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Resumo: O crescimento populacional juntamente com a melhoria da qualidade de vida
das pessoas levou a uma maior producdo de residuos sélidos. O presente trabalho teve
como objetivo realizar a caracterizacdo fisica dos residuos solidos domiciliares do
municipio de Cacu-Go, sendo realizada através do método do quarteamento. Com a
caracterizagdo, chegou-se a porcentagens de cada tipo de residuo descartado no
municipio. Foi possivel verificar que a maior parcela dos componentes corresponde a
matéria organica, com 54,9%, seguido pelo plastico com 16,4%, do teor de umidade,
densidade aparente, e da geracdo per capita. Além disso, os dados obtidos mostram-se
importantes para administragdo municipal na elaboracdo do plano de gerenciamento dos
residuos.

Palavras — chave: composicdo gravimétrica, método quarteamento, teor de umidade
Physical characterization of solid waste in the municipality of Cacu-GO

Abstract: The population growth together the improving the quality of life led to a
higher production of solid waste. The present paper had as objective performed a
physical characterization of the solid waste in the municipality of Cacu -Goias held by
the  quartering method. With the characterization, it was achieved the percentages of
each type of released solid waste in the municipality. It was possible to verify the
largest portion of the components correspond to the organic matter, with 54, 9 %,
followed by 16, 4% with plastic. Besides, the data obtained show up for important
municipal administration in preparing the waste management plan.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional acelerado juntamente com a uma melhora da
condicdo de vida das pessoas, maior poder aquisitvo e 0 uso de um modelo de
industrializacdo que utiliza a exploracdo dos recursos naturais para promover a
sustentacdo das suas linhas de producdo de bens materiais sdo os fatores determinantes
da geracdo de residuos solidos. Hoje em dia, progresso significa produzir mais,

induzindo, assim, um consumo cada vez maior de bens materiais que, ligados a
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conceitos de praticidade e facilidade, levaram a ideia do descartavel difundir-se
rapidamente, agravando ndo sO os problemas ambientais, mas também de salde publica
em decorréncia do manejo inadequado destes residuos (COMCAP, 2002; MOURA,
2012; LEME, 2006 e PADILHA, 2012).

A caracteristica do residuo se modifica desde a sua saida, na unidade geradora,
ao longo do percurso, nas unidades de gerenciamento, até o destino final. Dados
referentes ao sistema de limpeza publica demonstram que fatores tais como o nimero de
setores de coleta, frequéncia da coleta, caracteristica dos veiculos coletores, distancia do
local de disposicdo final, quantidade de residuos gerada e o tempo levado para fazer
todo esse percurso exercem influéncia nas referidas modificacbes (MONTEIRO et al.,
2001 e SOUZA, 2009).

A Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2012) disponibilizou dados onde mostra que em 2012 foram gerados cerca
de 62 mihdes de toneladas de residuos, uma média de producdo per capita de
1,1kg.hab™.dia™. De 2011 para 2012 no Brasil a geracdo de RSU cresceu 1,3%, sendo
superior a taxa de crescimento da populacdo gque foi no mesmo periodo de 0,9%. Cerca
de 58% dos residuos foram destinados aos aterros sanitarios, os 42% restantes foram
destinados aos “lixdes” ou aterros controlados ( ABRELPE, 2012).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) mostra que em 2014 o
estado de Goids possui uma populagdo de 6.523,222 habitantes. A ABRELPE (2012),
mostra que em 2012 teve uma geragdo de 5.852 t.dia’l, desse montante, 29,1 %,
totalizando 1.701 tdia* de residuos, foram destinados aos aterros sanitarios; 50,8 %,
2.975 tdia®, aos aterros controlados e 20,1 %, 1.176 tdia™, foram destinados aos
lixdes.

Em contrapartida a esses dados e ao aumento na producdo dos residuos, a
Politica Nacional dos Residuos Solidos, instituida pela Lei Federal 12.305 de 2010,
estabelece as diretrizes relacionadas a gestdo integrada e ao gerenciamento dos residuos
solidos, sendo de responsabilidade dos geradores e do poder publico a implementacdo
do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS), buscando agregar valor aos
materiais com atividades de reciclagem, reutilizacdo, tratamento dos residuos e a sua
disposicdo final ambientalmente correta (BRASIL, 2010).

Os residuos solidos se dividem em varios grupos, um deles, o dos Residuos

Sélidos, é descrito de acordo com a Lei Federal 12.305\2010, como:



material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede,
se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados solido
ou semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’adgua, ou exijam para isso solucoes
técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel(BRASIL, 201, p.2).

A Norma Brasileira (NBR) 10.004 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 2004), classifica os residuos sélidos como, residuos no estado solido
e semissolido, resultantes de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Incluiram-se nesta definicdo lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua e instalacbes de controle de poluicdo.
Esta NBR classifica ainda os residuos em: Classe I, residuos perigosos, e a Classe II,
residuos ndo perigosos, que se divide em I1-A (ndo inerte) e I1-B (inerte).

A caracterizacdo fisica dos residuos sélidos urbanos traz beneficios visto que
permite planejar e avaliar o potencial de recuperacdo, reciclagem e reutilizacdo dos
residuos tornando possivel, a partir desses dados, serem adotadas as melhores medidas
de gerenciamento (MOURA, 2012 e FIRMEZA, 2005).

Assim sendo, presente trabalho teve como objetivo a realizacdo da
caracterizagdo fisica dos residuos sélidos domiciliares gerados no municipio de Cacu-
Go.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Cagu-GO, localizado na regido do
extremo sudoeste do Estado de Goiés, possuindo uma éarea de 2.251,007 km?, com
altitude de 450m do nivel do mar, distante a 343 km capital, clima tropical Umido, com
uma populacdo urbana de aproximadamente 14.603 habitantes (IBGE, 2012).

Para a caracterizacdo fisica dos residuos sélidos urbanos domiciliares, foi
utilizado o método do quarteamento, descrito pelo Instituto de Pesquisa Tecnoldgica
(IPT, 2000), sendo realizadas trés repeticbes mensais de todo o processo de
caracterizacdo, compreendendo 0s meses de agosto, setembro e outubro, ocorrendo
sempre na quarta-feira.

Para a obtencdo da amostra de 1,0 m® a ser caracterizada, foi utilizado todo o

Residuo Sélido Domiciliar (RSD), que € coletado em um dia na cidade. Os residuos



foram dispostos sobre uma lona plastica (Figura 1), na atual area de disposicdo dos
RSDs do municipio, o “lixdo”, posteriormente, com o auxilio de uma escavadeira
hidraulica e quatro colaboradores fornecidos pela prefeitura do municipio, fez-se a
homogeneizagdo do material sobre a lona (Figura 2).

Figura 1 — Residuos sendo dispostos sobre lona.

Figura 2 — Homogeneizacdo do material.

Com a colaboracdo dos quatro ajudantes, cada um portando os devidos
equipamentos de protecdo individual (luvas, botas e mascaras) e empregando enxadas e
enxaddes, os sacos plasticos e caixas foram rasgados, fazendo a homogeneizacdo dos
materiais. Misturados aos residuos domiciliares encontraram-se residuos de poda e

capina, os quais foram retirados para ndo modificar a caracteristica da amostra final.



Posteriormente, fez-se o quarteamento, sendo repetido mais duas vezes devido
a grande quantidade de residuos, sempre tomando 0s quartis em posicdo oposta ao
tomado anteriormente até a obtencdo da quantidade de residuos necessaria para a
realizacdo dos ensaios de caracterizacdo fisica.

Conforme definido pela metodologia do IPT (2000), para a obtencdo das
amostras foram utilizados cinco tambores de 200 litros cada um. Os tambores vazios
foram pesados separadamente, em seguida foram preenchidos com residuo e cada um

foi pesado novamente (Figura 3).

Figura 3 — Tambor preenchido com residuo.

Depois de realizada a homogeneizagdo da amostra a ser estudada, foram
iniciados 0s ensaios visando a coleta dos dados necessarios para a pesquisa. Segundo
IPT (2000), para determinacdo da caracterizacdo fisica é necessaria a analise dos
seguintes aspectos: composicdo gravimétrica, teor de umidade e material seco, geracéo
per capita e densidade aparente.

De acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004), a composicdo gravimétrica é a
determinacdo do percentual de cada componente em relacdo ao peso total da amostra de
residuos analisada. Para a determinacdo desse pardmetro, foi utilizada a Equacdo 1

apresentada a seguir.



2 % 100 (Equacdo 1)

Pt

CG% =

Onde:

CG%: Composicao gravimétrica;

Pi: Peso de cada constituinte do residuo sélido;

P:: Peso total dos materiais constituintes dos residuos solidos.

Os residuos foram separados nas seguintes categorias: papel, papeldo, plastico,
Matéria Organica (MO), material longa vida, pet, metal, vidro, residuos perigosos e
outros materiais (couro, tecido e madeira) colocados e pesados separadamente dentro de
Sacos.

Uma vez obtidas as amostras dos materiais, foi realizada a pesagem de cada
categoria de residuo, obtendo-se assim, 0s dados necessarios para 0 emprego da
Equacéo 1.

O teor de umidade é a quantidade de agua presente no lixo, medida em
percentual de seu peso, e 0 material seco é a quantidade de solido seco presente no lixo,
determinado em porcentagem. Para obtencdo dos valores foram utilizadas as Equagdes 2
e 3.

Umidade (%) = (a%ab) *100 (Equacéo 2)
Material Seco (%) = E *100 (Equagéo 3)
Onde:

a: Peso da amostra antes da secagem (Kg)
b: Peso da amostra ap6s a secagem (Kg)

Para a coleta do teor de umidade, as amostras dos residuos foram colocadas em
sacos de papel e depois levados para estufa onde permaneceram em uma temperatura de

65°C durante 24 horas de acordo com a Figura 4.



Figura 4 — Amostra de residuos na estufa.

O teor de umidade é um aspecto relevante para a implantacdo de um programa
de gerenciamento de residuos, no que se refere a escolha do tipo de recipiente para o
acondicionamento/armazenamento temporario dos residuos, bem como de uma previsdo
da possivel geracdo de percolado durante este periodo de armazenamento provisorio até
a sua destinacdo final. Por fim, 0 mesmo também interfere na qualidade do material,
caso seja alvo de um processo de segregacdo para reciclagem (ex: papel, papeldo).

De acordo com IPT (2000), a densidade aparente é o peso total da amostra em

relacdo ao volume do recipiente e pode ser calculada conforme a Equacéo 4.

D.A (kgine) = ZaGe) (Equacio 4)

VR(m?)
Onde:
D.A: Densidade aparente
P.A: Peso da amostra
V.R: Volume do recipiente

Para a obtencdo da densidade aparente € dividido o peso total pelo volume de
todo o residuo. Dessa forma, como ja& mencionado anteriormente, foram preenchidos
cinco tambores de 200L, totalizando assim um volume de 1,0 m® como mostra a Figura
5.



Figura 5 — Preenchimento dos tambores comresiduos.

Segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004), a geracdo per capita relaciona a
quantidade de residuos urbanos gerados em um dia e 0 nimero de habitantes, sendo

expressa em kg/hab./dia.

Os dados sobre a quantidade de residuos que € gerada por dia foram fornecidos
pela Secretaria de Meio Ambiente, e totaliza 10 t/dia. A quantidade de habitantes é de

14.603, dado fornecido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2014).

Para o calculo da geragdo per capita foi utilizada a Equacéo 5.

Ptotal
Netotal

Gperc =

(Equagéo 5)

Onde:
Gperc: Geragao per capita
Ptotal: Peso total do lixo (kg/dia)

N°total: NUmero total de habitantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO



Apresenta-se a seguir os resultados das andlises das caracteristicas fisicas: teor de
umidade e material seco, composicdo gravimétrica, densidade aparente e geracdo per

capita.

Teor de Umidade e Material Seco

Os resultados encontrados da porcentagem de umidade e de material seco dos

residuos gerados em Cacu sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados do teor de umidade e de material seco

Coleta Teor de Umidade (%o) Teor de Materia Seca (%)
12 Amostra 48,1 51,8
2% Amostra 35,4 65,0
32 Amostra 22,0 78,0

MEDIA 35,2 64,9

O teor de umidade apresentou valores com média de 35,2% de umidade e
64,9% de material seco. Podendo ter como explicacdo a grande presenca de Matéria
Organica (MO), bem como ganho de umidade devido a precipitacdo pluviométrica.

A caracterizacdo foi feita em local aberto, ressaltando que o periodo em que
foram realizados os trabalhos de campo da 1 2 e 22 amostra, houve precipitacdo
atmosférica no dia anterior a coleta, jA na coleta da 3% amostra ndo houve precipitacdo,
fato este que também interfere nos valores de umidade.

Os valores de umidade estdo relativamente baixos se comparados com os dados
da cidade de Florianopolis, que apresentou um teor de umidade de 55% (COMCAP,
2002). Monteiro et al. (2001), apresenta uma média de variacdo do teor de umidade em
torno de 40% a 60% para o pais, estando o primeiro valor obtido por ele mais proximo

da média encontrada neste trabalho.

Composicao gravimétrica



A Tabela 2 apresenta o0s

resultados da composicdo gravimetrica, em

porcentagem, dos residuos solidos gerados no municipio de Cagu — GO.

Tabela 2 — Resultados da composicdo gravimétrica dos residuos de Cagu-GO

Composicao g v é? § § = 9(\-; i\i % = g % & S o
Gravimétrica QO & = S g RS s 2 =3 5 &8 =
> a S o S g o o S (@)
12 Amostra 6230 012 240 1860 220 5,00 3,50 180 040 360
22 Amostra 5590 030 320 1670 330 560 6,30 300 100 4,70
32 Amostra 4640 050 420 1390 490 650 1050 450 220 6,00

Pode-se observar que a porcentagem do valor obtido para MO na 12 amostra foi
superior aos valores obtidos na 22 e 3% amostra. Tal pardmetro de discrepancia também é

observado para o papeldo, alcancando uma porcentagem superior na 3° amostra, em

relagdo as duas primeiras.

A Figura 6 apresenta o grafico da média dos resultados das trés amostras que

foram descritas na Tabela 2, evidenciando-se aqui, novamente, terem MO e plastico o0s

maiores percentuais encontrados dentre as categorias avaliadas.

3,5%
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3,3% 0,7%
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B Metal
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Figura 6 — Distribuicdo gravimétrica dos residuos em Cagu-GO.

10



O wvalor encontrado para MO de 54,9%, justifica-se devido ao fato de o
trabalho ter sido realizado com os residuos sélidos domiciliares do municipio,
observando-se uma grande variedade de restos de alimentos como frutas e verduras.
Carvalho (2005) realizando a caracterizagdo dos residuos gerados no municipio de
Hidrolandia-GO, utilizando o método da divisdo socioecondmica, obteve uma
porcentagem de 64,18 % de concentracdo de matéria organica, valor que se aproxima ao
encontrado no presente trabalho.

Ao realizar a caracterizacdo dos residuos sélidos do municipio de Caldas
Novas — GO, Andrade (2004), encontrou uma média de 58,61% para MO, estando mais
préximo do valor encontrado no presente trabalho. Comparando os trés valores, nota-se
gue todos apresentaram resultados bem distintos a média nacional de 51,40%
apresentado pelo Plano Nacional de Residuos Solidos (MMA, 2011).

O segundo item com maior porcentagem encontrado foi o plastico com 16,4%,
média relativamente alta, se comparada a média nacional apresentada por Monteiro et
al. (2001) que, em sua pesquisa, apresenta 3%. Ja a porcentagem de papel encontrada
pelo referido autor, 25%, estd bem acima do valor encontrado no presente trabalho que €
de 5,7%. Em seguida ambos com uma pequena parcela, encontra-se neste trabalho os
seguintes materiais: outros, vidro, metal, pet, longa vida e residuo perigoso,

respectivamente.

Densidade aparente

A densidade aparente obtida nos dias 27 de agosto, 10 de setembro e 07 de

outubro de 2014, sdo demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Peso total, volume e a densidade aparente das amostras do residuo estudado

Coleta Peso Total (kg) Volume (nm?) ApaDr::tseidgi]e/ r¥)
12 Amostra 163,3 1,0 163,3
22 Amostra 137,0 1,0 137,0
32 Amostra 110,7 1,0 110,7

11



O valor da densidade aparente obtido para os residuos do municipio de Apui -
AM, no trabalho de Santos et al. (2013), foi de 230 kg/m?, valor bem mais alto do que
0s obtidos neste trabalho, o que pode ser explicado pelo fato de o trabalho realizado em
Apui - AM ter sido feito com residuos sélidos domiciliares e comerciais enquanto que o

presente trabalho foi realizado apenas com residuos sélidos domiciliares.

Geracao per capita

Com base nos dados fornecidos pela Secretaria de Meio Ambiente de Cagu-
GO, o montante total de residuos gerados diariamente na cidade é de 10 toneladas. O
IBGE aponta estimativas de que a populagdo residente no municipio em 2014 seja de
14.603 habitantes. Para o célculo da geracdo per capita utilizou-se a Equacdo 5, nos
dando uma média de 0,68 kg/hab./dia, valor que estd abaixo da média de 1,23
kg/hab./dia, apresentado pela ABRELPE (2012) para o Brasil.

CONCLUSOES

Com base nos resultados descritos no topico anterior, referentes ao trabalho

realizado, conclui-se que:

e O teor de umidade encontrado possui uma influéncia direta na velocidade da
decomposicdo da matéria organica, com isso ocorre uma maior producdo de
chorume, que por sua vez pode causar contaminacdo do solo e das aguas
subterraneas, e ocasionar problemas no correto dimensionamento do sistema de
coleta de percolados.

e Os valores referentes densidade aparente é de grande importancia para o
dimensionamento da coleta, transporte, tratamento e destinacdo final de todo os
residuos soélidos domiciliares, pois a massa dos residuos e o volume ocupado
estdo diretamente ligados, sendo que quanto maior a densidade, maior serd o
gasto.

e Na&o houve nos dados obtidos um padrdo de uniformidade dentre os parametros
analisados, sendo assim necessario um maior ndmero de repeticdes de

amostragem.
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e Pela grande porcentagem de matéria organica encontrada no presente trabalho,
um meio para se ter um bom aproveitamento desse material seria a segregacéo
para a implantacdo da compostagem.

e Os resultados obtidos neste trabalho sdo de fundamental importancia para 0s
gestores, sendo estes dados imprescindiveis, para a elaboracdo do Plano
Nacional de Residuos Sdlidos, para que se tenha uma gestdo ambientalmente
correta, ajudando a minimizar os danos que estes residuos poderdo causar ao

meio ambiente.
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