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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo fazer um diagndstico dos residuos sélidos
domésticos no municipio de Sério, no Vale do Taquari, Rio Grande do Sul. Por ser
um municipio rural e de pequeno porte, as peculiaridades ambientais e sociais dessa
regiao requerem grande atencdo na pesquisa. Considera-se que o problema da
geragédo de residuos solidos domeésticos ndo é tratado com devida atengéo, pois séo
poucas as politicas e investimentos publicos concedidos a esse setor. A execucao de
politicas ambientais eficazes se faz necessaria para que a gestdo desse problema
se torne efetiva. Para proceder ao diagnéstico, primeiramente foi realizado o
levantamento de dados referentes a caracterizacao dos residuos. Apés, efetuou-se a
triagem dos residuos, o que incluiu classifica-los e quantifica-los. Um dos dados
diagnosticados foi a porcentagem de 13,25% de materiais organicos do total dos
residuos, uma quantidade consideravel por se tratar de um municipio basicamente
rural. Outro dado significante encontrado foi de 37,79% dos residuos com potencial
para reciclagem e o restante com caracteristicas que necessitam de uma disposicao
final. Outros levantamentos foram essenciais para visualizar uma proposta de
destinacao adequada e integrada para o municipio de Sério e para os demais
municipios que fazem parte do G8 - grupo de municipios vizinhos que tem por
objetivo construir aliancas, reunir forcas em busca de recursos financeiros e usufruir
desses em conjunto. O G8 possui caracteristicas semelhantes e por isso podem ser
incluidos na mesma proposta de gestao.

Palavras-chave: Residuos Soélidos Domésticos. Reciclagem. Caracterizacdo de
Residuos Sélidos Domésticos. Destinacao Final de Residuos Sélidos Domésticos.



ABSTRACT

The current study have the goal to do a domestic solid waste management, in a city
called Sério, located in Vale do Taquari, Rio Grande do Sul state. As this is a small
and countryside place, the peculiarities of environment and social need manifest in
the research. Considering that problem of production domestic solid waste not
receive needed attention, because are a few environment policies and money
resource from government in this area. The execution of environment politicians
effective is needed for the management of this problem really happen. One of dates
find out was 13,25% of this waste is organic, this amount is really big in a countryside
region. Another important date found was 37,79% of the waste that could be recycled
and the rest with characteristics that make needed a final destination. Other studies
was essential to see one propose of correct and integrate destination for the city of
Sério and for others city which are part of G8 — group of neighbors cities with the
same goal to build partnership join forces in order to get money and use then
together. The group has similar characteristics because this can be included in the
same management propose. The G8 have similar characteristics and because that
they can to be included in de same propose for the region.

Keywords: Domestic Solid Waste. Recycling. Characterization of Domestic Solid
Waste. Final Destination of Domestic Solid Waste.
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1 INTRODUCAO

O consumo do mundo capitalista, aliado a urbanizacdo e ao crescimento
industrial, sdo fatores que contribuem para a geracdo ascendente de lixo. A relacédo
do homem com a natureza era mais harménica no passado, ja que a atividade de
subsisténcia estava mais presente em seu dia-a-dia. Com o passar do tempo, o
aumento do consumo de produtos descartaveis proporcionou o aumento da geracao
de residuos (CUNNINGHAM et al., 2005).

Porém, as atuais politicas e investimentos publicos ndo cobrem a demanda
da elevada quantidade de residuos solidos gerados no Brasil. Observa-se que ha
um longo caminho a se trilhar, onde a capacitacao técnica e a conscientizacdo da
sociedade sao fatores determinantes. Esses fatos dizem respeito, também, as
regibes menores que compdem o nivel nacional, visto que, uma eficiente maneira de
administrar os residuos gerados pela populacéo, deve ser instalada e mantida pelo
6rgao publico responsavel. Nesse sentido, a gestao integrada dos residuos sélidos
tem sido uma ferramenta eficaz nesse contexto (SUZUKI; GOMES, 2009).

A gestdo integrada insere uma imagem singular no que diz respeito a
sistematizacao da disposicao dos residuos, pois através do gerenciamento integrado
entre pequenos municipios, as agdes se centralizam, gerando menores despesas
financeiras e impactos ambientais (SUZUKI; GOMES, 2009).
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A gestdo dos residuos sdlidos domeésticos enfrenta dificuldades tanto nos
grandes centros urbanos, quanto nos municipios de pequeno porte. Os municipios
com menor populagao, ainda que produzam menor quantidade de residuos, também
sofrem com a degradacdo ambiental e social relacionada a uma gestdo inadequada
da geracao local dos residuos sélidos. A maioria dos municipios de pequeno porte
possui limitagdes de ordem financeira, como orcamentos insuficientes, fluxos de
caixa desequilibrados, tarifas desatualizadas, arrecadacgao insuficiente e inexisténcia
de linhas de crédito especificas, além da ma capacitagdo técnica e profissional,
descontinuidade politica e administrativa e auséncia de politica ambiental (LIMA,
2005).

A préatica da gestdo integrada dos residuos soélidos domésticos nesses
municipios deveria demandar das politicas publicas uma maior atencdo. Essas
detém a autoridade de, por exemplo, reger a utilizacdo de recursos e formular
planejamentos regionais. Para que esse planejamento se efetive e atenda as
demandas que o problema carrega, deve ter como foco a implementacdo de
propostas aliada as peculiaridades ambientais e sociais da regiao (SUZUKI,
GOMES, 2009). Considerando tais peculiaridades, esse modelo de gestdo municipal
poderia atuar juntamente com praticas de desenvolvimento sustentavel, articulando

a administragéo e a comunidade.

O processo de gestdo integrada de residuos soélidos domésticos entre
municipios que possuem caracteristicas semelhantes, deve ser pensado e realizado
em todas as suas etapas de forma conjunta. Ou seja, nenhum dos estagios deve ser
realizado de forma isolada, individual. Os pontos em comum levam justamente a
uma resolucdo Unica, como se todos os municipios formassem apenas um 6rgao

administrativo publico para agir juntos nessa questao (SUZUKI; GOMES, 2009).

Pequenas quantidades de rejeitos, sobras de um processo que ja ndo pode
mais ser reaproveitado de nenhuma forma, acabam sendo destinados ao aterro
sanitario na etapa final de deposicao. Tal destino exige tanto a demanda de custos
elevados quanto limitacGes técnicas para seu processo de finalizacao e tratamento
do lixiviado. A gestdo compartiihada pelas administracbes municipais para o
tratamento final poderia viabilizar projetos adequados técnica e ambientalmente
(SUZUKI; GOMES, 2009).
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Para tanto, esse trabalho tem como objetivo diagnosticar os residuos sélidos
domésticos em municipios de menor porte, visando a integracdo consorciada com
outros municipios. O projeto piloto sera baseado no levantamento gravimétrico dos
residuos sélidos domésticos do municipio de Sério, localizado no Vale do Taquari,
Rio Grande do Sul, com populagdo total de 2.281 habitantes. Desses 2.281
habitantes, 1.751 sdo moradores da zona rural e 530 da zona urbana (IBGE, 2010).
Esse municipio € participante do Consércio Publico Intermunicipal Para Assuntos
Estratégicos do G8.

O G8 & um grupo de municipios do Vale do Taquari e do Rio Pardo, Rio
Grande do Sul, formado pelos municipios: Boqueirdo do Ledo, Progresso, Sério,
Canudos do Vale, Marques de Souza, Forquetinha, Santa Clara do Sul e Cruzeiro do
Sul. Todos sdo municipios de pequeno porte, que se uniram para atingir notabilidade
no cenario estadual e nacional, buscando recursos que nao seriam destinados a um
municipio individualmente. A formulacdo de um plano de gestdo integrada de
residuos solidos domésticos se enquadraria na peticdo advinda de um trabalho

conjunto intermunicipal.

A realizacdo deste estudo € uma demanda importante por se tratar de
contexto municipal, uma vez que ha uma caréncia deste tipo de dados nos
municipios de pequeno porte, caso do G8. Com esse intuito, a Prefeitura Municipal
do municipio do projeto piloto — Sério - se comprometeu a auxiliar no processo de
obtencdo de dados referentes aos residuos soélidos domésticos gerados pela
comunidade, rural e urbana, disponibilizando equipamentos para pesagem, espaco
fisico, sacos para armazenagem do material separado, mao-de-obra na triagem e
EPI’s.

O estudo apresenta a seguinte estrutura: o capitulo 2 apresenta os objetivos
gerais e especificos; o capitulo 3 traz a revisdo bibliografica, panorama Nacional e
Estadual sobre os residuos sdlidos, destinagéo e alternativas em disposi¢ao (aterro
sanitario, reutilizacao, reciclagem e compostagem) e questdes legais; o capitulo 4
apresenta a metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho, enquanto
o capitulo 5 expbe os resultados e discussbes referentes a classificacdo dos
residuos soélidos domeésticos do municipio de Sério/RS e a visualizagdo dos
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materiais encontrados, sugerindo uma possivel integracdo entre os municipios de

G8 para gerenciar o residuo. Por fim, o capitulo 6 traz as conclusdes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar um levantamento de dados, diagnosticando a geracdo e
quantificacdo dos residuos sélidos domésticos no municipio de Sério, visando a

integracao consorciada com outros municipios.

2.2 Objetivos especificos

» Caracterizar de forma gravimétrica os residuos sélidos domésticos do
municipio de Sério — RS;

» Quantificar todos os residuos s6lidos domésticos gerados no municipio
de Sério — RS;

» Visualizar uma destinacdo ambientalmente correta dos residuos sélidos

domésticos do municipio de Sério — RS;

» Propor um possivel gerenciamento consorciado dos residuos sélidos
domésticos com 0s municipios participantes do G8.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os residuos sélidos domésticos podem ser definidos quanto a sua origem ou
fonte, quanto ao seu grau de periculosidade em relacao a determinados padrdes de
qualidade ambiental e saude publica, e, ainda, conforme métodos de tratamento
adequado e disposicao final (LOPES, 2003).

3.1 Defini¢oes dos residuos solidos

Segundo Sewell (1978) a palavra lixo é definida como materiais indesejados
pelo homem que ndo podem entrar em contato direto com rios ou liberados
diretamente para o ar. Esse residuo pode ser gerado através do uso de manufaturas,
construcdo, industria, preparo de alimentos entre outras atividades que usam o0s
materiais e posteriormente deles se descartam. Os residuos séo classificados em
sélidos e/ou liquidos. Os residuos liquidos sao basicamente efluentes ou sobras de
um processo industrial. Na categoria de residuos sélidos, objeto deste trabalho,
pode-se enquadrar as sobras de materiais como detritos, refugos de atividades

agricolas, comerciais ou comunitarias.

O termo “lixo” € qualquer residuo descartado pelo homem diariamente
mediante alguma atividade, sendo composto basicamente por: plasticos, trapos,
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restos de comida, latas, vidros, entre outras substancias descartadas pelo homem
no meio Ambiente (LIMA, 2004).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas, através da ABNT 10.004:2004 -
Conceitua residuos soélidos como:

Residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento da rede publica de
esgotos ou corpos de &gua, ou exijam para isso solu¢des técnica e
economicamente invidaveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT,
2004).

3.2 Classificacao dos residuos

A classificacdo dos residuos sélidos domésticos baseia-se nos riscos que
podem apresentar a saude publica e ao meio ambiente, devido as suas propriedades
fisicas, quimicas ou bacteriolégicas. Essas sado consideradas caracteristicas de
periculosidade dos residuos. Elementos reconhecidamente perigosos e com padrdes
de concentracdo de poluentes que podem ser citados entre a classe |, classe Il A e
Classe Il B.

A NBR 10.004 (ABNT, 2004) divide os residuos da seguinte forma:

- Residuo classe | — Perigosos: Sao os residuos que apresentam, devido
as suas caracteristicas intrinsecas, periculosidade ao homem e ao meio
ambiente. Possuem pelo menos uma das propriedades a seguir:
patonicidade, toxicidade, reatividade, corrosividade ou inflamabilidade;

- Residuo Classe Il — Nao perigosos:

- Residuo Classe Il A — Nao inertes: S3o os residuos que ndo se
enquadram como perigosos e podem apresentar propriedades como:
solubilidade em &gua, biodegradabilidade ou combustibilidade;

- Residuo Classe Il B - Inertes: Quaisquer residuos que quando
submetidos a um contato dinamico e estatistico como agua destilada ou
deionizada, a temperatura ambiente, segundo a (ABNT NBR 10007) e
(ABNT NBR 10006), nao tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padrées de potabilidade de
agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.
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3.3 Panorama nacional da geracao de residuos solidos domésticos

Conforme dados obtidos da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(PNSB, 2008), referente aos municipios brasileiros, 50,8% dos residuos solidos tem
como destinagcdo vazadouros a céu aberto (lixdes), 22,5% aterros controlados e
27,7% aterros sanitarios. Outros dados retirados da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico indicam que as regides situadas no Nordeste e Norte do pais
registram as maiores proporcées de destinacdo dos residuos sélidos em lixdes,
apresentando uma porcentagem de 89,3% e 85,5% respectivamente, diferentemente
da regidao Sul e Sudeste que apresentam menores propor¢cdes: 15,8% e 18,7%.
Podemos também visualizar, de uma melhor forma, a destinacdo dos residuos

conforme a Figura 1.

Conforme pesquisa realizada pelos catadores no Rio de Janeiro, matéria
organica, plastico e papel, representam mais de 90% do lixo domiciliar da cidade;
matéria organica putrescivel 55,02%, plastico 19,11% e papel 16,46%. O restante,
com menos de 10%, € constituido de vidro, metal inerte, folha, borracha, pano,
couro, entre outros. Também se constatou que, nas areas mais nobres, a quantidade
de lixo organico era menor comparado a areas onde as classes tinham menor renda.
Entende-se, portanto, que as classes com maior poder aquisitivo consomem mais
alimentos processados, descartando mais lixo do tipo seco (PEDROSA, 2011).

O equilibrio entre produgdo e consumo, necessario para a reproduc¢do do
sistema produtivo, é alcancado por meio da geragdo de um consumo
artificial, e em grande velocidade, de imensas quantidades de mercadorias,
descartando-se prematuramente os bens consumidos. Até mesmo a
aquisicdo dos chamados bens de consumo duraveis € manipulada no
sentido de que sejam descartados muito antes de esgotada a sua vida util. A
tendéncia a favor do consumo imediato, denominada "tendéncia da taxa

decrescente de utilizagao", é considerada na teoria econébmica como uma
caracteristica intrinseca do avango produtivo (ZANETI et al., 2009).

Se tratando de Sao Paulo, a pesquisa revelou que na classe alta a quantidade
de residuos sélidos é maior comparada a do Rio de Janeiro. O lixo apresenta a
caracteristica de possuir objetos em bom estado de conservacdo, inclusive de
material usado, como calcados e roupas. Alimentos encontrados nos lixos dessas
casas ainda poderiam ser consumidos, pois, em épocas de escassez de um

determinado item, a classe alta faz uma espécie de reserva desse alimento em falta.
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Sendo assim, esses ultimos podem ser encontrados com frequéncia no lixo, pois sao

adquiridos em quantidade maior que o consumo, gerando sobras (PEDROSA, 2011).

Figura 1 — Destinagao final dos residuos sélidos domiciliares e/ou publicos por
municipios no Brasil.

Destinacao final dos residuos solidos domiciliares e/ou publicos

Aterro controlado e aterro sanitario

Aterro sanitario

Aterro controlado

Vazadouro a céu aberto (lixao) e aterro sanitario

Vazadouro a céu aberto (lixao) e aterro controlado

Vazadouro a céu aberto (lixao), aterro controlado e aterro sanitario

Vazadouro a ceu aberto (lixao)

Fonte: PNSB (2008).
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3.4 Panorama Estadual dos residuos solidos domésticos — RS

No Estado do Rio Grande do Sul, a populagdo Urbana, em 2011, era de
9.102.637 habitantes. A coleta diaria era de 7.457 toneladas de residuos sélidos
urbanos, o que equivale a 0,81 kg/hab./dia com um aumento de 1,8% em relacédo ao
ano de 2010. Sua destinacao final se divide em aterro sanitario 70%, aterro
controlado 17,4% e ainda 12,6% em lixdes (ABRELPE, 2011).

O municipio de Estrela, localizado no Vale do Taquari - RS registra uma
situagao privilegiada frente ao panorama nacional (PNSB, 2008). Apresenta em sua
cadeia de gerenciamento de residuos, desde a coleta, transporte, segregacdao dos
materiais reciclaveis, compostagem do material organico até o destino final dos
rejeitos em aterro sanitario. As etapas de segregacdo dos materiais reciclaveis,
compostagem do material organico e destinacao para aterro sanitario, sao realizadas
na central de triagem do municipio, a qual opera desde o ano de 2000, tratando
100% dos residuos sélidos domésticos gerados no municipio de Estrela.

Outro municipio que pode ser citado no Vale do Taquari — RS é Lajeado, que
possui um aterro sanitario para a destinacdo de seus residuos domésticos. Opera
nessa cidade uma central de triagem de residuos reciclaveis, contando com duas
modalidades de coleta, a regular e a seletiva. As pesagens sao realizadas no aterro
sanitario de Lajeado. A Secretaria Municipal do Meio Ambiente indicou que no ano
de 2009 foram coletadas 1.300 toneladas por més, o que representa, diariamente,
43 toneladas para uma populacdo de 72.208 habitantes, correspondendo a uma
média de 0,6 kg/hab./dia de residuos domésticos coletados (KONRAD et al., 2010).

Através da caracterizacao dos residuos sélidos domésticos encaminhados ao
aterro sanitario de Lajeado, por meio da coleta regular (KONRAD et al., 2010), péde-
se observar que o material que correspondeu ao maior percentual em relacdo ao
peso foi a matéria organica com 46% do peso total. Apés esse valor, os maiores
percentuais foram das fraldas 11%, plastico filme 9% e papel higiénico 8%. Os
residuos da coleta regular que encontravam-se em bom estado, com poder de
reciclagem, totalizavam cerca de 20% dos residuos da coleta.
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3.5 Peso especifico

O peso especifico aparente € o peso do residuo ndo compactado dividido pelo
seu volume. Dados relativos ao peso especifico sdo necessarios para determinar o
total de massa e volume de residuo a ser gerenciado, permitindo um correto
dimensionamento dos equipamentos e instalagcdes necessarias para destinacao dos
residuos (FARIAS; JUCA, 2000).

3.6 Gerenciamento de residuos solidos domésticos

Cidades de pequeno porte, como o municipio de Sério/RS, que foi projeto
piloto deste trabalho, também sofrem com problemas decorrentes dos residuos
sblidos domésticos. Dentre esses problemas, destacam-se os relativos a sua
geracao, coleta, tratamento e disposicao final (POLAZ; TEIXEIRA, 2009).

Brasileiro e Lacerda (2008) ressaltam que, no Brasil, a responsabilidade pela
gestao dos residuos solidos domiciliares compete aos municipios. Um exemplo das
dificuldades do setor é o despreparo técnico das pessoas designadas para
acompanhar todas as etapas que a questao dos residuos soélidos exige. Nas cidades
de menor expressao, os sistemas de limpeza publica sdo operados com solucdes
locais. No entanto, essas solucbes acabam sendo dificultadas por condigcbes
existentes, como uma limitacdo financeira advinda de uma confec¢ao de orcamentos
inadequados e arrecadacéo insuficiente. Em muitas situacoes, isso faz com que haja
uma reducéo da cobertura do servico de coleta de lixo.

A gestédo e a disposicédo inadequada dos residuos sélidos causam impactos
socioambientais, tais como degradagcdo do solo, comprometimento dos
corpos d'agua e mananciais, intensificagdo de enchentes, contribuicdo para
a poluigdo do ar e proliferacdao de vetores de importancia sanitaria nos
centros urbanos e catacdo em condicdes insalubres nas ruas e nas areas
de disposi¢ao final. Com o crescimento e a longevidade da populacao
aliados a intensa urbanizacdo e a expansdo do consumo de novas

tecnologias acarretam a producdo de imensas quantidades de residuos
(JACOBI; BESEN, 2011).

Conforme o Instituto de Pesquisa Tecnologica (IPT, 1996) a resolucao dos
problemas voltados aos residuos depende de politicas ambientais eficazes com uma
sociedade alerta, consciente, mobilizada e participativa. Todas essas acées devem
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ser permeadas por uma pratica de gerenciamento dos residuos sélidos que seja
condizente com as necessidades dessa questao.

O crescimento demografico da populagcdo mundial influencia no uso de
reservas do planeta para a producdo de bens e consequentemente para a geragao
de lixo. O fator econdmico também estd ligado a geracdo de residuos sélidos
domeésticos, ja que essa populacdo prima pela comodidade, provinda da criacdo de

novas tecnologias e de meios que facilitam a agilidade do dia-a-dia (IPT, 1996)

Segundo Trankler et al. (2005), o aumento da geracao de lixo ndo esta ligado
somente ao crescimento populacional, com mais pessoas gerando lixo, mas também
aos padrées de consumo da sociedade atual, a busca pela praticidade, pelo
desenvolvimento cada vez maior de novos produtos que contribuem de forma
significativa para o aumento do consumo, que tem por consequéncia direta a
geracao de residuos. Além disso, € importante observar que a sociedade incentiva
de forma excessiva o consumo através dos diferentes meios de comunicacao que,
por sua vez, estdo presentes diariamente nos meios sociais. Diante dessa realidade,
para haver um enfoque integral e sistémico das politicas ambientais, &€ necesséria a
uniao de elementos politicos, institucionais, tecnolégicos, econdmicos e juridicos que

visem uma sensibilizagao e educacao para uma gestao de residuos.

De acordo com Silva et al. (2011), um dos principais desafios dos centros
urbanos deste século diz respeito ao correto manejo dos residuos soélidos, pois a
quantidade de lixo produzido e coletado é um indicador, tanto de saude publica
como da protecao ao meio ambiente.

Nesse sentido, considerando as questdes tecnolégicas, econémicas, sociais
e ambientais que envolvem as agdes necessarias num adequado
gerenciamento dos residuos, torna-se necessario envolver também os mais

variados setores publicos, privados e seguimentos organizados da
sociedade civil (SAVI, 2005).

A gestao de residuos soélidos urbanos e sua pratica por meio de planos de
gerenciamento deve se apoiar em diretrizes que visem a integracdo das atividades
de limpeza urbana e dessas com as demais atividades de saneamento ambiental; a
participacao social e a adocao de estratégias técnicas e operacionais para a reducao
do consumo de recursos naturais e prevencgao da poluicao (ZANATA et al., 2006).



24

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, contribuira para o aumento do
namero de municipios com programa de coleta seletiva (PCS). A lei incorpora
conceitos modernos e indutores, tais como responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos a logistica reversa, pressupondo o envolvimento dos
gestores publicos, empresas privadas e a sociedade civil organizada (BRINGHENTI;
GUNTHER, 2011).

Para a realizacao de uma gestao dos residuos sélidos eficiente, € importante
conhecer tanto a quantidade de residuos produzidos quanto a classificacdo dos
mesmos. Disso advém a importancia de caracteriza-los e quantifica-los. Inumeros
fatores interferem nas caracteristicas dos residuos gerados, diferentes culturas,
niveis de renda e até mesmo o clima de uma determinada regido. Observa-se
também que distintos grupos populacionais apresentam diferentes qualidades e
quantidades de residuos. Ainda, em paises desenvolvidos, o descarte de residuos
com potencial para a reciclagem é superior do que em paises em desenvolvimento
(BIDONE; POVINELLI, 1999).

O lixo nosso de cada dia também revela habitos, crencas, diferencas
sociais, comportamento que variam conforme as estagbes climaticas, os

dias da semana as datas comemorativas, a cultura e também as oscilacdes
da economia do pais (PEDROSA, 2011).

Quando se fala em gerenciamento de residuos, deve-se considerar tanto a
acao dos setores publicos, privados e a comunidade em geral, quanto a dos
catadores. Nas ruas, eles beneficiam a limpeza urbana e, por vezes, passam
despercebidos. Assim, eles coletam residuos reciclaveis antes do caminhdo da
coleta comum da prefeitura, reduzindo os gastos com a limpeza publica. Além disso,
os catadores fazem uma selecéo dos residuos por tipo que lhe interessem para uma
futura comercializagdo. A comercializagdo € feita através da negociagdo com um
intermediario. Na transacéo da venda, é possivel que se estabeleca uma valorizacéo
do trabalho do catador, possibiltando a sua sobrevivéncia como troca da
continuidade do seu trabalho. Apéds, o intermediario encaminha o material adquirido
do catador para a industria. Essa industria se beneficiara, pois utilizara tal material

para a producdo de novos produtos, poupando recursos naturais (JARDIM, 1996).

Conforme afirma Lima (2001), os residuos sélidos sdo um problema sanitario

grave se nao forem gerenciados adequadamente. A solugcdo no tratamento dos
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residuos visa, assim como outras medidas de saneamento, a prevenir doengas.
Também aponta como alvo da coleta seletiva materiais reciclaveis, como plasticos,
vidros e metais, 0 que soma 38% do peso dos residuos, mas representa em volume
uma parcela ainda maior. O volume é 0 espaco que tais materiais ocupam em um
aterro. Se todos os materiais fossem minuciosamente separados, a maior parte dos

residuos seria reaproveitavel.

A usina de triagem é o local onde os residuos de coleta normal e, sobretudo,
os residuos de coleta seletiva sdo separados, a fim de que os materiais reciclaveis
possam ser encaminhados a industria de reciclagem. Somente os residuos que nao

sao reaproveitaveis € que deverao, entao, ir para a disposicao final (LIMA, 2001).

Ainda, Lima (2001), diz que a populacédo tem responsabilidade com a usina
de triagem em um sistema de uma coleta seletiva, pois é ela que deve separar 0s
residuos dos domicilios e estabelecimentos. Caberia aos funcionarios da usina
terminar essa separacdo, sem a necessidade de triagem completa do material.
Segundo o autor, do residuo que chega a uma usina de triagem, recupera-se em
média 3% de reciclaveis. Porém materiais como papel e papeldao sao geralmente
nao passiveis de reciclagem por estarem sujos com matéria organica ou misturados
com papel sanitario. Dentro de uma coleta seletiva, dos materiais triados, recupera-
se cerca de 90% de reciclaveis, sendo os 10% restantes rejeitos. Ja na coleta

normal, os rejeitos representam 42% dos residuos em média.

O lixo mal acondicionado é um dos grandes causadores da poluigcdo, sendo
fator de risco para a populacdo. As aves, os insetos, 0s ratos e os microorganismos
criados nesse ambiente ao entrarem em contato com a populagédo, podem causar o
aparecimento de doencas como: dengue, febre amarela, disenterias, febre tiféide,
cblera entre outras (SISINNO; OLIVEIRA, 2000). Esse conjunto de fatores ainda
pode provocar efeitos maléficos através de:

- Agentes fisicos — lixo acumulado em margens dos cursos de rios, lagos ou
canais de drenagem e de encostas, provocando assoreamentos e
deslizamentos se tornando um risco a populagéo.

- Agentes quimicos — poluicdo atmosférica causada pela queima do lixo a
céu aberto ou gases liberados por deposicdo incorreta de residuos;
contaminagdo do solo e do lencol freatico por substancias quimicas
presentes na massa dos materiais.
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- Agentes bioldgicos — residuo depositado em locais inadequados, que por
sua vez se torna local propicio para proliferagdo de vetores, transmissores
de doencas.

Ainda no contexto relacionado aos residuos solidos domésticos, existem
maneiras para diminuir o dano causado pelo residuo mal acondicionado. Conforme
Salinas e Vazquez (2006), entre as mais simples, estd a regra dos 3 R: Reduzir,
Reutilizar e Reciclar. Essa politica consiste em promover uma economia de energia,
trabalho e recursos ambientais, o que consiste em diminuir a quantidade de lixo na

sua origem.

A reducgéo da quantidade de lixo ndo é uma tarefa muito facil, principalmente
por estarmos inseridos em um padrdo de consumo pouco sustentavel, em meio a
muitas ofertas e politicas consumistas. Esse padrdao aumenta o uso de recursos
naturais para fabricacdo de produtos em questdo e produz uma imensa quantidade
de residuos gerados (SALINAS; VAZQUEZ, 2006).

Segundo Salinas e Vazquez (2006), a reutilizacdo é uma maneira de diminuir
o volume dos descartes, a serem encaminhados a uma destinacdo correta.
Podemos citar o vidro como um dos objetos com maiores caracteristicas para reuso,
na comercializacdo de refrigerante e cerveja, por exemplo. Contudo, reciclar é a
tarefa mais complexa, pois parte da consciéncia individual, passando por todas as
esferas da sociedade, ou seja, a reciclagem ja parte da separagdo do residuo em

nossa casa, no comércio, na industria, € em outras esferas da sociedade

Esta l6gica de producdo e destinagdo de residuos na politica dos 3 R é

demonstrada pela Figura 2.

3.7 Métodos de tratamento e destinacao de residuos solidos domésticos

Entre os métodos de tratamento e destinagdo dos residuos abordados nesse
trabalho, enquadram-se a disposicao final em aterro sanitario, a reutilizacdo dos
materiais coletados em meio aos residuos, a destinacdo para reciclagem e o
tratamento através do processo de compostagem.
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Figura 2 — Politica dos 3 R.

REDUZIR

REUTILIZAR

RECICLAR

DESTINACAO
FINAL

Fonte: Adaptado de SALINAS e VAZQUEZ (2006).

3.7.1 Aterro sanitario

Pode-se definir aterro sanitario como a disposicdo de residuos sélidos
urbanos no solo, sem prejuizo a saude publica e a seguranca, oferecendo riscos
minimos ao meio ambiente. Esse método utiliza os principios de engenharia para
confinar, em menor area possivel, os residuos sélidos, diminuindo seu volume ao
maximo e cobrindo-os com uma camada de terra ao término de cada jornada de
trabalho ou intervalos menores se necessario. Essa & uma definicdo técnica
apresentado pela NBR 8.419 (ABNT, 1992).

Quando a capacidade de um aterro sanitario esta esgotada, precede-se ao
seu encerramento. Nessa fase, os residuos devem receber uma cobertura que os
isole efetivamente, reduzindo qualquer possibilidade de erosdo ou infiltracdo. A
estabilizacdo do solo construido como componente ambiental pode levar décadas,
pois a decomposicdo dos materiais continua por varios anos apds o encerramento.
(DALMIRO et al., 2011).
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Conforme Tenério e Espinosa (2004), em aterro sanitario, ha drenos que
conduzem os gases para a atmosfera. No interior do aterro, a populacdo de
microorganismos presentes multiplica-se transformando o material biodegradavel em
massa parcial ou totalmente bioestabilizada. Isso gera gases em seu processo de
decomposicao anaerobia, fazendo com que a valvula de escape “dreno” funcione. O
funcionamento da vélvula faz com que os gases gerados dentro da célula néo
causem a ruptura da camada de cobertura e, juntamente, minimizem o risco de

combustédo no aterro.

Gerado nos aterros sanitarios, o lixiviado tem como caracteristica principal a
grande quantidade de matéria organica e necessita de tratamento adequado a fim de
se evitar a contaminacao, principalmente, dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos. Um dos desafios do tratamento do lixiviado € a variacao de vazao do
efluente, que entra para a planta de tratamento, uma vez que os aterros sanitarios
permanecem grande periodo de tempo expostos ao ambiente sem nenhum tipo de
cobertura. Monteiro e Mansur (2006) observam trés fatores climaticos que
influenciam sazonalmente na variacdo do lixiviado: a temperatura ambiente,

precipitacéo pluviométrica e evapotranspiragao.

A disposicado incorreta ou 0 manuseio indevido de residuos solidos estao
gerando ou podem gerar sérios problemas para o ambiente, inclusive
provocando grande impacto nas aguas subterraneas. Aterros sanitarios bem
construidos (impermeabilizados e com drenos de coleta de lixiviados),
operados com eficiéncia (com cobertura de solo ao final de cada periodo de
servico) e em localizagdo correta (onde a vulnerabilidade do aquifero
subjacente ndo tenha indices altos) sdo alternativas seguras para muitos
residuos, mas nao para todos.

Varios estudos de poluigcao das aguas subterraneas mostram que todo lixdo
provoca algum tipo de poluicdo nas mesmas; desta forma, é de se presumir
que também muitos aterros sanitarios, mal construidos, poderdao estar
alterando a qualidade dos aquiferos. Assim, preocupagdes como a
contaminagdo do solo e dos recursos hidricos, das plantas, dos animais e
do homem, decorrente da presenca de elementos metalicos provenientes
da inadequada disposigao de residuos sélidos, conduzem pesquisadores a
direcionar seus objetivos de pesquisa a estes problemas (OLIVEIRA;
PASQUEM, 2004).

Considerando diferentes niveis populacionais e territoriais, a construcdo de
um aterro sanitario é considerada uma das maneiras mais adequadas para
destinacao final do residuo. Dessa maneira, esse método de disposicao final de
rejeito seria compativel com as caracteristicas previstas no municipio que faz parte

do projeto piloto deste trabalho - Sério - pois, juntamente com os municipios
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vizinhos, G8', possibilita a viabilizacdo de rateio de custos operacionais e
administrativos. Além disso, a implementacao de um aterro sanitario traria ganhos
em escala, possibilitando a contratacdo de servicos profissionais de operacdo do
aterro, a otimizacdo do uso de maquinas e equipamentos, a redu¢dao do numero de
areas utilizadas e de possiveis focos de contaminacdo ambiental e, ainda, a
concentracdo das acbes de fiscalizacdo do 6rgdo ambiental competente. Esse
método foi proposto no estado do Parana conforme descrito por Suzuki e Gomes
(2009). A realizacdo resultou na identificacdo de 58 sedes operacionais que
centralizaram a destinacéo final dos residuos sélidos urbanos de 377 municipios
mediante a formacgéo dos consércios intermunicipais, compreendendo 97,3% do total

da populacéo urbana do Estado.

Tratando-se de aterro sanitario, deve-se levar em conta que o0 mesmo precisa
apresentar uma vida util consideravel, superior a dez anos. Apos o fechamento do
aterro, a area nao podera ser usada para fins de construcao. O plantio de gramineas
e vegetacao rasteira & a mais aconselhada para se realizar sobre o aterro. Ao redor
do aterro, devera ser implantada uma cerca verde, de preferéncia com vegetacao
nativa. Além disso, deve ser efetuado um monitoramento ambiental da area na qual
a célula estd construida, tanto referente a andlise de Aaguas superficiais e
subterrdneas, quanto a analise do solo. O aterro sanitario € a Unica opcao aceita
atualmente para a destinacdo dos residuos que nado podem ser reciclados ou
compostados. Entretanto, os mesmos muitas vezes recebem inadequadamente
residuos reaproveitaveis e reciclaveis. Essa realidade determina que os aterros
tenham a sua vida util reduzida, sendo necessaria a construgdo de um novo aterro

em menos tempo, 0 que é oneroso e ocupa grandes espacos (PECORA, 2006).

' Grupo de municipios do Vale do Taquari e do Rio Pardo, Rio Grande do Sul, formado pelos
municipios de Boqueirdo do Ledo, Progresso, Sério, Canudos do Vale, Marques de Souza,
Forquetinha, Santa Clara do Sul e Cruzeiro do Sul. Sdo municipios de pequeno porte, que se
uniram para atingir notabilidade no cenario estadual e nacional.
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3.7.2 Reutilizacao

A reutilizagdo de material coletado em meio ao rejeito, advindo da coleta
seletiva, € uma das maneiras de diminuir a quantidade de material que sera
encaminhado a um aterro sanitario ou outro destino. Se esse material ndo for
reutilizado, necessitara de um tratamento adequado, que gerara custos altos para a
manutenc¢ao desse processo (IPT, 1996).

Podemos citar o vidro como sendo um dos principais materiais que sao
reutilizados. Conforme o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, (IPT, 1996) o vidro é
um material ndo poroso que resiste a temperaturas de até 150°C (vidro comum) sem
perder nenhuma de suas propriedades fisicas e quimicas. Por essa razao, o vidro

pode ser reutilizado varias vezes com a mesma finalidade.

A possibilidade de poder lavar e esterilizar embalagens de vidro faz com que
essas embalagens retornem varias vezes ao mercado, sendo usadas basicamente
para conter cervejas, refrigerantes e agua. Assim, as embalagens de vidro
apresentam certas vantagens sobre as nao retornaveis, desde que o processo de
esterilizacado seja feito de forma segura e por equipe capacitada (IPT, 1996).

Importante enfatizar que somente as embalagens de vidro retornaveis,
projetadas especificamente para serem reutilizadas, devem ter essa finalidade.
Todas as outras, por exemplo, lampadas, devem, obrigatoriamente, ser quebradas e

encaminhadas para reciclagem (IPT, 1996).

3.7.3 Reciclagem

Os residuos sélidos, os quais sdo comumente enviados a reciclagem, séo
considerados, nessa nova etapa, parte da matéria prima que pode ser transformada
em novos materiais. Entretanto, de acordo com Gominho et al. (1996), durante anos
nao se pensou na destinacao correta dos rejeitos desse processo de producéo, que,

por vezes, eram simplesmente descartados.

Através desse trabalho, foi possivel visualizar a quantidade de residuo
doméstico gerado no municipio de Sério/RS, podendo, a partir disso, tragar um plano
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para reaproveitar parte do material. A reciclagem é uma das opgbes de
aproveitamento. Essa proposta possibilita a venda do material reciclado, como,
também, o ndo encaminhamento direto a um aterro sanitario, onde demoraria
décadas ou até mesmo centenas de anos para se decompor. Essa percepcéao faz
com que prefeituras se habilitem aos incentivos governamentais, os quais dao
suporte a implantacéao de projetos no campo do saneamento ambiental e tratamento
dos residuos sélidos domésticos para melhor gerencia-los (PRADO FILHO;
SOBREIRA, 2007).

A escassez de matérias-primas nao renovaveis e o acumulo de lixo
descartado no meio ambiente, tornaram imperativo que se pensasse numa forma de
se reutilizar os residuos, que eram simplesmente descartados no meio ambiente.
Com isso, comecou-se a criar técnicas capazes de coletar, separar e processar
esses materiais para que pudessem ser reusados como matéria-prima (GOMINHO
et al., 1996).

Explica Quercus (1998) que na Europa, onde a atividade de catadores de
papel é regulamentada, cerca de 20% de todo lixo é reciclado. No Brasil, onde a
coleta é feita por catadores informais, esse indice fica em torno de 17,5%. O Rio
Grande do Sul, em particular, ocupa lugar de destaque dentre os estados brasileiros,
ficando com o primeiro lugar no ranking com 27,6% de reciclagem de todo lixo que

gera.

Conforme a Associacdo Brasileira de Embalagens (ABRE, 2010), na
reciclagem do vidro, economizam-se matérias-primas como a areia e o calcario, e
em seu processo de reciclagem nenhum material € desperdicado e ndo existe riscos
de poluicdo ao meio ambiente. O Brasil recicla cerca de 46% de todo vidro utilizado.
Tratando-se de embalagens longa vida, tetra pak, o Brasil recicla 25%, as quais séo
reutilizadas na fabricacdo de papel Kraft e para a obtencao de fibras de plastico e
aluminio, utilizadas na fabricacdo de vassouras, canetas, placas, telhas.

Segundo a ABRE (2010), juntando o ago proveniente de latas de aco,
eletrodomésticos, carros velhos e outras embalagens, chega-se a um percentual de
70% de reciclagem desse tipo de material no pais. O Brasil € um dos maiores
recicladores de aluminio do mundo. Em 2007 reciclou 96,5% de todo aluminio que
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consumiu ficando na frente dos EUA com 51,6% e do Japdo com 90,9%. Ao ser
reciclado, o aluminio nao perde suas propriedades originais, podendo ser reutilizado
para diversas outras aplicacbes, por exemplo, embalagens para produtos

alimenticios.

Tratando dos plasticos, eles podem ser encaixados em diferentes tipos, de
diferentes composi¢des quimicas. Esse material deve ser identificado e separado
antes de passar pelo processo de reciclagem. O Brasil ocupa o 4° lugar no ranking
de paises que mais reciclam seus plasticos rigidos e filmes, atingindo o percentual
de 16,5%. Com esses nimeros, fica atras apenas da Alemanha, da Austria e dos
EUA. A falta de informacdes sobre a reciclagem e o valor econédmico da garrafa PET,
além da ineficacia do sistema de coleta seletiva, faz com que apenas 51,3% desse
material seja reciclado no Brasil, mesmo assim, o pais é lider mundial na reciclagem
da PET. Dessa reciclagem, consegue-se matéria-prima para a producao de fibras de
poliéster, resinas para tintas, vernizes, adesivos, tubos, etc. (ABRE, 2010).

Referindo-se ao papel e papeldao, 49,5% do papel utilizado no Brasil séo
reciclados. A maior parte é reutilizada pela industria de embalagem. Assim como o
plastico, o papel também passa por uma etapa de triagem e classificacao antes de ir
para a reciclagem. (ABRE, 2010).

3.7.4 Compostagem

A compostagem é uma técnica aplicada ha muitos anos, principalmente por
agricultores que se encontram na zona rural. Justamente por se encontrar em um
meio rural, onde é possivel estabelecer facilmente lugares para compostagem,
lugares isolados e de facil manuseio pelo agricultor, tal técnica ajuda de forma
abundante a melhorar a qualidade da terra. O processo consiste na produg¢éo de um
composto orgénico a partir de restos de alimentos, vegetais ou qualquer tipo de
material organico. Os materiais mais compostaveis e comuns sdo: casca e bagaco
de frutas, grama rocada, cinzas, resto de alimentos, legumes, ovos entre outros.
Conforme Kiehl (2004), essa técnica é recomendada para cidades com populacao
abaixo de 200 mil habitantes.
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Para a aplicagdo da técnica de compostagem, Kiehl (2004) sao feitas pilhas
triangulares, trapezoidal ou monte com este residuo, também chamado de leira
(previamente impermeabilizado e, se necessario, com cobertura para a chuva), onde
ocorre 0 processo de decomposicdo aerébia ou anaerdbia, dependendo das
condicdes disponiveis e/ou desejadas. A compostagem é definida como ato ou acéo
de transformar os residuos organicos — através de processos fisicos, quimicos e
biolégicos - em uma matéria biogénica mais estavel e resistente a acao das

espécies consumidoras.

Entre alternativas de processos para compostagem, a mais simples e barata é
aquela que contém o processo manual, recomendada para municipios com até 60
mil habitantes, onde se enquadra o municipio de Sério. Deve-se ressaltar aqui as
vantagens da compostagem em relagdo ao aterro sanitario. Essa condicdo de
compostar residuos organicos esta diretamente ligada a diminuicdo do volume do
material que seria destinado ao aterro. O material composto serve como adubo para

jardins, gramados ou para uso em geral (MARIN, 2011).

Conforme Marin (2011), o método da compostagem passa por diversos
procedimentos e processos naturais até virar um composto Gtil para o solo. Alguns

desses processos sao:

Separacao dos residuos: A separacdo do material organico dos demais
residuos do lixo pode ser efetuada na fonte (separacdo doméstica e coleta seletiva)
ou na usina de triagem e compostagem. Dependendo da quantidade gerada, a
separacao é realizada por uma esteira, fixa ou mével, ou ainda de forma manual.
Sao utilizados, nesse processo, equipamentos de protecao individual, luvas, 6culos e
mascaras. Nessa secdao, a matéria-prima €& separada para utilizacdo na
compostagem, considerada um processo fisico.

Formulacao: Na formacao das pilhas ou leiras, a mistura de diferentes tipos
de residuos, com a combinacdo de materiais frescos e secos, proporciona uma
melhor reacdo no processo de compostagem e permite a aceleracdo da agdo da

bactéria para decompor os materiais.

Degradacao: O processo é caracterizado por manter o controle da umidade,

temperatura, vetores e maus odores na mistura dos componentes organicos. Para
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que a degradacao ocorra com melhor eficiéncia sdo necessarios alguns cuidados
nos procedimentos.
Na degradagdo ocorre o processo da pasteurizacdo, o que elimina
patégenos nocivos a saude humana, animal ou vegetal. Consiste no
aumento natural da temperatura do composto pela acdo de determinadas
bactérias, conhecidas como termofilicas, que se reproduzem nesta

temperatura, a qual fica em termo de 55°C. Manter a temperatura diminui o
tempo de compostagem e favorece a pasteurizagao (MARIN, 2011).

Aeracao: O oxigénio que infiltra no processo de decomposi¢do age junto com
a degradacao, evitando maus odores. A mistura frequente das leiras, juntamente
com a umidade correta, proporciona uma melhor condicdo na deterioracdo que fica
entre 40% e 60%. A drenagem ou encharcamento das leiras séo realizadas somente

quando necessario.

Segundo Lima (2004), a temperatura onde se encontram as melhores
condicOes para que o processo da compostagem tenha maior eficiéncia (segura)
esta entre 23°C e 70°C, sendo que temperaturas inferiores a 37°C tornam o
processo mais lento e ndo eliminam por completo possiveis patégenos. No momento
em que a temperatura se encontra acima de 60°C, os processos podem ser inibidos

ou acessados rapidamente.

Maturacao: Apds a digestdo completa, a massa é levada para o patio de
maturagcdo, onde € lentamente transformada em composto curado. Nos eventos
aerébios, a maturagdao pode ocorrer entre 60 a 120 dias, enquanto nos processos
anaerébios o tempo de maturacdo do composto excede 180 dias (LIMA, 2004). Para
uma posterior comercializacdo, o composto é peneirado para a retirada de eventuais
particulas ndo orgéanicas (plasticos, vidros, metais, entre outros).

Podem-se citar beneficios do composto advindo da compostagem (MARIN,
2011):

v" Melhoria da estrutura do solo, tornando-o poroso e agregando suas

particulas que se transformam em granulos;
v" Aumento da capacidade de absorcao e retencao da agua no solo;

v" Aumento da estabilizagcao do pH do solo;
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v" Retencdo dos macronutrientes, impedindo seu arrastamento pela agua
das chuvas;

v" Maior retengéo de nutrientes no solo.

Os proveitos do processo de compostagem podem ser utilizados pela
administracdo publica em parques, jardins e pracas para uma melhor fertilizacdo de
flores e gramados; em escolas e entidades na construcao de hortas para enriquecer
a alimentacao dos estudantes na rede publica; na comercializagao dos produtos dos
agricultores de pequeno porte, a fim de melhorar sua produtividade (KIEHL, 2004).

3.8 Legislacao

O problema dos residuos soélidos abrange todo o Brasil (estados e
municipios). A seguir, sdo citadas leis pertinentes ao Gerenciamento de Residuos
Solidos, comecgando pela Legislagdo Federal, passando pela Estadual e finalizando
pela Municipal.

3.8.1 Legislacao Federal

Tratando-se da legislacdo federal referente aos residuos soélidos, citam-se
alguns artigos da lei que trata dos deveres e responsabilidades dos poderes publicos
e entidades competentes para um gerenciamento integrado com a comunidade. A
incorporacdo possui o intuito de destinar de forma correta todo residuo gerado na
reutilizacdo, reciclagem e compostagem dos materiais. Conforme é citado na Lei
Federal n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que Institui a Politica Nacional dos
Residuos Sdlidos.

Art. 3° Para os efeitos da Lei n°12.305, entende-se por:

VIl - destinacdo final ambientalmente adequada: Encaminhando o residuo
final para a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, recuperando seu
potencial energético, com normas operacionais especificas, para evitar
qualquer risco a saude publica e a seguranca € a minimizar os impactos
ambientais adversos;

X - Gerenciamento de residuos sélidos: considerado uma agao em conjunto,
direta ou indiretamente, nas etapas de coleta seletiva, transporte,
transbordo, tratamento e destinagao final ambientalmente correta, de acordo
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com o plano municipal de gestao integrada de residuos soélidos, exigidos na
forma desta lei;

XIV - Reciclagem: processo de transformacdo dos residuos sélidos com
uma separagdo adequada do material com potencial de reciclagem, que
envolve a alteragdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
biol6gicas, com vistas a transformag¢do em insumos ou novos produtos,
observadas as condicdes e os padroes estabelecidos pelos 6érgaos
competentes;

XVIII - Reutilizagdo: considerado o aproveitamento dos residuos sélidos
sem sua transformacgéo bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as
condicdes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgaos competentes.

3.8.2 Legislacao Estadual

Conforme Lei Estadual n° 9.921, de 27 de julho de 1993, referente a gestao
dos residuos solidos, designa aos Orgaos competentes e comunidade o
reaproveitamento de todo o material possivel, minimizando ao maximo a quantidade

que sera encaminhada a disposicao final.

Art. 1% - A segregacdo dos residuos sélidos na origem, com separacao
prévia dentro de casa, visando seu reaproveitamento otimizado, é de
responsabilidade de toda a sociedade, em escolas, setor publico entre
outros e devera ser implantada gradativamente nos municipios, mediante
programas educacionais e projetos de sistemas de coleta seletiva.

Paragrafo 12 - Os érgaos e entidades da administragao publica direta e
indireta do Estado ficam obrigados a implantagcdo da coleta seletiva interna
dos seus residuos solidos.

Pardgrafo 2° - A priorizagdo dos processos de reaproveitamento dos
residuos solidos, através da coleta seletiva ou da implantagdo de projetos
de triagem dos reciclaveis e o reaproveitamento da fracdo organica, apds
tratamento (compostagem), na agricultura, utilizando formas de destinagao
final, preferencialmente para os rejeitos desses procedimentos.

Art. 32 - Os sistemas de gerenciamento dos residuos soélidos terdo como
instrumentos basicos planos e projetos especificos de coleta, transporte,
tratamento, processamento e destinagéo final. Deve-se aperfeicoar todas as
etapas, reutilizar e reciclar todo material possivel, tratando a matéria
organica em uma compostagem. Assim licenciados pelo 6rgdo ambiental do
Estado, tendo como metas a redugao da quantidade de residuos gerados e
o perfeito controle de possiveis efeitos ambientais.

Paragrafo 1° - Fica vedada a descarga ou depdsito de forma indiscriminada
de residuos sélidos no solo e em corpos de dgua. Em lugares inadequados
para disposicao final.

Paragrafo 2° - A acumulagdo temporaria de residuos solidos de qualquer
natureza somente serd tolerada, caso ndo ofereca risco de poluicdo
ambiental, mediante autorizacao prévia do 6rgao ambiental do Estado.
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3.8.3 Legislacao Municipal

Conforme o 6rgao responsavel pelo Departamento do Meio Ambiente do
municipio de Sério/RS, ndo consta nenhuma lei municipal especifica se referindo a
gestao dos residuos sélidos domésticos. Portanto, para exercer a fungdo da gestao
dos residuos, o municipio baseia-se na Lei Estadual n° 9.921, de 27 de julho de
1993 e na Lei Federal n°12.305, de 2 de agosto de 2010, que responsabilizam a
administracdo municipal de coletar os residuos, reaproveitando do lixo tudo que for

possivel, reciclando, reutilizando e compostando.



38

4 MATERIAIS E METODOS

A seguir é feita uma breve descricdo do Municipio de Sério/RS e dos residuos
sblidos domésticos gerados pela comunidade. A caracterizacdo dos residuos
resultou na obtencdo de dados mais especificos quanto a geragao, classificagao e
quantizacao dos mesmos. Posteriormente sdo apresentados os materiais e métodos

utilizados para a execucéao das tarefas.

4.1 Descricao do Municipio de Sério/RS

O municipio de Sério/RS foi criado em 20 de marco de 1992 pela Lei Estadual
n° 9.594. Esta localizado no Vale do Taquari, distante 164 km de Porto Alegre e 45
km da cidade de Lajeado. Faz divisa com os municipios de Forquetinha, Santa Clara
do sul, Venancio Aires, Boqueirdo do Leao e Canudos do vale. Sua area territorial é
de 99,627 km? e sua populacao é de 2.281 habitantes (IBGE, 2010).

A histéria do municipio esta diretamente ligada as atividades praticadas por
imigrantes, como a agricultura e a pecuaria. Hoje, essas atividades permanecem
juntamente com a atividade industrial, trazendo o desenvolvimento para o municipio.
As principais atividades desenvolvidas na area rural de Sério sdo a agricultura,

silvicultura e pecuéria.

Podemos visualizar, na Figura 3, a localizagdo do municipio de Sério e de

seus municipios vizinhos do Vale do Taquari e Rio Pardo.
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Figura 3 — Localizagcdo do municipio de Sério e municipios de divisa. Coordenadas:
29°23'01.87” S e 52°16'12.15” O.

R3-4T1

RE-224

Fonte: Adaptado do Google Earth (2012).

4.2 Procedimentos metodolégicos

Este estudo foi elaborado/organizado através do levantamento de dados
sobre a composicdo, caracterizacdo e quantificacdo gravimétrica dos residuos
sblidos domésticos gerados no municipio de Sério/RS. Com vistas a determinar
formas de gerenciamento e disposicao final. Atualmente o residuo é recolhido pela
prefeitura por um caminhdo cagamba, e mantido nesse até a chegada de outro
veiculo dessa natureza pertencente a uma empresa terceirizada. Esse ultimo
caminhao recolhe o residuo e da a ele uma destinagao final. A empresa terceirizada
recebe um valor fixo mensal por se responsabilizar pela destinagéo final. O valor
atual mensalmente pago é R$ 6.700,00, conforme informagbes da prépria prefeitura
municipal, tornando-se um gasto fixo e significante ao municipio.
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A administracdo municipal considera importante conhecer a quantidade de
residuo gerado, para gerencia-lo. Esse gerenciamento pode destinar parte dos
residuos para reutilizacdo, reciclagem e compostagem, desembocando em uma
destinagdo final correta do rejeito com custos menos significativos. Para a
destinacao do rejeito, € necessario um local propicio para deposita-lo (aterro
sanitario). Contudo, esse passo elevaria o custo financeiro do processo.

A execucdo do trabalho foi realizada conjuntamente com a prefeitura
municipal de Sério, que, ciente da relevancia deste estudo, se dispds a auxiliar, com
mao de obra, equipamento e espaco fisico. Tendo em vista que o resultado deixa a
possibilidade de reaproveitar parte do material recolhido junto ao residuo. O galpao
foi o espaco fisico cedido para o desenvolvimento do trabalho. O galpao serve
diariamente como garagem para os veiculos publicos e se caracteriza por ser um
lugar protegido do sol e da chuva, proporcionando, por isso, melhores condicdes
aqueles que executavam as tarefas. A triagem dos residuos foi realizada em dias

especificos dos meses que ocorreu o estudo.

O local que foi realizada a triagem se encontra ao lado do centro
administrativo municipal, dentro do territério da propria prefeitura no perimetro

urbano da cidade, conforme Figura 4.

Tradicionalmente os residuos domeésticos sao acondicionados em sacolas
plasticas, embalagens de papel ou papeldao, e dispostos em lixeiras coletoras
posicionadas em frente as residéncias ou em pontos estratégicos de coleta, onde
ocorre a maior circulacdo de pessoas, como feiras, pracas ou outros
estabelecimentos publicos, de acordo com a ilustracdo da Figura 5. Existem lixeiras
individuais e lixeiras comunitarias, normalmente dispostas em quadras/lotes ou em
localidades rurais, as quais abrigam os residuos de fontes geradoras até que ocorra
a coleta. Outra pratica de disposicao do lixo € posiciona-lo para recolhimento na
calcada ou na proximidade das estradas (em caso de vias rurais). Tal pratica esta
atrelada ao fato de néo existir niumero suficiente de lixeiras e/ou atrelada as
caracteristicas socioculturais da regidao, fazendo com que o acumulo de lixo esteja
disposto de forma incorreta, ainda que por breve periodo.



41

Figura 4 — Localizagdo da sede municipal, garagem ocupada para a separagcao dos
residuos soélidos domeésticos e o centro urbano municipal. Coordenadas:
29°23'01.87” S e 52°16'12.15” O.

v

Fonte: adaptado do Google Earth (2012).

Figura 5 — Lixeira coletiva para disposi¢ao dos residuos sélidos domésticos.

p— o

2 il S

Fonte: do autor (2011).
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Os residuos soélidos domésticos sao recolhidos duas vezes por semana,
terca-feira e quinta-feira, no centro urbano do municipio, e uma vez a cada seis
meses no interior. Para essa coleta especifica dos residuos soélidos do interior, a
prefeitura divulga, pela radio comunitaria local, Sentinela FM, o dia em que o
caminhao responsavel pela coleta ira recolhé-los. Desse modo, os habitantes rurais
armazenam o lixo em sacos e deixam-no na beira da estrada onde passa o veiculo.
Se houver feriado no dia que comumente se faz a coleta, a mesma é antecipada ou
adiada conforme necessidade e disponibilidade da equipe que realiza essa
atividade.

O veiculo responsavel pela coleta dos residuos sélidos domésticos do
municipio € um caminhdo cacamba da propria prefeitura municipal de Sério, de
acordo com a Figura 6.

Figura 6 — Caminh&o responséavel pela coleta dos residuos sélidos domésticos.

Fonte: do autor (2(>)171~). -

Durante o periodo de seis meses, de novembro de 2011 a abril de 2012, a
separacao gravimétrica foi realizada. Apds o recolhimento dos residuos soélidos
domésticos, e antes de descarrega-los para coletar as amostras e realizar a sua
classificacao e quantificagao, colocou-se uma Geomembrana sobre o solo, no local
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da triagem. A Geomembrana, como medida de prevengao, evitou qualquer
contaminacgao do solo pelos residuos advindos do caminh&o. llustragéo na Figura 7.

Figura 7 — Residuos Sélidos Domésticos descarregados do caminh&o coletor sobre

a Geomembrana.

Fonte: do autor (2011).

Para a caracterizacao, foi utilizado o método gravimétrico de residuos solidos
domésticos, descrito por Consoni et al. (1995). Esse método consiste em retirar
quatro amostras, uma do topo do monte de lixo e as outras trés da base. As
amostras retiradas foram colocadas em um tambor de 200 litros de volume, (Figura
8).

A divisdo dos residuos seguiu uma tabela de classificagdo previamente
elaborada, contendo quatorze tipologias diferentes:
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Figura 8 — Tambor utilizado para coleta das amostras dos residuos sélidos

domeésticos.

Fonte: do autor (2012).

v

Materiais organicos: Cascas de frutas, restos de erva-mate, restos de
comida, folhas secas e todos residuos suscetiveis de compostagem;

Fraldas: Fraldas descartaveis e absorventes higiénicos;

Papel higiénico: Qualquer tipo de papel sanitario, guardanapos de
papel e toalhas de papel;

Plastico filme: Sacolas plasticas e embalagens de alimentos;

Plastico rigido: Embalagens de alimentos, garrafas plasticas (exceto
garrafas pet), embalagens de produtos de limpeza e de higiene

pessoal;

Pet: (politereftalato de etileno): Garrafas plasticas de bebidas como
refrigerante, dgua mineral e ainda embalagens plasticas que néao
apresentavam risco de contaminagdo, sobretudo de produtos de
limpeza e de alimentos. Esse material poderia ter sido enquadrado
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como plastico rigido, porém, em funcdo do seu valor comercial

significativo, optou-se por uma classificagéo exclusiva;

v' Papel/jornal: Jornais, cadernos, quaisquer restos de papéis e
embalagens de papel em geral que ndo apresentavam demasiada

sujeira;

v' Papelao: Restos de caixas de papelao, embalagens, capas de

cadernos e qualquer outro tipo de papelao;

v' Tetra Pak: Embalagens cartonadas como caixas de leite, creme de
leite e de leite condensado, além de embalagens de suco de frutas

industrializado;

v Vidro: Garrafas de bebida, embalagens de remédios e perfumes, além
de cacos de vidro em geral;

v' Metal: Latas de bebida e alimentos, independente de serem de metal

ferroso ou néao;
v' Trapos: Restos de tecidos e roupas;
v' Madeira: Palitos de picolé e/ou qualquer resto desse material;

v Rejeito: Residuos que ndo se enquadravam em nenhuma outra

classificacdo, como pilha, bateria, isopor, borracha, pneu.

E valido ressaltar que os materiais encontrados durante a triagem
pertencentes aos residuos reciclaveis que apresentaram muita sujeira ou
contaminagao por Oleo, gasolina, agrotéxico ou qualquer sustdncia que possa
comprometer sua qualidade, foram considerados rejeitos (Figura 9). Na imagem ha
também materiais de alta periculosidade, como lampadas, bateria, pilhas que,

somados, representaram valor de volume significativo.



46

Figura 9 — Rejeito dos residuos solidos.

Fonte: do autor (2012).

Apés a coleta e a disposicdo dos residuos sobre a lona e apds a pesagem
das amostras, comecgou-se a abrir as sacolas plasticas. O conteudo foi totalmente
despejado sobre a Geomembrana e classificado item por item. E possivel visualizar
na Figura 10, o momento em que se executava a separagdo dos residuos

pesquisados.

Em seguida, depois de ja realizada a separagdo e a classificacdo dos
materiais, comegou-se a ensacar os residuos seguindo a tabela de classificagao
elaborada. O conteudo selecionado foi acomodado em sacos plasticos de cor preta,
com 100 litros de volume, para posterior pesagem, conforme Figura 11. Dessa
forma, soube-se a porcentagem em relacdo ao peso, de quanto cada material

representava da amostra total.
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Figura 10 — Separacao dos residuos solidos domeésticos.

-
Fonte: do autor (2012).

Figura 11 — Ensacando os residuos so6lidos domésticos ja classificados ap6s triagem.

Fonte: do autor (2012).
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Com os materiais ja separados de acordo com suas caracteristicas e
ensacados de forma individual, pesou-se cada residuo conforme sua classificagdo.
Para isso usou-se uma balan¢ca com capacidade de pesagem de 300 kg, a qual
permaneceu sobre o0 solo e possui uma base de madeira que facilita a pesagem do
material (FIGURA 12).

Figura 12 — Pesagem do material classificado.

Fonte: do autor (2012).

Depois da realizagao do trabalho, com os residuos completamente separados,
ensacados e pesados, o material foi deixado junto com o resto do lixo que estava
recolhido para que a empresa terceirizada, responsavel pela coleta, recolhesse e
desse a destinacao final.

O calculo do peso especifico dos residuos solidos domésticos do municipio
de Sério aconteceu da seguinte forma: nos dias da triagem dos residuos, que foi
uma vez ao més, pesavam-se as amostras do tambor de volume de 200 litros, que
corresponde a 1/5 m3. Ao término do periodo da triagem dos residuos, pegou-se a
média do peso dos tambores e multiplicou-se por 5, correspondendo ao peso do
volume de 1 m3. Esse resultado esta presente no capitulo a seguir.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A discusséao dos resultados obtidos nos seis meses do estudo sera explanada
nessa se¢ao, como também a descrigdo dos numeros mensalmente coletados. Os
resultados obtidos no primeiro més do estudo, novembro de 2011, estdo
apresentados no grafico da Figura 13. Os dados se referem a classificacdo dos
residuos do municipio de Sério/RS, relacionando sua porcentagem em relacdo ao

peso.

Na analise da figura 13 destaca-se a presenca do material organico, que
esteve presente de forma significativa, 17,47%, na separacao dos residuos solidos
domésticos do municipio. Sendo Sério uma cidade de pequeno porte, quase a
totalidade dos moradores possui uma area para cultivo de flores, frutas ou verduras.
Dessa maneira, 0 material organico poderia ser colocado e misturado junto a terra,

transformando-se em humos, ao invés de ser simplesmente descartado na lixeira.

Percebeu-se ainda a presenca de materiais indesejados, papel higiénico,
fraldas e rejeito. Observou-se que o percentual desses materiais foi significativo:
papel higiénico 4,89%, fraldas 11,18% e rejeito 16,74%. Quanto aos materiais
potencialmente reciclaveis, plastico filme, papel/jornal, plastico rigido, vidro, papelao,
pet, metal e tetra pak, verificou-se que, juntos, somam 47,40% dos residuos solidos

domeésticos recolhidos na coleta regular na area urbana da cidade.
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Figura 13 — Caracterizacao gravimétrica dos residuos solidos domésticos na area
urbana do municipio de Sério/RS de Novembro de 2011.
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Fonte: do autor (2012).

O rejeito constitui-se, nesse trabalho, em um grupo de materiais descartados.
Porém, deve-se levar em conta que os itens encontrados poderiam ser classificados
individualmente e formar uma nova categoria, por exemplo, isopor, pilhas, lampadas
e borracha. Ainda nos rejeitos, encontram-se materiais, por exemplo, embalagens de
yogurtes, que seriam classificadas como plastico rigido. Porém, se essa embalagem
estiver contaminada de éleo ou junto com ela estiver objetos como baterias e/ou
lampadas fluorescente quebradas, ela deixa de pertencer a categoria plastico rigido
e passa a ser classificada como rejeito.

A soma das porcentagens dos materiais, papel/jornal e papelédo, resultou em
14,66%. Essa porcentagem seria menor se existissem, no municipio, catadores
desse material. Infere-se que a baixa quantidade e a dificil comercializacdo dos
mesmos nao sao atrativos para esse tipo de atividade.

A Figura 14 apresenta os resultados obtidos no més de Janeiro de 2012,
calculados da mesma forma que os anteriores, pela classificagdo dos residuos
s6lidos domésticos recolhidos do perimetro urbano do municipio.
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Figura 14 — Caracterizacao gravimétrica dos residuos solidos domésticos na area
urbana do municipio de Sério/RS de Janeiro de 2012.
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Fonte: do autor (2012).

Na avaliacdo dos dados referentes ao més de Janeiro de 2012 (Figura 14)
comparados aos dados do més de Novembro de 2011, percebeu-se uma reducdo de
6,92%, da matéria organica presente nos residuos. Em compensacéo, os rejeitos
apresentaram um aumento de 16,22%, ocupando 32,96% do peso total das
amostras coletadas. Destaca-se que nas amostras foram encontrados muitos

materiais misturados com sujeira, como vasos de flor composto por ceramica.

Os materiais como fraldas descartaveis e papel higiénico se mantiveram
presentes nos residuos coletados com um pequeno aumento 3,66%, em relagdo aos
dados comparados ao més de Novembro de 2011. J& os materiais com poder de
reciclagem estiveram presentes com uma variagdo negativa de 16,41%,
apresentando um total de 30,99%.

A madeira, por sua vez, foi o unico item dos classificados que n&o esteve
presente nos materiais coletados. Ela é um material que serve para outros fins,
utilizada geralmente para queima, pois muitas familias possuem fogao a lenha.
Fazendo uso da madeira, economizam-se botijoes de gas de cozinha, que sao
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geralmente comprados na cidade. Tratando-se dos trapos, percebeu-se um aumento
de 3,32% em relagéo ao grafico anterior.

Seguindo nosso trabalho em busca dos dados referentes aos residuos sélidos
domésticos do municipio de Sério/RS, se discutira os resultados do més de
Fevereiro de 2012. Informagdes presentes no grafico da Figura 15.

Figura 15 — Caracterizacao gravimétrica dos residuos solidos domésticos na area
urbana do municipio de Sério/RS de Fevereiro de 2012.
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Fonte: do autor (2012).

No més de Fevereiro de 2012, a matéria organica esteve presente com um
pequeno acréscimo de 2,36% em relacdo ao més de janeiro de 2012, o que pode
ser considerado um aumento ndo muito relevante. Ja os materiais indesejados,
como as fraldas descartaveis e papel higiénico, mantiveram-se praticamente
estaveis em relacdo ao més anterior, mas, mesmo assim, somaram 20,46% do

residuo total do més.

Os materiais reciclaveis estiveram presentes pelo terceiro més consecutivo,
apresentando um residuo em destaque em relacdo dos demais: o plastico rigido,
ocupando a porcentagem de 8,66% do total dos materiais separados. Juntamente
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com o plastico rigido, os outros materiais reciclaveis resultaram em uma soma de
32,45%. Expde-se a soma dos residuos reciclaveis, pois esses poderiam ser
reaproveitados como matéria-prima para o desenvolvimento de outro material com
valor econémico agregado e por que nao deveriam ser simplesmente jogado no lixo

como se nao tivessem nenhum valor.

Os materiais considerados rejeitos novamente apareceram em destaque, com
pequena diminuicdo de 1,17% em relagcdo ao més de janeiro de 2012. Da mesma
forma, exibiram um volume consideravel de 31,79% do peso total. Os trapos
apareceram com uma porcentagem menor em relacdo ao més de janeiro 2012, com
2,56% de diferenca. A madeira pelo segundo més consecutivo nao foi encontrada

na triagem das amostras.

Marco de 2012 pode ser considerado o0 més que houve maior movimentagao
no comércio da cidade, justificada pelo inicio das aulas no colégio estadual Pedro
Albino Muller. Os alunos se deslocam diariamente de diversos pontos do interior com
0 objetivo de estudar no centro urbano do municipio. O aumento nos residuos pode
ser visualizado conforme Figura 16.

Figura 16 — Caracterizacao gravimétrica dos residuos solidos domésticos na area
urbana do municipio de Sério/RS de Margo de 2012.
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Fonte: do autor (2012)
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Percebeu-se que a matéria organica teve um acréscimo de 1,14% em relacao
ao més de Fevereiro de 2012, juntamente com outros materiais indesejados, como
as fraldas que aumentaram 1,21%. Ainda se tratando dos materiais indesejados,
observou-se que, em relacdo ao més anterior, os residuos de papel higiénico e
rejeito tiveram uma diminuicdo em relacdo ao seu peso. Salienta-se o fato que os

rejeitos apresentaram uma diminuicdo de 6,95%.

Em relacdo aos materiais reciclaveis, pode-se perceber que houve um
aumento em relacdo ao més de fevereiro de 2012, que possuia valor registrado de
32,45%. Em marco de 2012, esse numero subiu para 39,32%, comprovando um
aumento de 6,87% em relacdo ao seu peso. Os materiais que podem ser
destacados entre os reciclaveis sdo o plastico rigido, com 9,6%, e o papelao, com
7,96% do peso total. Conforme ja citado acima, o retorno das aulas pode ter

contribuido com o aumento desses residuos.

Tratando-se de trapos e madeira, foi possivel visualizar que a madeira
continuou coerente aos numeros ja levantados, preenchendo a porcentagem de
0,71% em relacao ao peso total. Os trapos nao foram encontrados em nenhuma das
amostras coletadas.

No sexto més da triagem, abril de 2012, ultimo més do levantamento das
medidas gravimétricas, obteve-se as informagdes presentes no grafico da Figura 17

a sequir.

Em Abril, p6de-se perceber que todos os materiais separados estiveram
presentes, sem muita alteracdo em comparacdao aos quatro meses anteriores. Os
materiais organicos conservaram sua regularidade, diminuindo 2,08%, em relagéao
ao més de margo de 2012. O mesmo fato estendeu-se as fraldas descartaveis,
exibindo um decréscimo de 3,07%. O papel higiénico mostrou uma variagdo de
acréscimo de 2,43%, em relagdo ao més de margo de 2012.

Os materiais reciclaveis, presentes em todos os meses de estudo, somaram
38,39% do peso total. Péem-se em relevo 0os numeros apresentados pelo papelao,
plastico rigido e pet, atingindo uma soma de 23,3% do volume total do més de abril
2012.
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Figura 17 — Caracterizacao gravimétrica dos residuos sélidos domésticos na area
urbana do municipio de Sério/RS de Abril de 2012.
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Fonte: do autor (2012).

A classificacao dos plasticos rigidos e filme realizou-se de forma separada do
material pet. Esse fato ocorreu devido a valorizacdo da reciclagem do residuo pet
em relacdo aos outros. No més de abril de 2012, o residuo em questao apresentou o
valor de 7,64% em relacdo aos residuos sélidos domésticos do municipio de
Sério/RS.

Quanto aos trapos e a madeira, os dados mantiveram-se com pequenas
alteracées em relagdo aos outros meses, expondo uma porcentagem de 1,90% de
trapos e 0,84% de madeira. Ambos foram os Unicos materiais ndo encontrados em

todos os meses nas triagens realizadas.

No més de abril, os rejeitos continuaram representando um numero relevante
em relacdo aos outros residuos separados e mantiveram praticamente o mesmo
percentual encontrado nos outros meses, 27,18%. Levando em conta que o rejeito
apresenta diversos tipos de materiais que poderiam ser separados de forma
individual ao invés de conjuntamente. Por exemplo, se em meio a um corpo de
rejeito, encontra-se um objeto de isopor, esse poderia ser classificado ndo como

rejeito, mas como isopor propriamente.
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Parte-se, nesse momento, para a avaliagao dos dados coletados dos residuos
solidos domésticos advindos do interior do municipio de Sério/RS. Como ja descrito,
a coleta acontece semestralmente, sendo que o presente estudo foi executado no
mesmo periodo. Dessa forma, teve-se apenas uma coleta disponivel para levantar
os dados necessérios. Os resultados obtidos foram de muita importancia, pois os
residuos gerados na area rural também fazem parte do lixo produzido no municipio
de Sério/RS.

No grafico da Figura 18, estdo apresentados os resultados apanhados no més
de novembro de 2011, na triagem das amostras dos residuos solidos domésticos

coletados das comunidades rurais do municipio.

Figura 18 — Caracterizacao gravimétrica dos residuos solidos domésticos na area
rural do municipio de Sério/RS de Dezembro de 2011.
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Fonte: do autor (2012).

Os materiais como fraldas descartaveis e papel higiénico sdo eliminados de
outra forma, possivelmente queimados, pois ninguém os armazenaria durante seis

meses a espera da coleta.
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Os materiais com potencial reciclavel tiveram uma variagdo em relagcdo as
amostras estudadas do perimetro urbano. Os materiais reciclaveis ocuparam um

volume de 78,68% do total. O tetra pak foi o Unico item ndo encontrado na série.

O residuo metal, em particular, esteve presente de maneira significativa com a
quantidade de 54,38% da totalidade da amostra em relacdo ao seu peso. O aluminio
foi incorporado a esse item e a esse valor. Ressalta-se, contudo, que a quantidade
do metal era superior & de aluminio. Tendo em vista tais numeros, conclui-se que os
metais encontrados na coleta advinda da area rural, foram superiores a quantidade

dos metais encontrados na coleta do centro urbano do municipio.

A Figura 19 apresenta os resultados de forma conjunta. Encontram-se no

mesmo grafico, os diferentes meses, divididos por distintas cores.

Figura 19 — Caracterizacao gravimétrica dos residuos solidos domésticos na area

urbana do municipio de Sério/RS representada més a més conforme

as cores.
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Fonte: do autor (2012).

Konrad et al. (2010) realizou um estudo de caracterizagdo gravimétrica
dos residuos sélidos domésticos na cidade de Lajeado. Trata-se de uma cidade

urbanizada, com varios edificios moradia e empresas. Mesmo contendo
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caracteristicas diferentes do municipio de Sério, Lajeado foi a Unica cidade
encontrada que possui resultados a serem comparados com o estudo feito no
municipio de Sério/RS. Municipios menores e com caracteristicas semelhantes a
Sério/RS ndo apresentam dados referentes a essa espécie de estudo. Portanto, a
explanacao dos resultados do grafico da Figura 19 é comparada aos resultados
obtidos por Konrad et al. (2010), referentes ao estudo realizado na cidade de
Lajeado.

Na avaliagdo dos residuos solidos domésticos do municipio de Sério/RS,
observou-se que o material organico esteve presente em todas as triagens dos
residuos realizadas, com uma média de 13,25% do peso total. Konrad et al. (2010)
apresenta a porcentagem de 46,1% de material organico em relacao ao peso total,
com uma diferenca de 32,25%. Comparando os dados, percebe-se que Sério
apresenta uma quantidade menor de materiais organicos coletados. Disso infere-se
uma explicacdo: o municipio de Sério é basicamente agricola. Mesmo a populagéo

que mora na zona urbana possui um espaco para depositar esse material.

Os materiais considerados indesejaveis, como as fraldas e o papel higiénico,
estiveram presentes em todas as coletas das amostras com uma média de 12,84% e
6,91% respectivamente. O municipio de Lajeado apresentou uma percentagem de
10,9% de fraldas, exibindo uma variagdo de apenas 1,94% em relacdo ao municipio
de Sério. O papel higiénico conforme Konrad et al. (2010), ocupou 8,3% do

montante, diferenciando-se do municipio de Sério em 1,39%.

Os materiais como plastico filme tiverem uma média de 4,39% no municipio
de Sério. J& em Lajeado, esse numero passa a ser de 8,6%, representando um
aumento de 4,21%. Essa diferenca pode ser explicada pelo menor consumo de
produtos comercializados em embalagens plasticas, que consequentemente, geram

uma menor quantidade deste residuo.

Os plasticos rigidos - que podem ser embalagens de alimentos, garrafas
plasticas (exceto garrafas pet), embalagens de produtos de limpeza e de higiene
pessoal - estiveram presentes com uma média de 8,59% em relacao ao peso total.
Comparados com os resultados de Konrad et al. (2010) que traz o numero de 4,59%
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do montante do plastico rigido, a diferenca foi calculada em 4% a mais para o

municipio de Sério.

As garrafas pet - que foram separadas de forma individual por apresentarem
um maior valor agregado ao serem recicladas - estiveram presentes nos residuos do
municipio de Sério com 5% do volume total. Confrontados com o resultado de 1,5%
de Konrad et al. (2010), a variacao foi de 3,5%. Esse fato justifica-se, pois no
municipio de Lajeado existem varios catadores de garrafas pet, diminuindo a
quantidade recolhida na coleta regular, enquanto que o municipio de Sério nao

possui catadores.

Na separacado do material papel/jornal, 0 municipio de Sério apresentou uma
média de 4,51% do volume total que, comparada ao resultado de 5,6% encontrado
por Konrad et al. (2010), mostra uma diferenca de 1,09%.

Ja o papelao, outro material muito visado pelos catadores de rua, esteve
presente nos residuos do municipio de Sério com um volume de 6,89% em relacao
ao peso total, que comparados aos resultados encontrados no municipio de Lajeado
por Konrad et al. (2010), com 2,8%, do peso total, apresentaram uma diferenca de
4,09%. O que também pode ser justificado pela auséncia de catadores no municipio
de Sério.

As embalagens tetra pak estiveram presentes com uma média de 1,14% em
relacdo ao volume dos residuos solidos do municipio de Sério que, comparado ao
resultado de 1,4% do municipio de Lajeado, apresenta uma pequena diferenca de

apenas 0,26% entre 0os municipios.

O vidro esteve presente em todas as amostras coletadas para triagem e, de
forma muito regular, apresentou uma média de 4,19% do volume dos residuos do
municipio de Sério que, comparado ao resultado de 2,6% obtido por Konrad et al.

(2010) exibe uma diferenca de 1,59% a menos em relagdo ao municipio de Sério.

O metal é outro material que possui um valor de reciclagem consideravel,
também bastante visado por catadores. Nos residuos do municipio de Sério, o metal
ocupou 2,98% do peso total. Confrontando com o numero de 1,6% dos residuos do
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municipio de Lajeado, conforme Konrad et al. (2010), percebe-se a diferenca de
1,38%.

Seguindo os resultados do grafico da Figura 19, os trapos marcaram presenca
com 2,17% em relacdo ao volume total. Enquanto que no municipio de Lajeado esse
material representou 3,9% do montante, sendo possivel perceber um aumento de

1,73% em relacdo a cidade de Sério.

A madeira foi um material que por duas vezes nao esteve presente na triagem
dos residuos solidos domésticos do municipio de Sério. Contudo seu volume,
mesmo considerado pequeno, 0,34% do volume total, foi comparado ao resultado de
0,3% referente a madeira do residuo do municipio de Lajeado, percebendo-se uma

pequena diferenca entre os municipios.

De maneira mais significativa, o rejeito foi o material que apresentou a
maior porcentagem no total se comparados aos demais itens classificados. Pois,
conforme ja descrito, todos os materiais que nao se enquadram pelo método usado
para a triagem, foram considerados rejeitos. Esse material esteve presente nos
residuos do municipio de Sério com uma média de 26,70%, sendo significativo se
comparado com o0s rejeitos encontrados nos residuos sélidos domésticos do
municipio de Lajeado que apresentou o valor de 1,8% segundo Konrad et al. (2010).
A diferenca entre os resultados finais dos rejeitos traduzem as principais
caracteristicas dos municipios: Sério, um municipio basicamente agricola, onde as
garrafas pet sdo utilizadas como embalagens para colocar combustivel, 6leo e
apresentam maiores quantidades de poeira e de barro; Lajeado, municipio

basicamente urbano, que simplesmente descarta as garrafas pet.

5.1 Quantificacao dos Residuos Sélidos Domésticos do municipio de Sério/RS

Para quantificar os residuos solidos domeésticos do municipio de Sério/RS,
foram retiradas quatro amostras do monte de lixo e a seguir foram pesadas. Cada

amostra corresponde a um tambor com volume de 200 litros, ou seja, 1/5 de 1ms.

As amostras comecaram a ser pesadas de forma individual a partir do més de
janeiro de 2012 até o més de abril de 2012, resultando quatro meses de pesagem.
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Foram somadas as quatro amostras de cada més e depois o resultado dessa soma
foi divido pelo numero de amostras. Obteve-se, assim, o valor médio daquele més

conforme esta ilustrado na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1 — Peso das amostras separadas por tambor com volume de 200 litros.

Meses

Tambores de amostras

Janeiro Fevereiro Marco Abril
(kg)
T1 26, 400 19,800 23,000 19,800
T2 23,200 24,000 21,800 24,600
T3 29,500 21,100 26,300 28,000
T4 21,600 29,700 20,900 25,500
Média final tambor das

25,175 23,650 23,000 24,475
amostragens (kg)

Fonte: do autor (2012).

Ao analisar a Tabela 1, observa-se que cada més tem uma média um pouco
diferente da outra, portanto, para obter-se uma média final, somou-se a média de
cada més e depois dividiu-se pelo numero de médias, obtendo o volume de 24,07 kg

por tambor, o que corresponde a 1/5 de 1 ms3.

No objetivo de saber qual € o peso especifico correspondente a 1m3, pegou-
se 0 peso médio final das amostragens - que é 24,075 kg - e multiplicou-se por 5
para corresponder a 1 m3, encontrando assim o peso especifico de 120,37 kg/m3

dos residuos sélidos domésticos coletados no municipio de Sério/RS.

Para calcular o volume mensal em m3 dos residuos solidos domésticos do
municipio de Sério, fez-se uso dos volumes encontrados nos dias em que foram
feitas as coletas e triagem dos residuos, conforme os dados da Tabela 2, que

correspondem aos meses de janeiro a abril de 2012.

Para se obter o volume em m3 do més de Janeiro, utilizou-se o peso total da
carga dos residuos sélidos domésticos coletados no municipio de Sério e dividiu-se
pelo peso especifico por m3, calculado anteriormente. No més de janeiro, a carga da

coleta dos residuos pesou 653 kg, que, dividido pelo peso especifico de 120,37
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kg/m3, correspondeu ao volume de 5,42 m3, conforme consta na Tabela 2. Da

mesma forma, calculou-se os demais volumes de cada més.

Tabela 2 — Volume em m3 das coletas do dia da triagem de cada més, niumeros de

coletas, volume total em m? de cada més e quantidade total do més kg.

Meses
Janeiro Fevereiro Marco Abril

Volume da coleta da

5,42 4,18 3,54 3,91
amostra (m3)
Numero de Coletas no més 9 8 9 8
Volume total do més (m3) 48,78 33,44 31,86 31,28
Total de residuos sélidos

5.871 4.025 3.834 3.765
coletados no més em kg

Fonte: do autor (2012).

Depois de calcular o volume de cada més, fez-se uma média, somando os
volumes dos quatro meses e dividindo pelo nimero de meses, resultando em 4,26
m3. Essa € a média do volume das cargas dos residuos sélidos domésticos do

municipio de Sério coletados em area urbana.

A frequéncia na coleta mostra uma variacdo de 8 a 9 coletas mensais. Para
calcular o volume total de cada més dos residuos sélidos domésticos do municipio
de Sério, multiplicou-se o numero de coletas pelo volume médio das coletas,

resultando no volume total de cada més.

Em busca da quantidade em peso dos residuos gerados em area urbana no
municipio de Sério a cada més, multiplicou-se o volume coletado mensalmente pelo
peso especifico calculado anteriormente. No més de janeiro o volume mensal de
48,78 m? foi multiplicado pelo peso especifico de 120,37 kg/ms3, correspondendo a
5.871 kg de residuos. Seguindo essa logica, foram calculados os resultados dos

meses seguintes conforme estao presentes da Tabela 2.

Depois de calculado o peso total dos meses de janeiro a abril de 2012, pode-
se fazer uma média desse periodo de quatro meses, para se obter uma projecao
anual da geracao dos residuos solidos domésticos do municipio de Sério. A média
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mensal dos residuos gerados em area urbana é de 4.373 kg que, multiplicados pelos
12 meses do ano, resulta em uma geracao anual de 52.476 kg de residuos sélidos
domésticos em area urbana. Nao se pode esquecer de realizar a soma da geracao
dos residuos em érea rural, que, somados aos urbanos, apresenta um pequeno
acréscimo em relacao ao peso anterior de 52.476 kg.

Para calcular a geracao diaria dos residuos sélidos domésticos da populacao
urbana do municipio de Sério/RS, usou-se o peso total nos meses de janeiro,
fevereiro, margo e abril, conforme a tabela anterior, dividiu-se pelo nUmero de dias
do més e pela populagdo urbana do municipio. Dessa forma, encontrou-se a
geracao média de 0,27 kg/hab./dia, conforme Tabela 3, a seguir.

Tabela 3 — Geracao diaria dos residuos solidos domésticos da populacao urbana do
municipio de Sério/RS.

Meses
Janeiro Fevereiro Marco Abril
Peso total do més kg 5.871 4.025 3.834 3.765
N°de dias 31 29 31 30
Populacdo urbana 530 530 530 530
Geragao kg/hab./dia 0,35 0,26 0,23 0,23
Geracao Média kg/hab./dia 0,27 0,27 0,27 0,27

Fonte: do autor (2012).

Se comparada a geracao diaria de 0,6 kg/hab./dia no municipio de Lajeado,
conforme Konrad et al. (2010), percebeu-se que a geracao de 0,27 kg/hab./dia pela
populacdo urbana do municipio de Sério/RS é menor, podendo ser explicada por
Sério ser considerado um municipio agricola e parte da populagcdo - mesmo sendo
urbana — cultiva a maioria dos alimentos que consomem, deixando de comprar

produtos industrializados, gerando menos residuos.

5.2 Proposta de destinacado ambientalmente correta dos residuos solidos
domeésticos do municipio de Sério/RS

Depois de tomar conhecimento do que realmente sdo formados os residuos

sblidos domésticos do municipio de Sério, pode-se fazer uma projecao de
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destinacao correta, reaproveitando o maximo possivel dos residuos gerados, agindo
de forma respeitosa aos recursos naturais e buscando a sustentabilidade.

Os materiais com caracteristicas organicas estiveram presentes com 13,25%
do total dos residuos no municipio de Sério. Esse material tem o poder de ser
reaproveitado como composto organico (humos), desde que para isso passe pelo
processo de compostagem, obedecendo as necessidades do tempo e condi¢cdes

para que o material possa decompor, transformando-se em adubo.

Municipios em que o numero de habitantes ndo chega a 60 mil, é
recomendado que o0 processo de compostagem seja manual, tornando-se mais
viavel economicamente. Mas, independente da forma que for realizado o processo, €
importante ressaltar as vantagens que esse procedimento tem perante aos recursos
econbmicos e naturais. A compostagem da matéria organica faz com essa seja
tratada de forma correta e ndo, simplesmente, encaminhada a um aterro sanitario,
onde ocuparia espaco fisico, demandaria custo para dispor e tratar, além de nao ser

utilizada como composto organico em areas de cultivo agricola (MARIN, 2011).

Quanto aos materiais indesejaveis como papel higiénico e fraldas
descartaveis, ndo se tem muitas opgcbdes para dispor esses itens. Devendo ser
encaminhados para um aterro sanitario, que, nesse caso, seria a opgao mais

indicada.

Os residuos soélidos domésticos do municipio de Sério apresentaram uma
quantidade de materiais reciclaveis consideravel, com 37,68% do peso total dos
residuos. Podendo ser reutilizados, caso das garrafas de vidro, (refrigerante,
cerveja) ou reciclados, caso do papel, papelao, plastico, garrafas pet, entre outros

que servem como matéria-prima para a producado de um novo material.

Quanto aos materiais considerados trapos, presentes com 2,17%, devem ser
encaminhados a um aterro sanitario. E um material que apresenta pouco volume e
nao causa maiores problemas para sua disposicao final. A madeira foi um material
que nao esteve presente em todas as amostras coletadas para triagem, e, quando

presente, em quantidade pequena.
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Na caracterizacdo dos residuos sélidos domésticos do municipio de Sério, os
materiais considerados rejeitos apresentaram 26,71% do volume total, uma
quantidade significativa. Ao analisar de forma mais minuciosa 0s componentes
desses materiais, percebeu-se a presenca de residuos perigosos, como pilhas,
baterias, lampadas ou até embalagens de agrotdxico, objetos que nao deveriam ser
simplesmente descartados em lixeiras publicas. Esse material deveria ser coletado
de forma exclusiva pelo érgao publico responsavel e destinado corretamente, pois se
trata de material perigoso que, mal acondicionado, compromete 0 meio ambiente e a
saude publica do municipio. O destino correto desses residuos seria encaminha-los
a uma empresa licenciada para tratar desses materiais considerados perigosos. E
somente o rejeito que ndo possuir nenhuma utilidade deve ser destinado a um aterro

sanitario.

Outros materiais também fazem parte dos rejeitos, como pneus, vaso de
ceramica, embalagens de plastico rigido, que, por algum motivo, foram considerados
rejeitos, estado fisico com muita sujeira ou até mesmo contaminado com graxa e

Oleos.

Ao encontrarmos residuos com essas caracteristicas, mostra-se valida a
implementagdo da coleta seletiva como um processo continuo e ampliado
gradativamente. O primeiro passo diz respeito a realizacdo de campanhas
informativas de conscientizacdo junto a populacado, convencendo-a da importancia
da reciclagem e orientando-a para que separe o lixo em recipientes para cada tipo
de material, evitando contaminagcdo pelo contato com materiais perigosos.
Posteriormente, deve-se elaborar um plano de coleta, definindo equipamentos,
veiculos, areas e a periodicidade da mesma. Finalmente, € necessaria a instalagao
de unidades de triagem para limpeza e separagao dos residuos e acondicionamento
para a venda do material a ser reciclado (SIMONETTO; BORENSTEIN, 2006).

Seguindo a ideia de Simonetto e Borenstein (2006), ap6s coletados, os
residuos devem ser transportados para uma unidade de triagem, equipada com
lugares para catacdo, para que seja feita uma separacdo mais criteriosa dos
materiais, visando & comercializagdo deles. E importante que a populacdo seja

devidamente orientada para que somente separe como lixo seco 0s materiais que
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possam ser comercializados, evitando-se despesas adicionais com o transporte e

manuseio de rejeitos.

Apo6s a implantagdo da coleta seletiva, o poder publico deve manter a
populacdo permanentemente mobilizada por meio de campanhas de sensibilizacao e
de educacdo ambiental, para que as etapas componentes do processo de coleta
seletiva, transporte, separacao e comercializacao permanecam de forma continua e

sustentavel.

5.3 Proposta de gerenciamento integrado com municipios participantes
do G8

Apés o estudo e resultados encontrados na classificacdo dos residuos sélidos
domésticos do municipio de Sério, percebeu-se que grande parte destes materiais
pode ser reciclado, compostado e/ou reaproveitado (tabela 4), ao invés de terceirizar

sua destinacao final dos residuos municipais, conforme atualmente esta sendo feito.

Tabela 4 — A quantidade e porcentagem dos materiais separados conforme suas

classificacoes.

Tipo de Residuo Peso/Ano % Volume m3
Compostagem 6.953 kg 13,25 57,76
Reciclaveis 19.831 kg 37,79 164,75
Rejeito 25.692 kg 48,96 213,44

Fonte: do autor (2012).

Com a visualizacdo concreta do que compdéem os residuos solidos
domésticos no municipio de Sério/RS, pode-se propor um gerenciamento integrado
entre municipios vizinhos que possuem caracteristicas semelhantes, como é o caso
do G8, constituido de oito municipios do Vale do Taquari e Vale do Rio Pardo. A

Tabela 5, a seguir, mostra alguns numeros referentes aos municipios do G8.
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Tabela 5 — Municipios participantes do G8, total da populagéo, divididos em areas

urbanas e rurais e seu percentual.

Municipios Populacéao Urbana % Rural %

Boqueirdo do Ledo 7.673 1.672 21,80% 6.001 78,20%
Canudos do Vale 1.807 411 22,74% 1.396 77,26%
Cruzeiro do Sul 12.331 7.478 60,64% 4.853 39,36%
Forquetinha 2.473 465 18,80% 2.008 81,20%
Marques de Souza 4.068 1.545 37,97% 2.523 62,03%
Progresso 6.161 1.871 30,36% 4.290 69.64%
Santa Clara do Sul 5.692 2.849 50,06% 2.843 49,94%
Sério 2.281 530 23,23% 1.751 76,77%

Fonte: IBGE (2010).

O G8 é o conjunto de municipios que tem como principal objetivo unir-se em
busca de beneficios financeiros governamentais. Esse grupo j4 esta organizado
desde 2005 e, constantemente, reune-se para discutir estratégias de investimentos.
No momento, estd sendo elaborado um plano integrado de gerenciamento dos
residuos sélidos para aquisicdao de equipamentos e estruturacdo do consércio.

A unido desses municipios de pequeno porte, aumenta o poder de didlogo e
negociacao dos municipios na resolucao de problemas locais na busca por recursos
publicos e por investimentos em prol do gerenciamento dos residuos sélidos
domeésticos, desde sua geracao até disposicao final. Por essas razdes, a integracao
dos municipios participantes do G8 se torna atrativa e favoravel a todos.

Com os dados da Tabela 5, percebe-se que o municipio de Cruzeiro do Sul
tem o maior numero de habitantes em area urbana, comparado aos da area rural.
Em Santa Clara do Sul, a divisao entre moradores rurais e urbanos é praticamente
igual. Nos demais municipios participantes do G8, a maior parte da populacao reside
em areas rurais, caso do municipio de Sério, com 1.751 habitantes em areas rurais e

apenas 530 em area urbana.

Os municipios do G8, de forma conjunta, somam 42.486 habitantes, com
16.821 residindo em areas urbanas e 25.665 residindo em areas rurais, 0 que
corresponde a 60,40%.
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Com essas informagdes € possivel propor uma integracdo entre 0os municipios
do G8 para gerenciar os residuos sélidos domésticos. Primeiramente, deve-se
informar a populacdo que o objetivo da integracdo entre os municipios mostra a
preocupacao em gerenciar os residuos sélidos domésticos de forma correta em prol
da sustentabilidade, com vista a reducao de custos.

Deve-se fazer com que a populacdo assuma de forma conjunta a
responsabilidade de melhor gerenciar os residuos sélidos domésticos, separando 0s
residuos de forma correta. Apds essa separagao, vem a coleta seletiva que, segundo
Konrad et al. (2010), proporciona um maior reaproveitamento dos materiais se

comparados com a coleta regular.

Outro beneficio que traz a coleta seletiva é a agilidade no processo da triagem
dos residuos, separando-os conforme suas classes e reaproveitando os materiais na
reciclagem, compostagem ou reutilizacdo. Dessa forma, somente os materiais
considerados indesejados sdo encaminhados para disposi¢do final adequada: o
aterro sanitério.

A implantacao dos aterros sanitarios de modo algum deve ser uma iniciativa
isolada na busca pelo gerenciamento eficaz dos RSU. A destinagéo final é
apenas uma parte do ciclo, cujo gerenciamento adequado deve contemplar
acoes visando a reducdo, a reutilizagdo e a reciclagem dos residuos
gerados. Quanto menos residuos forem destinados ao aterro sanitario, por
mais tempo ele podera atender a necessidade de confind-los de modo

seguro, evitando a utilizacdo de novas areas e reduzindo riscos a saude
humana e ao meio ambiente (SUZUKI; GOMES, 2009).

Conforme apresentado na Tabela 5, a maior parte da populacdo reside em
area rural. Portanto as mesmas preocupacdes e precaucdes dadas aos residuos
sélidos domésticos urbanos também devem ser igualmente destinadas aos residuos
rurais. Outro dado que deve ser tratado com atencado, é a periculosidade do lixo
advindo do interior dos municipios aqui caracterizados. Esses residuos podem estar
compostos de materiais como: embalagens de agrotoxicos, lampadas, baterias entre
outros.

Dessa forma, a integragao viabilizara o rateio dos custos operacionais e
administrativos com ganhos de escala: contratacdo de servicos profissionais de
operacdao do aterro sanitario; otimizacdo do uso de maquinas e equipamentos;

reducdo do numero de areas utilizadas; reducdo de possiveis focos de
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contaminagcdo ambiental e concentracdo das acbes de fiscalizacdo do 6rgao
ambiental competente (SUZUKI; GOMES, 2009).
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6 CONCLUSAO

Através dos dados apresentados nesse trabalho, torna-se claro que os
residuos sélidos domésticos estdo presentes em nosso meio tanto nos municipios
de maior dimensao territorial e populacional quanto nos de menor populacédo e
territério, apresentando caracteristicas e composicoes diferentes. Em funcéo disso, é
preciso um gerenciamento adequado para tratamento e disposicéo final correta dos
residuos.

Os resultados obtidos na triagem dos residuos sélidos domésticos do
municipio de Sério apresentaram 13,25% de materiais organicos, 19,75% de fraldas
e papel higiénico, 37,79% de materiais com potencial de reaproveitamento na
reutilizacdo ou reciclagem. Trapos e madeira somaram apenas 2,51%, enquanto os
rejeitos somaram 26,70%, sendo que parte desses sao materiais considerados
perigosos, como bateria, lampadas, pilhas e materiais que poderiam se encaixar em
outra classificagdo, mas por se encontrarem muito sujos ou contaminados, foram

considerados rejeitos.

Depois da obtencdo desses resultados, percebeu-se a possibilidade de
reaproveitamento de parte dos residuos na compostagem do material organico, na
reutilizacdo de garrafas de vidro e na reciclagem dos materiais nao reutilizaveis. O
municipio de Sério apresentou uma geracao de 0,27 kg/hab./dia, que anualmente
chega a 52.476 kg, em area urbana.
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Percebe-se, que a integracdo com outros municipios se torna uma
possibilidade, e de certa forma vantajosa, pois, para melhor gerenciar os residuos
gerados no municipio de Sério é preciso investimentos como: a compra de um
veiculo apropriado para coleta dos residuos, hoje nao existente, a construgdo de
uma central para triagem dos materiais, prensa, esteira entre outros equipamentos
Uteis para a separacdao dos materiais, que se fossem adquiridos de forma conjunta
entre 0s municipios, os mesmos poderiam servir para todos de forma conjunta,

rateando as despesas.

Com a proposta da integracdo entre os municipios participantes do G8 no
gerenciamento dos residuos sélidos domésticos, percebe-se a importancia da
implementacdo de uma coleta seletiva para que os materiais ndo cheguem até a
triagem todos misturados, o que obviamente dificulta o trabalho. A coleta seletiva
facilitaria a recuperacao de materiais possiveis de serem reutilizados, reciclados ou
recuperados. Essa coleta pode ser realizada de porta em porta com veiculos
coletores apropriados ou por meio de postos de entrega voluntaria dos materiais

segregados.

Com o objetivo de melhor gerenciar os residuos solidos domésticos dos
municipios, o trabalho sugere que os residuos sejam manuseados de forma
diferentemente da habitual - que nao sejam simplesmente recolhidos por uma
empresa terceirizada, consequentemente custando valores significativos aos cofres
publicos dos municipios. Portanto, com a recuperacao de parte dos residuos nos
processos de compostagem, reciclagem e reaproveitamento, apenas seriam

destinados a um aterro sanitario os materiais irrecuperaveis.

6.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Concluido esse trabalho, sugere-se que se execute o mesmo estudo nos
demais municipios participantes do G8 para a obtencdo de um resultado mais
minucioso de cada municipio. Dessa forma, poderao ser empregados, de forma mais
segura, investimentos elevados no gerenciamento dos residuos sélidos domésticos.

Tais investimentos podem ser a implementagdo de estruturas para um centro de
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triagem, bem como maquinario necessario, areas de compostagem e construcao de

aterros sanitarios e lagoas para tratamento do lixiviado advindo do aterro.



73

REFERENCIAS

ABRELPE. Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil, 2011.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMBALAGENS. Dados de mercado, 2010.
Disponivel em: <http://www.abre.org.br/centro dados.php>. Acesso em: 15 set.
2011.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10004: Residuos
sélidos — Classificagdo. Rio de Janeiro: 2004.

. NBR 8.419: apresentacao de projetos de aterros sanitarios de residuos
solidos urbanos: Procedimento. Rio de Janeiro, abril, 1992. 7 p.

. NBR 10006: Procedimento para obtencéo de extrato solubilizado de
residuos solidos. Rio de Janeiro, 2004.

. NBR 10007: Amostragem de residuos sélidos. Rio de Janeiro, 2004.

AVI, J. Gerenciamento integrado de residuos sélidos urbanos em Adamantina -
SP: andlise da viabilidade da usina de triagem de RSU com coleta seletiva. 2005.
236 f. Tese (Doutorado em Geografia) — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade Estadual Paulista, Presidente Prudente, 2005.

BIDONE, F. R. A.; POVINELLI, J. Conceitos basicos de residuos sélidos. 1. ed.
Sao Carlos: EESC/USP, 120 p., 1999.

BRASIL. Lei n® 12.305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos; altera a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo,
Brasilia, DF, 03 ago. 2010. Disponivel em:

<http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2010/1ei/I12305.htm>. Acesso
em: 02 nov. 2010.

BRASILEIRO, L. A.; LACERDA, M. G. Analise do SIG no roteamento dos veiculos de
coleta de residuos sélidos domiciliares. Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental,
Rio de Janeiro, v. 13, n. 4, out./dez. 2008.



74

BRINGHENTI, J. R.; GUNTHER, W. M. Participacdo social em programas de coleta
seletiva de residuos sélidos urbanos. Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental,
Rio de Janeiro, v. 16, n. 4, out./dez. 2011.

CONSONI, A. J.; PERES, C. S.; CASTRO A. P. Origem e composigéo do lixo. In:
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS - IPT; COMPROMISSO
EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM - CEMPRE. Lixo: manual de gerenciamento
integrado. 1. ed. Sao Paulo: IPT/CEMPRE, 1995.

CUNNINGHAM, W. P.; CUNNINGHAM, M. A.; SAIGO, B. Environmental Science: A
Global Concern. 8. th ed. New York: McGraw-Hill, 2005.

DALMIRO R. S. D. et al. Caracterizacao do solo de cobertura de aterro encerrados
com ferramentas (geo) estatisticas.Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental, Rio
de Janeiro, v.16, n. 2, abr./jun. 2011.

FARIAS, A. B.; JUCA, J. F. T. Propriedades fisicas dos residuos solidos da
Muribeca. In: XXVII Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental,
27, Porto Alegre, 2000. Anais. Disponivel em:
<http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/resisoli/iii-038.pdf>. Acesso em out. 2011.

GOMINHO, J; PINTO, I. PEREIRA, H. A Reciclagem do Papel. Revista Florestal, v.
IX, n. 4, out./dez., 1996, p. 57-65.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Ministério do
Planejamento, Orgcamento e Gestao. Pesquisa Nacional de Saneamento Basico.
(PNSB, 2008).

.Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestao. IBGE - Cidades.
http://www.ibge.gov.br/cidadesat. Acesso em 15/12/2011. (IBGE, 2010)
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS. Lixo Municipal: Gerenciamento
integrado. Sao Paulo: IPT, 1996.

JACOBI, P. R.; BESEN G. R. Gestao de residuos sélidos em Sao Paulo: desavio da
sustentabilidade. Revista Estudos avancados, v. 25, n. 71, jan./abr. 2011.

JARDIM, N. S. Lixo municipal: Manual de gerenciamento integrado. Sao Paulo:
Instituto de Pesquisas Tecnologicas, 1995.

KIEHL, E. J. Manual de Compostagem. Maturacao e qualidade do composto.
Piracicaba: Degaspari, 2004.

KONRAD, O.; CASARIL, C.; SCHMITZ, M. Estudo dos residuos solidos
domésticos de Lajeado/RS através de caracterizacao gravimétrica. In: IV
Congresso de Ciéncia e tecnologia de Vale do Taquari, Lajeado, Centro Universitario
UNIVATES, 2010. Anais...

LIMA, J. D. Gestao de residuos sélidos no Brasil. Jodo Pessoa: Associacao
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES, Secao Paraiba, 2001.



75

LIMA, L. M. Q. Lixo: Tratamento e Biorremediagéo. 3. ed. Sdo Paulo: Humes, 2004.

LOPES, A. A. Estudo da gestao e do gerenciamento integrado dos residuos
solidos urbanos no municipio de Sao Carlos (SP). Dissertacdo (Mestrado) Escola
de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo. 2003.

MARIN, V. Producao de residuos solidos e perspectiva para implantacao de
uma usina de compostagem em Veranodpolis - RS. 2011. 51 f. (Trabalho de
Concluséo de Curso) — Curso de Geografia — Bacharelado, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2011.

MONTEIRO, J. H. P.; MANSUR, G. L. Manual de gestion integrada de residuos
solidos municipales em cidades da Améric latina y el Caribe. Rio de Janeiro:
IBAM — Instituto Brasileiro de Administracao Municipal, 2006. 264p.

OLIVEIRA, S.; PASQUAL, A. Avaliacao de parametros indicadores de poluicao por
efluente liquido de um aterro sanitario. Revista de Engenharia Sanitaria
Ambiental, Rio de Janeiro, v. 9, n. 3, jul./set. 2004.

PEDROSA, F. O lixo de cada um. Revista Brasileira de Saneamento e Meio
Ambiente, v. 19, n. 59, abr./jun. 2011.

PECORA, Vanessa. Implantacao de uma unidade demonstrativa de geracao de
energia Elétrica a partir do biogas de tratamento do esgoto residencial da USP
— Estudo de Caso (Dissertacdo de Mestrado) — Programa Interunidades de Pés-
graduacdo em Energia da Universidade de Sao Paulo S&o Paulo, 2006.

POLAZ, C. N.; TEIXEIRA, B. A. Indicadores de sustentabilidade para a gestao
municipal de residuos solidos urbanos: um estudo para Sao Carlos (SP). Revista
Engenharia Sanitaria e Ambiental, Rio de Janeiro, v. 14, n. 3, jul./set. 2009.

PRADO FILHO, J. F.; SOBREIRA F. G. Desenvolvimento operacional e ambiental de
unidades de reciclagem e disposicao final de residuos sélidos domésticos
financiadas pelo ICMS Ecolégico de Minas Gerais. Revista Engenharia Sanitaria e
Ambiental, Rio de Janeiro, v. 12, n.1, jan./mar. 2007.

QUERCUS (1998). Processo Produtivo do Papel. In: Gestao Sustentavel dos
Residuos Sdlidos Urbanos (CD-ROM). Centro de Informacao de Residuos da
Quercus (CIR). Lisboa.

RIO GRANDE DO SUL (Estado). Lei n29.921, de 27 de julho de 1993. Disp6e
sobre a gestao dos residuos sélidos, nos termos do artigo 247, paragrafo 3° da
Constituicao do Estado e da outras providéncias. Disponivel
em:<http://www.mp.rs.gov.br/ambiente/legislacao/id479.htm>. Acesso em: 11 nov.
2011.

SALINAS, T. F.; VAZQUEZ, A. C. Manual de compostaje municipal: Tratamento de
residuos solidos urbanos. S y G Editores, 2006.



76

SEWELL, G. H. Administracao e controle de qualidade ambiental. Universidade
de S&o Paulo. Sdo Paulo, 1978

SILVA, S. W. et al. Avaliacao dos beneficios da coleta de lixo em Palmas, Tocantins:
uma aplicacdo do método de avaliagdo contingente. Revista de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, Rio de Janeiro, v. 16, n. 2, abr./jun. 2011.

SIMONETTO, E. O. ; BORENSTEIN, D. Gestao Operacional da coleta seletiva de
residuos solidos urbanos — abordagem utilizando um sistema de apoio a decisao.
Revista Gestao e Producao, v. 13, n. 3, set./dez. 2006.

SISINNQO, C. S.; OLIVEIRA, R. M. Residuos sodlidos, ambiente e saude — Uma
revisdo multidisciplinar. Rio de Janeiro: FIOCRUZ, 2000.

SUZUKI, J. A. N.; GOMES, J. Consorcios intermunicipais para a destinacao de RSU
em aterros regionais: estudo prospectivo para os municipios no Estado do Parana.
Revista de Engenharia Sanitaria Ambiental, Rio de Janeiro, v. 14, n. 2, abr./jun
2009.

TENORIO, J.A. S.; ESPINOSA, D. C. R. Controle Ambiental de residuos. In:
PHILIPPI, J. A.; ROMERO, M. A.; BRUNA, G. C. Curso de Gestao Ambiental. Sao
Paulo: Manole, 2004. p. 155-211.

TRANKLER, J. et al. Influence of tropical seasonal variations on landfill leachate
characteristics — Results from lysimeter studies. Waste Management, v. 25, n. 10,
p.1013-1020, 2005.

ZANATA, Viviana M. et al. Residuos Sélidos, Saude e Meio Ambiente: Impactos
Associados aos Lixiviados de Aterro Sanitario. In: CASTILHOS JUNIOR, Armando B.
de (Org.). Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos com Enfase na
Protecdo de Corpos d’Agua: Prevencido, Geracédo e Tratamento de Lixiviados de
Aterros Sanitarios. Rio de Janeiro: ABES, 2006.

. Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos Domésticos. Alternativas
de disposicao de residuos sélidos urbanos para pequenas comunidades.
Florian6polis — Santa Catarina 2003.

ZANETI, I. C. et al. Insustentabilidade e producao de residuos: a face oculta do
sistema do capital. Revista Sociedade e Estado, v. 24, n. 1, jan./abr. 2009.



