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RESUMO

O Gerenciamento de Residuos Solidos Urbanos adequado é fundamental para o estabelecimento das
condicdes efetivas de qualidade de vida da populagéo e para a preservacdo do meio ambiente, uma vez
que a fragilidade em uma ou mais etapas deste processo pode gerar, dentre outros danos, doengas,
contaminacdo da agua, do ar e do solo. Nesta perspectiva, a caracterizacdo dos Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) é primordial para que haja o planejamento das a¢6es voltadas para o seu gerenciamento.
O objetivo deste trabalho é caracterizar os RSU gerados da cidade de Pau dos Ferros, Rio Grande do
Norte (RN). Para tanto, foi aplicado questionario e realizada entrevista semiestruturada com o
responsavel pela Secretaria de Infraestrutura do Municipio para a obtenc¢éo dos dados inerentes aos RSU.
A classificacdo dos residuos foi norteada pelo Manual do Instituto Brasileiro de Administracdo
Ambiental (IBAM, 2001), pela NBR 10.004/2004 e pelo Manual de Gerenciamento dos Residuos de
Servigos de Saude (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, 2006). Verificou-se que os
RSU de Pau dos Ferros/RN s&o coletados sem separacdo e destinados para um lix8o, o que impede que
a execucao de caracterizagdes precisas. Em se tratando do quantitativo de residuo per capita diario
gerado em Pau dos Ferros, o valor calculado é bastante superior & média nacional, o que pode ser
justificado pela elevada populagdo flutuante que a cidade recebe diariamente. Assim, faz-se necessaria
a implementacéo de medidas de gerenciamento de residuos solidos efetivo a carter de urgéncia em Pau
dos Ferros/RN.

Palavras-chave: Residuos solidos urbanos, Gerenciamento integrado, Classificacdo dos
residuos sélidos urbanos.

INTRODUCAO

Conforme a NBR 10.004 da ABNT (2004), os residuos s6lidos compreendem todos 0s
substratos, solidos ou semissolidos, provenientes das atividades humanas que sejam de origem
domiciliar, hospitalar, comercial, industrial, agricolas, de varricdo e de servicos. Incluindo

ainda lodos resultantes do tratamento de agua, lodos gerados no controle da poluicdo, alem de
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liquidos que devido as suas particularidades ou inviabilidade econémica no tratamento, sejam
impossibilitados de serem lancados em corpos receptores.

Esse conceito é ratificado pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida
pela Lei 12.305/2010, que apresenta em seu art. 3°, inciso XVI, que os residuos sdlidos sdo
material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade,
a cuja destinacdo 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’agua, ou exijam para isso solucdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel.

A geracdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU), enfatizada neste trabalho, esta
intimamente ligada com a existéncia do homem desde o principio, outrora em sua maioria tinha
carater organico e através da atividade de decomposi¢do retornava para a natureza. Porém, com
0 advento da revolucdo industrial e intensificacdo da producdo de inorganicos, houve um
acimulo desses residuos no meio, atrelado a isso tem-se o crescimento populacional, onde
cidades obtiveram um consideravel incremento de habitantes e um acentuado processo de
urbanizagédo. Esses aspectos em soma com o alto grau de consumismo humano desenvolvem
um dos problemas que mais causa preocupacao na atualidade: a forma como deve ser gerida 0s
residuos sélidos provenientes de todas as atividades produtivas e interativas do homem.

A Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2018) mostrou que em 2017 o quantitativo de RSU gerados no Brasil foi de 78,4
milhGes de toneladas, o que significa um aumento de 1% em relagdo aos nimeros de 2016.
Além disso, 0 mesmo estudo desta Associacdo registrou que o montante coletado de RSU em
2017 foi de 71,6 milhdes de toneladas, do qual 40,9% foi despejado em lixfes ou aterros
controlados, isto ¢, em ambienteis inadequados, o que amplia a justificativa para a necessidade
urgente da melhoria do gerenciamento dos residuos solidos.

Ha residuos sendo gerados a cada segundo, de formas, tipos e composic¢des variados,
que estdo intimamente ligados com os padrdes econdmicos e de consumos da sociedade.
Corroborando para esta afirmacdo, Mannarino, Ferreira e Gandolla (2016), discutem que a
reducdo das taxas de geracdo per capita anual de RSU da Uni&o Europeia a partir de 2008 pode
ser justificada tanto pela crise econémica, que reduz os salarios e consumo, gquanto pela

conscientizacgao da populagéo.
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Os RSU se correlacionam com a qualidade de vida da populacgdo, isto porque o
tratamento e disposicdo destes, feito de forma incorreta, ocasiona danos a salde e seguranca
dos individuos, visto que sdo o estopim para a proliferacdo de vetores infecciosos, além de
degradar os diversos compartimentos ambientais: 4gua, ar, solo, fauna e flora.

A importancia dos RSU para a saude e, consequentemente, para qualidade de vida da
populacdo é reafirmada pela Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB), estabelecida
pela Lei 11.445/2007, que contempla a limpeza urbana e manejo de residuos solidos como um
dos eixos de atuacao.

Gouveia (2012) discorre que o gerenciamento inadequado de residuos solidos impacta
imediatamente na saude e no meio ambiente e contribui para alteraces climaticas, devido a
potencialidade de proliferacdo de vetores de doencas, emissdo de particulas poluentes,
degradacdo da agua, ar, solo, entre outros.

Em razdo dessa problemaética é de extrema importancia que todo e qualquer municipio
desenvolva um Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (PGIRS), a fim de
solucionar problemas que compreendem esfera social, ambiental e econémico. A propria PNRS
reconhece a relevancia do PGIRS ao elencar como um de seus instrumentos os Planos de
Residuos Sélidos, que devem ser implementados a nivel nacional, estadual, municipal e de
geradores de residuos sélidos especificos (art. 20 da PNRS), sendo o plano municipal,
denominado como Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, uma condicao
para acesso aos recursos da Unido pelos municipios para a¢6es de limpeza urbana e manejo dos
residuos solidos.

Nascimento et al. (2015) relatam que, embora tenham ocorrido melhorias no
gerenciamento dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) apds a implantacdo da PNRS, ainda ha
um cenario fragilizado para questes associadas a esta tematica, exemplificando dentre as
dificuldades a expansdo da coleta e tratamento desses residuos, a atuacdo da sociedade e a
substituicdo dos lixdes pelos aterros sanitarios.

Os empecilhos para implementar um PGIRS engloba a grande massa de residuos que é
gerada e a sua composicdo. A percepc¢do dessa Ultima constitui uma das praticas basicas para a
elaboracdo do PGIRS, tendo em vista que a caracterizacao e a tipificacdo dos mesmos implicam
no levantamento das decisfes que devem ser concebidas.

Desse modo, este trabalho tem o objetivo de caracterizar os RSU gerados da cidade de
Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte (RN), quanto a sua origem, propriedades fisicas, quimicas

e bioldgicas.
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METODOLOGIA

Area de estudo

O objeto de estudo é Pau dos Ferros, um municipio localizado no interior do estado do
Rio Grande do Norte, na regido Nordeste do pais (Figura 01). De acordo com dados do Censo
2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), este municipio tem 27.745
habitantes, sendo 25.551 residentes na area urbana e 2.194 na é&rea rural; e densidade de
demografica de 106,73 hab/kmz2.

Figura 01: Localizacdo do Municipio de Pau dos Ferros/RN.
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Dantas, Clementino e Franga (2015) expdem que embora o contingente populacional de
Pau dos Ferros ndo a configure como uma cidade média, ela pode ser considerada como cidade
(inter) média em virtude de suas funcdes de intermediacdo desempenhadas na rede urbana do
Nordeste, particularmente do Rio Grande do Norte, j& que oferta servi¢os de educagéo superior

e salde, além de empregos, notadamente no comércio e nos servigos publicos.
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Procedimentos Metodoldgicos

Para a concretizacdo desta pesquisa foi realizada entrevista semiestruturada com o
responsavel pela Secretaria de Infraestrutura do Municipio para a obtencao dos dados inerentes
aos RSU.

Para nortear a classificacdo dos residuos foram adotados o Manual do Instituto
Brasileiro de Administracdo Ambiental (IBAM, 2001), da NBR 10.004/2004 e o Manual de
Gerenciamento dos Residuos de Servigos de Saude (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
— ANVISA, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pau dos Ferros/RN gera em torno de 70 toneladas de residuos por dia. Ressalta-se que
a metodologia para a obtencdo dessa quantificacdo, por meio da administracdo do Setor, ocorre
de forma indireta, isto é, é avaliada a capacidade maxima do caminhdo de coleta de lixo e
mediante ao nimero de viagens que sdo realizadas, calcula-se esse valor.

Analisar o residuo de uma determinada localidade é fundamental para que se possa
desenvolver técnicas de disposicao e tratamento adequado para cada realidade. Desse modo, 0s

RSU de Pau dos Ferros/RN foram classificados neste estudo quanto as:

CARACTERISTICAS FISICAS
e Geracdo per capita
Com a quantidade de residuos gerados em funcdo do nimero populacional, pode-se
inferir a geragdo per capita do municipio, que implica em um dado necesséario para
planejamento eficiente do gerenciamento dos RSU, a exemplo para o dimensionamento dos
equipamentos necessarios. Dessa forma, adotando a informacéo de geracdo de 70 toneladas ao

dia e considerando a populacdo urbana do Censo Demografico 2010 do IBGE, calculou-se:

ton
70 Ta

35551 pap ~ ©00274 ton/dia/hab = 2,74 kg/dia/hab

Geragdo per capita =

Em suas investigacdes, Fracasso et al. (2017) teve como respostas uma geragdo per
capita de 0,919 kg/dia/hab para a cidade de Sanaduva/RS, cuja populacdo urbana € de
aproximadamente 10.811 habitantes. A Abrelpe (2018) exp&e que a geracdo de RSU per capita
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para o0 ano de 2017 no Brasil foi de 1,035 kg/hab/dia, uma valor relativamente inferior ao
calculado para Pau dos Ferros/RN.

A discrepancia nos resultados pode ser interpretada pelo aspecto da populacéo flutuante
que é direcionada diariamente para este municipio para usufruir da sua oferta de servigos e
comércio, pois conforme mostra Dantas (2014), Pau dos Ferros/RN tem uma Regido de
Influéncia de 55 municipios, com um fluxo intenso desta area. Dantas (2014) descreve ainda
que dados de 2012 expressavam que apenas 25% dos alunos matriculados na Universidade do
Estado do Rio Grande do Norte (Campus Pau dos Ferros) eram de Pau dos Ferros/RN e que
informac0es da Secretaria Municipal de Satide mostravam que mais de 40% dos atendimentos
eram de outros 56 municipios, o que ratifica a existéncia de um quantitativo populacional
gerador de RSU superior a registrada como residente pelo IBGE.

Teixeira et al. (2016) relatam a influéncia da sazonalidade e da populacédo flutuante na
quantidade e tipologia de residuos geradas ao analisarem periodos letivos e ndo letivos da
cidade de Urutai/GO, o que corrobora para a diferenca acentuada entre o volume gerado per
capita pela cidade de Pau dos Ferros/RN, a cidade Sanaduva/RS e a nivel nacional.

Além disso, esse resultado pode ser interpretado também devido a quantificagcdo dos
residuos, uma vez que segundo IBAM (2001) deve-se mensurar ndo somente os residuos

domiciliares e comerciais, mas em soma a esses, 0s publicos e de entulhos.

e Composicdo Gravimétrica

Os detritos gerados em Pau dos Ferros/RN ndo sdo diferenciados antes da coleta, e sdo,
portanto, todos recolhidos em conjunto e encaminhados para a disposicao final em lix&o, isso
traduz a realidade de muitos povoados pequenos, onde ndo ha a pesagem e separagdo do lixo
para que por conseguinte possa-se descrever a composicao gravimétrica daquela massa. Esse
parametro é de extrema importancia, uma vez que age diretamente no gerenciamento e
reaproveitamento do residuo.

A exemplo de situacdo semelhante em municipios do Semiarido Nordestino, citam-se
Pombal-PB, em que Martins et al. (2014) discorrem o lixo é coletado por caminhdo cagamba e
destinado ao lixdo, ndo havendo coleta seletiva ou usina de compostagem; e Sdo Bentinho na
Paraiba, que de acordo com Sousa et al. (2015) tem as caracteristicas de coleta em cacamba e
disposicao em lixao.

Fica invidavel, mediante essas condigdes, descrever o percentual gravimétrico dos

residuos gerados, porém o responsavel pela Secretaria de Infraestrutura entrevistado afirma de
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forma sensorial, isto é, mediante apenas observacGes a olho, que a maior fragdo do lixo gerado
é de natureza reciclavel, sequido por componentes com caracteristicas organicas.

Por meio de pesquisas, Abiti et al. (2017) obtiveram informacg6es distintas quando
analisaram as caracteristicas dos residuos urbanos de uma cidade de Gana, onde 48,5% dos
residuos eram de caracteristicas organicas. Alkmin e Ribeiro Junior (2017) também
encontraram altas taxas de matéria organica (55,6%) na composicdo gravimétrica realizada para
0 municipio de Maria da Fé/MG.

A diferenca no resultado sensorial identificado para Pau dos Ferros/RN em relacéo ao
cenario apresentado por Abiti et al. (2017) pode ser proveniente da falta de gerenciamento dos
residuos do municipio deste municipio, tendo em vista que ndo ha base legal e instrumental

para essa classificacao.

e Peso especifico
Em decorréncia da forma como os residuos sélidos sdo geridos e a auséncia de pesagem
dos mesmos, a aferi¢do do peso especifico aparente € impossibilitada, em outras palavras, ndo
h& como determinar o peso do lixo em funcdo do volume ocupado por ele. De forma geral, o
IBAM (2001) admite valores médios para lixos de origem domiciliar, servico de salude e
entulhos de obras, quando n&o se dispde de bases explicitas, de 230 kg/m?, 280 kg/m® e 1300

kg/m?, respectivamente.
Schmitz (2013) observou os residuos do municipio de Estrela/RS e detectou que o peso
especifico variava de acordo com a area que a coleta era executada, isto devido a inconstancia
quanto a massa de residuos gerada, com valores méaximos, médios e minimos compreendidos,

respectivamente em 630 kg/m?®, 266,67 kg/m® e 230 kg/m?.

e Teor de umidade
Quanto ao teor de umidade presente na massa de RSU de Pau dos Ferros/RN, o
procedimento para a obtengdo desse indicador foi feito também por meio da observacgéo.
Segundo informagdes do entrevistado, o lixo é caracterizado seco, apesar de apresentar um
pouco de umidade que seria proveniente dos compostos organicos. Essa realidade muda de
interface quando ha incidéncias de chuvas na regido. A administracdo relata que em tempos

chuvosos os residuos de tornam Umidos, devidos as taxas de precipitacdo que acometem a

cidade.
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Em estudos semelhante, Dehghani et al. (2018) observaram resultados proximos da
realidade de Pau dos Ferros/RN e descreveram os residuos gerados na cidade de Bumehen,

localizada no Ird, como sendo 44,5% de composicao seca.

e Compressibilidade
Através das informag@es obtidas em questionario e entrevista, o lixo do municipio ndo
passa por processo de compressdo, e, dessa forma, ndo sofre uma reducdo no seu volume,
artificio importante para dimensionar os veiculos de coleta, tal como as estagdes de
transferéncias que possuam compactacao. O lixo é alocado no meio de transporte de modo a
ocupar 0 menor espago possivel, para isso ha um mecanismo, ndo especificado por falta de

conhecimento, que une a massa de residuos o mais proximo possivel.

CARACTERISTICAS QUIMICAS
e Poder calorifico
O entrevistado afirmou que o lixo local ndo apresentava nenhum poder calorifico, porém

esse dado é tido apenas por suposicao.

e Potencial hidrogenidnico (pH), Composi¢ao quimica e Relacdo carbono/nitrogénio
(c:n)

Mediante as informacdes colhidas ndo houve nenhum parecer quanto a esses atributos,

uma vez que nao sao realizados estudos experimentais com a massa de residuos geradas. Esses

sdo elementos de demasiada valia, tendo em vista que compdem um grupo de informagoes

capaz de descrever e sugerir processos tanto de disposi¢cdo quanto de tratamento.

NATUREZA OU ORIGEM

Ndo ha como inferir a porcentagem que cada fonte geradora contribui para
preenchimento do lixao de Pau dos Ferros/RN em decorréncia da auséncia de quantificacdo da
massa de residuos. Mas, em observagdo com o cendrio da cidade, se presume que grande parte
dos residuos é proveniente das residéncias, seguido das atividades de comércio, visto que esse
é um ponto forte do municipio, e segundo informaces adquiridas o volume produzido por esse
setor varia em relacdo aos dias de pico da atividade, tendo uma maior avaliacdo nos finais de
semanas, esse fato é explicado devido maior demanda por esse servico, tanto da populacao

local, quanto dos municipios vizinhos.

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
Www.congresso-conimas.com.br


http://capes-primo.ez13.periodicos.capes.gov.br/primo_library/libweb/action/search.do?vl(freeText0)=Dehghani%2c+M.H.+&vl(D1045019538UI0)=creator&vl(823129630UI3)=articles&vl(1UIStartWith0)=exact&fn=search&tab=default_tab&mode=Advanced&vid=CAPES_V1&scp.scps=scope%3a(%22CAPES%22)%2cEbscoLocalCAPES%2cprimo_central_multiple_fe&ct=lateralLinking

N -
L TR E L pe——
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE

3 MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE
E Il CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

Neves (2018) por meio de pesquisa realizada na cidade de Chapec6/SC, observou 0s
residuos sélidos urbanos que eram lancados em terrenos baldios, e concluiu que a maior parcela
deles (65%) era de origem residencial, seguido por residuos da construcdo civil (30%), os de

origem comercial compunham 23% da fragéo total.

e Residuos de fontes especiais

De acordo com a ANVISA (2006), os residuos de fontes especiais sdo classificados
como sendo os industriais, radioativos, de portos, aeroportos e terminais rodoferroviarios,
agricolas e de servico de salde.

Pau dos Ferros/RN n&o possui polos industriais, destacando assim a auséncia de residuos
desse setor. Quanto ao lixo agricola ndo foi possivel identificar a presenca dele nos residuos
urbanos, em soma a isso, a prefeitura afirma néo ter essa fracao de lixo nos residuos recolhidos.

A cidade conta apenas com uma rodovidria, cuja coleta e feita pela prefeitura. Os
residuos de servico de salde ndo sdo de responsabilidade da coleta publica, sendo realizada por

empresas terceirizadas por meio de contratos com os responsaveis pela geragdo dessa tipologia.

RISCOS POTENCIAIS DE CONTAMINACAO DO MEIO AMBIENTE

Mediante classificagdo da NBR 10.004/2004, ha a distincdo quanto ao grau de
periculosidade que determinado componente pode causar aos seres bioticos e ao meio. Eles séo
tidos como:

e Classe I ou perigosos

Residuos que apresentem caracteristicas de corrosividade, inflamabilidade, toxicidade,
patogenicidade e reatividade (NBR 10.004/2004). Por meio de questionario, quando indagado
sobre a presenca desse tipo de residuo no lixo urbano, o responsavel pela Secretaria de
Infraestrutura afirmou ndo possuir residuos perigosos. Porém, considerando que em todas as
residéncias sdo gerados, em menor ou maior proporcao, elementos como laminas de barbear,
pilhas, baterias, que possuem um determinado grau de periculosidade por conter as
caracteristicas tipicas desse grupo, e que em Pau dos Ferros/RN ndo ha separacao destes, ha

possibilidade potencial de existéncia de algum tipo de residuo perigoso.

e Classe Il A ou ndo-inertes
Apresentam caracteristicas de solubilidade, combustibilidade ou biodegradabilidade

(NBR 10.004/2004). O entrevistado tem nogédo da presenca desse tipo de residuos na cidade,
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elencando que ele é coletado pela prefeitura e corresponde & maior fracdo do lixo local,
principalmente quando refere-se aos plasticos e garrafas PET. Em equidade a esse
resultado, Rana, Ganguly e Gupta (2018) constataram propriedades dos residuos da regido
Tricity de Chandigarh, Mohali e Panchkula na india, que apresentam residuos n&o-inertes, com
altos quantidades de biodegradaveis, sendo estimado cerca de 52%, 46,7% e

42,6%, respectivamente, para cada cidade.

e Classe Il B ou inertes

Nessa classe tem-se os residuos que, quando amostrados de uma forma representativa,
submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada ou desionizada, & temperatura
ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragfes superiores
aos padrdes de potabilidade de 4gua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, ndo
tém alteracGes quanto a sua composicdo (NBR 10.004/2004). Segundo informac6es obtidas
durante esta pesquisa, 0s RSU de Pau dos Ferros/RN apresentam carater inerte quando se
observa a presenca de entulhos, vidros, latas de aluminio, bem como madeira. Ainda conforme
estudos de Rana, Ganguly e Gupta (2018) tem-se que a fracdo do lixo inerte observada pelos

autores corresponde a 27% em Chandigarh, 28,6% em Mohali e 28,46% em Panchkula.

CONSIDERACOES FINAIS

O municipio de Pau dos Ferros/RN direciona seus Residuos Sélidos Urbanos
para um lixdo sem que haja nenhuma segregacdo, o que impossibilita a execucdo de
caracterizagdes precisas, necessarias para a consolidacdo de um gerenciamento integrado desses
componentes.

O quantitativo de RSU per capita obtido com a declaragdo do entrevistado para esta
pesquisa resultou em um valor bastante superior se comparado a média nacional brasileira.
Entretanto, esse cenario pode estar associado a elevada populacdo flutuante de Pau dos
Ferros/RN busca de servicos de saude, educacionais e comércio, considerando a elevada
dinamicidade desta cidade em relacdo a outros municipios.

Portanto, é de suma importancia que o Poder Publico, em suas multiplas escalas, invista
esforcos para reverter a situacdo indesejavel de manejo dos RSU presente em Pau dos
Ferros/RN com a implementacdo de acdes que visem a efetivacdo das recomendacdes da
Politica Nacional de Residuos Solidos.
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