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RESUMO

A crescente geracdo de residuos sélidos tem sido um problema para a sociedade e o meio ambiente, e em fungdo disso
existe a preocupagdo, por parte da comunidade académica, de 6rgdos internacionais e nacionais ¢ mesmo do poder
publico, em desenvolver e utilizar métodos mais eficazes de gestdo desses residuos, como forma de amenizar as
problematicas que podem causar. O presente trabalho buscou estabelecer relagdes entre a geracdo e o descarte de
residuos so6lidos urbanos no municipio de Braganga- PA, e teve como foco o lixdo da cidade. Para isso foi utilizado o
método de quarteamento. Por meio da composi¢do gravimétrica a qual foi desempenhado através da segregacao das
amostras de acordo com sua tipologia (matéria organica, rejeitos, plasticos e etc.), pesagem individual das categorias e
que determinaram os percentuais de produgao de residuos de acordo com o seu tipo. Os resultados mostraram que os
residuos orgéanicos sao os mais produzido pela populagdo, com 37,05%; seguido dos rejeitos com 23,05% do total das
amostras. Dentre os residuos com potencial de serem reciclados, foi possivel observar os conflitos socioambientais dos
catadores, além da caracterizagdo dos residuos solidos. Esta analise permite propor medidas ambientalmente adequadas
para a gestdo dos residuos solidos, bem como o reaproveitamento dos mesmos, de forma a contribuir para o
gerenciamento correto no municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos sdlidos, caracterizagdo, composi¢cao gravimétrica.

INTRODUGAO

Com o crescimento populacional e consequente aumento da demanda por recursos e mercadorias, aumentou
demasiadamente a geragdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Esse aumento da produc@o de RSU reflete diretamente
na saude publica, pois com a auséncia de uma gestdo adequada dos mesmos, existe a possibilidade de ocorrer a polui¢do
ambiental e a proliferagdo de vetores (MOTA, 2011).

Para analisar os problemas relacionados aos RSU, fez-se necessario caracterizar os residuos urbanos de forma a
identificar sua composi¢do, haja visto que, quantificar e caracterizar fisicamente os RSU ¢ primordial para efetuar um
correto gerenciamento.

O sistema de coleta de residuos no municipio de Braganga ¢ realizado diariamente pelos coletores de lixo municipais.
Os municipios vizinhos também descartam seus residuos no lixdo da cidade de Braganga, acarretando diversas
problematicas. Entre essas pode-se destacar o volume de RSU destinado inadequadamente, além dos problemas sociais
relacionados aos catadores no local, os quais ndo utilizam equipamentos de prote¢do individual e trabalham em
condicdes precarias e sem regulamentagdo. Esses fatores colocam em risco ndo apenas as pessoas que trabalham com a
coleta de residuos, como também o meio ambiente e a populagdo do municipio.

A Politica Nacional de Residuos Soélidos - PNRS, Lei N° 12.305/2010, conforme disposto no inciso V art.15° institui
“metas para a eliminagdo e recuperacdo de lixdes, associadas a inclusdo social e & emancipagdo econdmica de catadores
de materiais reutilizaveis e reciclaveis”. No entanto, a lei nao foi colocada em pratica na maioria dos municipios,
permanecendo assim os lixdes e os danos ambientais provenientes da ma gestdo dos RSU, como € o caso do municipio
de Braganga.

Partindo desta preocupacdo, o estudo teve como objetivo analisar a relagdo existente entre a geragdo e o descarte dos
residuos solidos no municipio de Braganga-PA, através da andlise da composi¢do gravimétrica, a qual possibilitou
definir o percentual de residuos produzidos pela populagio, de acordo com seu tipo e caracteristicas. Ademais, com a
pesquisa foi possivel identificar os métodos de reaproveitamento capazes de minimizar a geragdo desses residuos na
regido.

OBJETIVO GERAL

Analisar a relagdo existente entre a geracao e o descarte de residuos solidos no municipio de Braganca-PA.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar os residuos solidos gerados na cidade de Braganga-PA
e Propor medidas de gestdo ambientalmente adequada dos residuos solidos gerados.

METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos da pesquisa incluiram o levantamento e analise de bibliografia relacionada com as
tematicas: residuos solidos, analise da composig¢do gravimétrica, gestdo de residuos e reciclagem; foi elaborado um
questionario e realizada a aplicagdo do mesmo junto aos catadores; além disso, foi feita a andlise da composi¢ao
gravimétrica de amostras de residuos coletadas no lixdo; e ao final, foram desenvolvidas as analises dos resultados
obtidos na pesquisa.

O trabalho foi desenvolvido no Lixdo do Marrocos, localizado no Municipio de Braganga, situado no Nordeste do
Estado do Para (figura 1). O municipio possui unidade territorial estimada em 2.091,93 km?, e apresenta uma populagdo
de 124.184 habitantes (IBGE, 2017).

De acordo com dados do IBGE (2018), sdo produzidas 108,22 toneladas de residuos diariamente no municipio, ¢ deste
total, 82,39 toneladas sdo coletadas e encaminhadas para o lixdo do municipio.

Localizacdo do Lixdo do municipio de Braganca, Para
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Figura 1: Lixdo do Marrocos localizado na cidade de Braganca-PA. Fonte: Autor, 2018.

O presente trabalho foi desenvolvido inicialmente através da elaboragdo e aplicagdo de questionarios abertos, contendo
sete perguntas destinadas aos catadores do lixdo de Braganga. O questionario teve como objetivo identificar o tipo de
residuo mais reaproveitado para a reciclagem, bem como o valor do quilograma de cada componente (papel/papeldo,
pléastico, vidro, metal) ¢ a renda que os catadores obtém a partir dessa atividade.

A aplicacdo desse questiondrio foi fundamental para entender a relagdo da geracdo desses residuos com o descarte
inadequado no municipio, uma vez que serviu como apoio para a analise dos resultados obtidos neste trabalho, além de
trazer uma reflexdo socioambiental sobre o trabalho do catador e da baixa remuneracdo adquirida pelos mesmos.
Buscou-se também discutir e indicar os motivos pelos quais alguns componentes potencialmente reciclaveis, terem sido
encontrados em pequenas quantidades nas amostras coletadas.

Durante trés dias foram realizadas as coletas de trés amostras de residuos no lixao (figura 2). Foram utilizados trés sacos
de 100 litros para coletar as amostras, as quais foram selecionadas de forma aleatoria a partir de trés caminhoes
contendo residuos domiciliares. Em funcao de o lixdo receber residuos de outros municipios da regido, como Augusto
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Corréa, Tracuateua e Viseu, optou-se por selecionar os caminhdes coletores que transportavam residuos provenientes
apenas do municipio de Braganga, considerando que este € o objeto de estudo.

Figura 2: Coleta de residuos so6lidos no lixdo do Marrocos, em Braganca-PA. Fonte: Autor, 2018.

Na imagem ¢ possivel observar a auséncia de estrutura e os riscos para a populagdo, no que diz respeito a presenga de
animais, bem como de disposi¢ao inadequada dos residuos diretamente no solo, possibilitando a contamina¢do do meio
ambiente e a ocorréncia de acidentes com os catadores.

Ap6s a realizac@o de cada coleta, ocorreu a triagem dos residuos (figura 3); os quais foram depositados sobre uma lona
de 1,50m X 2m com o intuito de facilitar o processo da triagem e impedir o escoamento de liquidos para o solo; em
seguida foram segregados de acordo com a classificacdo : plasticos, organico, metal, vidro, rejeitos e outros (tecidos,
isopor, esponja, lixa)

Figuras 3 e 4: Segregacio e acondicionamento dos residuos sélidos coletados. Fonte: Autor, 2018.

Observa-se que para o desenvolvimento da coleta e triagem das amostras foram utilizados equipamentos de protecdo
individual (luvas, mascara, botas, e roupas de manga e cal¢as compridas) (figura 3). Para auxiliar na analise dos dados
os residuos triados foram acondicionados em sacolas plasticas separadamente (figura 4).

Para a quantificagdo dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) efetuou-se a pesagem dos mesmos em duas etapas: a
primeira consistiu na pesagem da amostra total inicial; a segunda foi a segregagdo dos residuos de acordo com sua
classificac@o e posteriormente foram pesados de acordo com o tipo; para isso foi utilizada uma balanga eletronica com
capacidade de até 50kg (figura 5).
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Figuras 5 e 6: Identificagio do peso e volume das amostras. Fonte: Autor, 2018.

Para a obtencdo do volume de cada tipo de residuo foram utilizadas duas caixas com volumes de 21.000 cm?® e 10,350
cm?, esta ultima sendo utilizada para menores quantidades de residuos, (figura 6). Destaca-se que os residuos ndo foram
compactados, de modo a obter o volume preciso. Para a obtenc¢do do percentual gerado por cada tipo de residuo (papel,
plastico, metal, vidro, organico, rejeito e outros) em cada amostra foi utilizada a equagao (1):

Categoria (%) = peso especifico da categoria (kg) Equacdo (1)
peso total da amostra coletada (kg)

A metodologia utilizada para a caracterizacdo dos residuos solidos possibilita beneficios, uma vez que permite
contribuir com o planejamento de agdes de modo a analisar o potencial de reutilizagdo, reciclagem e recuperagdo dos
residuos solidos gerados. Nesse sentindo, quando ocorre a adogdo desse processo como primeiro passo, viabiliza futuras
melhorias na realizagdo do gerenciamento ja adotado (MOURA et al, 2012). Por meio da analise da composi¢do
gravimétrica ¢ possivel observar lacunas e problemas na geracdo de RSU, em que ¢ analisada a porcentagem de cada
residuo gerado através do peso total da amostra, ademais, tem a finalidade de estabelecer alternativas capazes de
solucionar possiveis problemas na gestdo destes residuos.

RESULTADOS OBTIDOS

A partir dos dados obtidos com a coleta e triagem dos residuos foi construida a tabela 1, contendo os resultados obtidos
com as coletas realizadas nos dias 24/05 (amostra 1), 28/05 (amostra 2) e 29/06 (amostra 3) do ano corrente.

Tabela 1: Composicio Gravimétrica dos RSU coletados. Fonte: Autor, 2018.

Tipos de Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 TOTAL
residuos Peso | Volume | Peso | Volume | Peso | Volume Peso Volume
(Kg) (cm?) (Kg) (cm?) (Kg) (cm?) (Kg) (cm?)

Orgénicos | 2,42 14.000 | 4,03 9.000 3,21 9.000 9,66 32.000
Rejeitos | 1,36 | 21.000 3,08 16.000 1,57 16.000 6,01 53.000
Plastico | 1,33 | 42.000 3,38 | 50.000 1,27 | 50.000 5,98 142.000

Metal 0,11 867 0,47 5.103 0,39 4.025 0,97 4.025
Vidro 0,54 2,233 - - 0,31 1.500 0,85 3.733
Papel - - 0,89 | 35.000 0,45 | 35.000 1,34 70.000

Outros 0,38 5.750 0,20 8.050 0,68 8.050 1,26 21.850
TOTAL | 6,14 | 117.750 | 12,05 | 118.050 | 7,88 | 112.075 | 34,97 357.875

Na amostra 1, observou-se maior quantidade de residuos organicos. Com um total de 9,66 kg e o menor peso especifico
esta na categoria dos vidros, com total de 0,85 gramas.
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Tabela 2: Andlise da composiciio gravimétrica dos residuos sélidos. Fonte: Autor, 2018.

Andlise da composigao gravimétrica (%)
Tipos de residuos Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 % Total
Organicos 39,41% 33,44% 40,73% Organicos 37,05%
Rejeitos 22,14% 25,56% 19,92% Rejeitos 23,05%
Plastico 21,66% 25,58% 16,11% Residuos com
potencial de
Metal 1,79% 3,90% 4,94% reciclagem
Vidro 8,79% - 3,93% 35,05%
Papel - 7,38% 5,71%
Outros 6,18% 1,65% 8,62% Outros 4,83%

Constatou-se maiores concentragdes de residuos organicos, cerca de 37,05% da soma total das amostras,
compreendendo a maior parte dos residuos gerados no municipio, fato que pode ser explicado pela caracteristica de
consumo da populacdo bragantina, ou seja, utiliza alimentos menos industrializados e gera residuos organicos como
cascas de frutas, gordura, entre outros; além disso, os residuos orgénicos sdo pouco reaproveitados, sendo assim,
chegam até o lixdo da cidade em grande proporcdo. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2017) cerca de 50% dos
residuos produzidos no Brasil sdo organicos, com destinagdo final para aterros sanitarios, ocasionando grande potencial
de contaminagio através da produgio de chorume. E valido ressaltar que esse residuo apresentou um volume de 14.000
cm?®, que em comparagio aos demais tipos de residuos é pequeno, € pode ser explicado pela caracteristica desse tipo de
residuo, que é composto em parte por liquidos que contribuem para sua compactagao.

O vidro apresenta um peso especifico de 3,26% do total das amostras. O resultado das coletas indicou que o vidro foi a
categoria menos encontrada nas amostras, ja que na amostra 1 foi encontrado apenas uma garrafa de bebida, na amostra
3 detectou-se alguns cacos de vidros, e na amostra 2 ndo houve presenga do mesmo. A partir desse resultado e com base
em conversa com moradores e catadores, pode-se inferir que a baixa produgdo de vidros seja decorrente do seu
potencial de reaproveitamento, seja como recipientes para alimentos, armazenamento de leite materno para doagio,
armazenamento de bijuterias, recipiente para bebidas ou como decoragdo. De acordo com o questionario, os catadores
informaram que o vidro ndo é um material muito coletado justamente pelas pequenas quantidades que chegam até o
lixdo, sendo revendido por R$0,10 centavos a unidade. E valido ressaltar que esse tipo de residuo tem alto valor
econdmico, ja que sdo materiais bastante aproveitados para a confecgdo de artesanato.

Os metais compoem 3,72% do total das amostras, tendo em vista que diferente dos vidros, os metais foram encontrados
em todas as amostras. Apresentaram baixo peso ¢ volume, e da mesma forma que o vidro, os metais apresentam grande
potencial de reaproveitamento e alto valor de revenda, sendo o tipo de residuo mais coletado por catadores antes de
chegar ao lixdo. Os catadores afirmaram que o metal é o residuo mais caro para revenda, custando R$7,00 reais o kg e
ressaltaram que o cobre é o metal mais caro, chegando a custar R$14,00 reais o kg, no entanto ¢ o mais dificil de
encontrar. Conforme descrito na tabela 1, os vidros ¢ os metais apresentaram um baixo volume, no entanto o peso dos
vidros foi superior ao dos metais devido as suas caracteristicas fisicas.

Os rejeitos, (papéis higiénicos usados, absorventes e fraldas descartaveis) compuseram 23,05% do peso total das
amostras. Esse resultado ¢ decorrente da impossibilidade de reaproveitar esse tipo de residuo e pela produgdo em grande
escala, resultando na disposi¢do diretamente no lixdo, ja que ndo existe aterro sanitirio no municipio para a disposi¢ao
ambientalmente adequada. Situacdo que pode apresentar riscos aos moradores e catadores, haja visto que 0os mesmos
catam esses residuos sem qualquer tipo de equipamento de protecdo individual (EPIs), o que dificulta o cumprimento do
que ¢ estabelecido pela Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS, Lei n° 12.305/2010. Vale ressaltar que a PNRS
estabelece uma disposi¢ao ambientalmente adequada para esses rejeitos, conforme disposto no inciso VIII, art. 3% “A
disposigao final ambientalmente adequada consiste na distribui¢ao ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos
ambientais adversos”.

Os plasticos, com cerca de 22% do peso total das amostras, apresentaram um volume alto ¢ baixo peso; tal fato ocorre
pelas caracteristicas fisicas desse material e pelo fato de a populagdo consumir diversos produtos que utilizam o plastico
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como embalagem, a exemplo: descartaveis, garrafas PET, e sacolas plasticas. Vale ressaltar que o plastico é o residuo
mais reaproveitado pelos catadores para revendas, chegando a custar R$0,40 centavos o kg do produto.

A maioria dos entrevistados ressaltaram que a principal dificuldade quanto a comercializagdo dos residuos ¢ a grande
quantidade de catadores que atuam no lixdo e 0s poucos materiais reciclaveis passiveis de serem reaproveitados,
havendo ma distribui¢do na renda dos trabalhadores. Destaca-se que 100% dos catadores entrevistados ndo concluiram
o ensino médio, indicando que o baixo grau de escolaridade influencia diretamente nas condig¢des socioecondmicas dos
catadores.

A tabela 2 indica que 35% dos residuos que compunham as amostras sdo potencialmente reciclaveis, destaca-se que
grande parte dos residuos encontrados nessa categoria foi de sacolas plésticas, as quais levam mais de mil anos para se
decompor, impactando negativamente na saide ambiental. Nesse contexto, os plasticos possuem maior praticidade
comercial e consequentemente sdo consumidos e descartados em grande escala nos lixdes; € uma parcela ¢
encaminhada para reciclagem.

No que se refere a categoria dos papéis, na amostra 1 ndo houve ocorréncia desse residuo, ¢ no somatdrio das trés
amostras mostrou uma produgao inferior aos residuos organicos, rejeitos e plasticos, com 5,14% do total das amostras.
Durante o processo de triagem das amostras, foi possivel observar a presenca de papéis umidos que foram classificados
como rejeitos, uma vez que nessa situacio perdem valor comercial para a reciclagem. E valido ressaltar que os papéis
possuem um grande valor de reaproveitamento, no entanto, de acordo com os catadores esta é a categoria menos
reaproveitada pelo fato de ndo haver compradores do material; sendo assim, por ndo atender aos interesses dos
compradores, a maioria dos catadores ndao o coletam, desse modo, os residuos sdo transformados em rejeitos como
consequéncia do tempo em que permanecem no local.

A categoria outros, representa 4,83% do peso total das amostras, e nela foram encontradas lixas de moveis, isopor,
couro, borracha e tecidos; este ultimo reflete negativamente no meio ambiente devido ao descarte inadequado desses
tecidos resultantes de processos industriais e de pequenos comerciantes. Sendo assim, o descarte inadequado de tecidos
provenientes acarreta diversos problemas ambientais e consequentemente reflete no resultado das amostras.

CONCLUSAO

A disposi¢ao final de residuos sélidos coletados na cidade Braganca - PA ¢é exclusivamente o lixdo, o que acarreta
graves consequéncias, como a degradagdo do meio ambiente, mau cheiro, riscos de contaminagdo do solo e de corpos
hidricos, atragdo de vetores de doengas, além de produzir grande quantidade de chorume que pode contaminar lengdis
freaticos. Ademais, a proximidade do lixdo do Rio Chumucui, utilizado para abastecimento da regido, pode
comprometer a saude da populacdo que utiliza a 4gua do manancial.

Os catadores conseguem obter uma renda mensal entre 100 e 350 reais, dependendo da quantidade de reciclaveis que
sdo coletados. Identificou-se que os mesmos nao conseguem arrecadar muitos materiais reciclaveis, seja pela qualidade
dos residuos que chegam ao lixao ou pelo fato de que os materiais com maior valor, como € o caso dos metais, ndo
chegarem ao lixdo, devido serem coletados por catadores que atuam nas ruas. Constatou-se que os catadores realizam
seu trabalho de forma exaustiva, sem a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual, sem o devido
reconhecimento da populacdo e do poder publico. Uma alternativa capaz de auxiliar na renda desses catadores seria a
oferta de oficinas de produgdo de artesanatos com os residuos, ja que eles afirmam que nao utilizam desse artificio por
ndo saberem confeccionar.

Os resultados obtidos permitem concluir que, dos RSU gerados no municipio, o componente preponderante foi o
residuo organico, compreendendo 37%, o qual poderia ser utilizado no processo de compostagem tanto em uma escala
maior (usinas de compostagem), como em escala residencial. Portanto, o trabalho possibilitou compreender o
gerenciamento dos residuos sélidos urbanos na cidade de Braganga-PA, uma vez que é possivel compreender a relagao
entre esses residuos e a necessidade de aplicar medidas de educacdo ambiental para a populagdo, informando sobre a
técnica de compostagem a qual pode ser realizada em residéncias. Desse modo seria possivel diminuir a quantidade de
matéria organica encaminhada para o lixao. Ressalta-se que medidas paliativas como a utilizagdo da compostagem e da
reciclagem pela populagdo ndo sdo suficientes para solucionar as problematicas relacionadas com a disposi¢ao
inadequada dos residuos solidos, mas sim o investimento publico em infraestrutura de gerenciamento e a construgdo de
um aterro sanitario, cumprindo, dessa forma, a Politica Nacional de Residuos Solidos.
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