

O estudo apontou a necessidade de fortalecer a cadeia de reciclagem de papel e papeldo, plasticos, vidros e téxteis e,
faz-se necessario, urgentemente, realizar um levantamento para identificar onde estdo sendo dispostos os residuos de
constru¢do civil que ndo foram visualizados na amostra em estudo.

Os resultados da analise gravimétrica identificaram que existem possibilidades de melhoria que poderdo ser instituidas
de acordo com os dados identificados e estudados a fim de implantar politicas publicas de gestdo de residuos solidos
urbanos.
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