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INTRODUCAO

A producédo descontrolada de residuos sélidos e sua disposicao inadequada
determinam um processo continuo de deterioragdo ambiental com sérias
implicacbes na qualidade de vida do homem. Sendo assim, € indispenséavel o
gerenciamento dos residuos sélidos. Mas para haver este gerenciamento e
implementar acdes voltada a protecdo do meio ambiente em qualquer municipio, é
preciso levantar e caracterizar a producdo deste residuos pela populacdo. Neste
enfoque, através deste trabalho tedrico, somado as atividades praticas, buscou-se
caracterizar qualitativa e quantitativamente os residuos solidos gerados no municipio

de Boa Esperanca, estado do Parana (PR) no ano de 2004.

A escolha do tema para fazer parte do presente trabalho deve-se ao fato das
pesquisas tedricas e praticas supervisionadas realizadas nos periodos de 2003 e
2004, que propiciaram um breve embasamento do estudo referente aos residuos

sélidos gerados no municipio de Boa Esperanca (PR).

DESENVOLVIMENTO

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) através da ABNT-NBR
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10004 (ABNT, 2004) definiu residuos solidos como:

Residuos nos estados soélido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de &agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalac6es de controle de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos de &gua, ou exijam para isso solugbes técnica e
economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT,
2004, p.1).

Ainda de acordo com mesma norma, 0s residuos solidos podem ser

classificados como apresentado no Quadro 1:

Quadro 1- Classificacdo dos residuos sélidos

CLASSE

DESCRICAO

CLASSE | - PERIGOSOS

Sao aqueles que, em funcdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade, apresentam risco a salde publica, provocando
mortalidade, incidéncias de doengas ou acentuando seus indices
ou ainda provocam riscos ao meio ambiente, quando o residuo for
gerenciado de forma inadequada.

CLASSE Il NAO PERIGOSOS:

Residuos classe Il A - Nao

inertes

Aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos
classe | - Perigosos ou de residuos classe Il B - Inertes, nos termos
desta Norma. Os residuos classe Il A — Nao inertes podem ter
propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em &agua.

Residuos classe Il B - Inertes

Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um
contato dinamico e estatico com agua destilada ou desionizada, a
temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme anexo G

Fonte: ABNT (2004, p.4)
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A origem é o principal elemento para a caracterizacdo dos residuos solidos.

Segundo este critério, os diferentes tipos de residuos podem ser agrupados,

segundo Monteiro et al. (2001), em cinco classes, como apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 - Caracterizacao dos residuos sélidos

CLASSE

FONTE

RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS OU
RESIDENCIAIS

Residuos de casas, apartamentos, condominios e
outras edificag8es residenciais.

RESIDUOS SOLIDOS COMERCIAL

Residuos de estabelecimentos comerciais

RESIDUOS SOLIDOS PUBLICO

Residuos de vias publicas, pragas, jardins, podas
de plantas, varricdes, etc.

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES
ESPECIAIS

Entulhos de obras, pilhas e baterias, |ampadas
fluorescentes, pneus.

RESIDUOS SOLIDOS DE FONTES ESPECIAIS

Residuos industriais, radioativos, de portos,
aeroportos, terminais rodoferroviarios, agricola e
de servico de saude.

Fonte: Monteiro et al. (2001).

A quantidade de residuo gerada diariamente, do ponto de vista ambiental,

representa desperdicio, poluicdo e degradacdo dos recursos naturais. No Brasil,

coleta-se cerca de 228.413 toneladas de residuos solidos diariamente, sendo que

125.258 toneladas sao referentes aos residuos domiciliares (BRASIL, 2009).

A Tabela 1 apresenta a populacdo brasileira e sua distribuicdo regional, a

quantidade de residuos solidos gerados diariamente e a geracao per capita e por

regido. Em relacdo a geracao per capita, observa-se uma grande discrepancia de

resultados por regido, devido aos residuos ndao domiciliares, que ndo tém uma

relacéo direta com a populagao.
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Tabela 1: Populagédo X Geracao de Residuos Sélidos

Populacéo Total Geragao de Residuos Geragdao Per
(ton/dia) capita
(kg/ hab/dia)
Valor Percentual (%) Valor Percentual (%)
Brasil 169.799.170 228. 413 100 1,35
Norte 12.900.704 7,6 11.067 4.8 0,86
Nordeste 47.741.711 28,1 41.558 18,2 0, 87
Sudeste 72.412.411 42,6 141. 617 62 1,96
Sul 25.107.616 14,8 19.875 8,7 0,79
Centro-Oeste 11.636.728 6,9 14.297 6,3 1,23

Fonte: Monteiro et al. (2001).

Considerando os impactos negativos causados ao meio ambiente pelo
descarte inadequado de residuos, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) estabeleceu resolugcbes que classificam e disciplinam o descarte e o
gerenciamento adequado aos Entulhos de Obras — CONAMA n° 307 (BRASIL,
2002); Pilhas e Baterias — CONAMA n°. 257 (BRASIL, 1999a), e Pneus — CONAMA
n°. 258 (BRASIL, 1999b).

Quando se pretende trabalhar com caracterizacdo de residuos sdlidos, é
importante definir sua composicdo gravimétrica, que representa o percentual de
cada componente em relacdo ao peso total do residuo solido. No Brasil, em geral, o
constituinte presente com maior percentual na composicado dos residuos soélidos € a
matéria organica putrescivel (superior a 50%), seguida pelo papel e papeldo,
plasticos, metais e vidros (BARROS et al., 1995).

Segundo Gomes (1989), a composicao fisica dos residuos sélidos urbanos
obtidos através da andlise percentual de seus componentes mais comuns, tais
como: vidro, plastico, metais, papel, matéria organica, entre outros, ndo variam

significativamente sua composicéao fisica em funcdo das estacdes do ano.
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Jardim et al. (1995) citam que as caracteristicas dos residuos sélidos urbanos
sao influenciadas por varios fatores como: niumero de habitantes, poder aquisitivo,
nivel educacional, habitos e costumes da populacdo; condigbes climéticas e

sazonais; e mudancas na politica econémica do pais.

Para a caracterizacdo dos residuos solidos é necesséario também definir o
peso especifico, que é o peso dos residuos soélidos em funcéo do volume ocupado
por ele. De acordo com Lima (2002), no decorrer do tempo o peso especifico dos
residuos solidos tem diminuido nas cidades brasileiras, encontrando-se valores em
média de 170Kg/m*®. Com relacdo ao peso especifico dos residuos sélidos do
municipio de Boa Esperanca, foi adotado o peso especifico médio adotado no Brasil,
conforme consultado na literatura, ou seja, 170Kg/m?°.

A Tabela 2 apresenta valores caracteristicos do peso especifico para diversos

componentes dos residuos solidos, conforme Guimaraes (2000, p.7).

Tabela 2: Peso especifico de Residuos Sélidos (kg/m®)

COMPONENTES FAIXA DE VARIACAO MEDIA CARACTERISTICA
Aluminio 240.3
Borracha 96.1-192.2 128.0

Couros 96.1-256.3 160.2

Folha de flandres 48.0-160.2 88.1

Lama, cinzas, tijolos 320.4-961.1 480.0
Madeira 128.1-320.4 240.3
Materiais Téxteis 32.0-96.1 64.1
Metais ferrosos 128.1-1121.3 320.4
Metais ndo-ferrosos 64.1-240.3 160.2
Papel 32.0-128.0 81.7
Papeldo 32.0-80.1 49.6
Plasticos 32.0-128.1 64.1
Restos de comida 128.0-480.0 288.0
Vidro 160.2-480.0 193.8

Fonte: Guimaraes (2000, p.7).
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A partir destes dados, foi pesquisado o peso especifico médio de cada

componente encontrado nos residuos solidos de Boa Esperanca.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacado Geral do Municipio de Boa Esperanca - Pr

O municipio de Boa Esperanga (Figura 1) localiza-se na Regido do Noroeste
Paranaense, na Regido Sul do Brasil, em altitude de 550 metros acima do nivel do
mar, sendo a sede do municipio localizada em latitude 24° 13’ e 30” Sul, longitude
de 52° 47’e 30" Oeste, e com uma area de 311, 225 km2 (BRASIL, 2000).

Figura 1. Vista parcial da cidade de Boa Esperanca — Parana.
Fonte: Santos (2004, p. 5).

De acordo com IBGE (BRASIL, 2000), o municipio de Boa Esperanca possuli
uma populacéo total de 5.162 habitantes, sendo 2.579 (49,96%) na zona urbana e
2.583 (50,04%) na zona rural.
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Boa Esperanca encontra-se a uma distancia de 554 km de Curitiba — capital
do estado — e integra-se a Comunidade dos Municipios da Regido de Campo
Mourdo (COMCAM), fazendo limites com o0s seguintes municipios: Farol, Janiopolis,

Juranda e Mamboré.

Caracterizacdo dos Residuos Solidos Urbanos Gerados no Municipio de Boa
Esperanca

O presente trabalho foi elaborado com o objetivo de quantificar e qualificar os
residuos solidos urbanos gerados no municipio de Boa Esperanca, abrangendo o
sistema da coleta de residuos sélidos domiciliar (incluindo o comercial, entulho,
podas, varricdes, capinas) e os residuos solidos especiais (como hospitalar,
farmacéutico e odontoldgico). Foram analisados também os residuos potencialmente
poluidores ao meio ambiente, denominados residuos rurais, pilhas, baterias e pneus.
As informacgdes descritas foram fornecidas por meio de levantamentos de campo,
junto as. Secretarias Municipais de Viacdo e Obras, Saude e Meio Ambiente do

municipio e pesquisa em livros e via internet.

Visitou-se todas as areas delimitadas para estudo, inseridas na propria area
urbana do municipio de Boa Esperanca: antigos depdsitos de residuos solidos, atual
aterro comum, depdsitos de entulhos, locais de armazenamento de reciclaveis,

hospital, posto de saude, farmacias e consultorios odontolégicos.

Para caracterizar quantitativamente os residuos solidos e a geracao per
capita, obtendo-se uma média diaria representativa de residuos gerados no
municipio, realizou-se 3 ciclos de pesagens dos residuos durante intervalos de

tempo de uma semana, na balanca da empresa Fertimourdo Agricola LTDA.

Na caracterizacdo qualitativa dos residuos solidos também foram realizadas
trés amostragens, conforme a NBR 10.007 (ABNT, 1987), possibilitando avaliar as

OLAM — Ciéncia & Tecnologia, ISSN 1982-7784 —n.2, n. especial, set. 2009, p. 295
IV Semana do Meio Ambiente da Universidade Tecnolégica Federal do Parana / Campo Mourédo
Rio Claro / SP — Brasil
www.olam.com.br
http://cecemca.rc.unesp.br/ojs/index.php/olam/index




influéncias do fator econémico e da sazonalidade.

Deste modo, as pesagens foram realizadas durante uma semana no final do
més de outubro (27 a 31) de 2003, na 32 semana do més de marco (22 a 26) de
2004 e do dia 30 de marco a 12 semana do més de abril (30/03-5/04) de 2004. Para
cada dia de pesagem, a empresa Fertimourdo Agricola LTDA. emitiu uma nota
descriminando a data, hora, placa do caminhdo, nome do motorista, produto,
fornecedor e o peso dos residuos.

Durante a semana de pesagem dos residuos sdlidos, escolheu-se um dia
aleatorio para realizar a determinagdo da composi¢cdo gravimétrica, ou seja, a
determinacdo da porcentagem de cada constituinte da massa de residuos soélidos

dispostos no aterro.

A determinacdo da composicdo gravimétrica foi baseada no método de
quarteamento da amostra, conforme a ABNT-NBR 10.007 (ABNT, 1987). A amostra
foi coletada pelo caminhdo de coleta convencional da prefeitura municipal,

anotando-se a capacidade do caminhdo (em toneladas), e o dia da amostragem.

No aterro comum do municipio de Boa Esperanca, o caminhdo descarregou o
seu conteudo em local determinado, onde do monte de residuos foi feita uma leira
quadrada, com volume relativo & capacidade do caminhdo. A leira foi dividida em
guatro quadrantes e a seguir escolheu-se aleatoriamente dois quadrantes,
localizados em lados opostos entre si, para constituir-se uma nova amostra, sendo
descartadas as partes restantes. As partes ndo descartadas foram misturadas
totalmente, repetindo-se o0 processo de quarteamento por quatro vezes

consecutivas, obtendo-se uma amostra final.

A seguir os residuos da amostra final foram retirados, manualmente, da leira e

colocados sobre um terreno limpo. Foram rompidos manualmente os sacos de
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acondicionamento de residuos, sendo realizada a triagem dos materiais de acordo
com o tipo. A caracterizacdo fisica efetuou-se, separando-se o material inorganico

do orgénico, sendo os materiais colocados em sacos plasticos.

Para a amostragem dos residuos soélidos no municipio de Boa Esperanca, 0s
residuos sélidos foram divididos em: papel/papeldo, metal (aluminio e ago), plastico,
vidro, matéria organica e rejeito (residuos de varricdo e capinagem e papéis em
estado de decomposicéo). Utilizou-se uma balanca de vardo com divisdes em 1kg, e
peso maximo de 250Kg, com um gancho na parte inferior que permitiu pesar 0s
residuos solidos no proprio saco. Foram realizados alguns testes com pesos
padronizados para afericio da mesma. Os materiais separados foram pesados
individualmente, sendo os dados transferidos para uma planilha. Calculou-se o
percentual de cada material encontrado no quarteamento, e com estes pesos
calculou-se o peso diario produzido de cada material de tal forma que a soma de

todo o material recolhido ficasse igual & massa total da amostragem.

Com relacdo aos materiais reciclaveis, ndo encaminhados para o aterro
comum, foram realizadas entrevistas com o0s catadores e o comercializador de
reciclaveis. Nesta etapa levou-se em consideracdo a quantidade de material

recolhido diariamente, local de armazenamento e comercializagéo.

Para o peso especifico dos residuos solidos do municipio de Boa Esperanca,
foi adotado o peso especifico médio adotado no pais, conforme consultado na
literatura, ou seja, de 170Kg/m®. Em relacdo aos componentes dos residuos
reciclaveis, baseou-se nos valores apresentados por Guimarées (2000) apresentado

na tabela 3.
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Tabela 3: Peso especifico de Residuos Reciclaveis (kg/m®)

COMPONENTES FAIXA DE VARIACAO MEDIA CARACTERISTICA
Aluminio 240.3
Papelao 32.0-80.1 49.6
Pléasticos 32.0-128.1 64.1
Vidro 160.2-480.0 193.8

Fonte: Guimaraes (2000, p.7).

A partir destes dados, foi pesquisado o0 peso especifico médio de cada
componente encontrado nos residuos solidos de Boa Esperanca. Com o valor do
peso especifico encontrado para os reciclaveis e a quantidade de material reciclado
encontrado no método de quarteamento (Tabela 6), calculou-se o peso especifico
médio ponderado dos reciclaveis (P.E.M.), conforme dados apresentados em

resultados

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para realizar este trabalho quantificou-se e qualificou-se os residuos solidos
urbanos gerados no municipio de Boa Esperanca, conforme descri¢des a seguir.

Caracteristica Quantitativa dos Residuos Sélidos

Através das pesagens realizadas, constatou-se que a populagcdo urbana do
municipio de Boa Esperanca (PR) com 2.579 habitantes, produz em média, 1.802 kg
de residuos sélidos por dia (equivalente a 54.060 kg por més), representando uma
producado per capita por dia de 0,698 kg /hab.dia, conforme apresentado na Tabela
4. A geracao per capita média de residuos solidos do municipio, cerca de 0,698
kg/hab.dia, permaneceu abaixo da média nacional (1,35 kg/hab/dia), e bem proxima
da média regional (0,79 kg/hab/dia).
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Esta grande discrepancia de resultados entre a média nacional, regional e a
média per capita do municipio de Boa Esperanca, € devido aos residuos nao
domiciliares, que ndo tém uma relacdo direta com a populacdo, o que justifica
regides com maior niumero de habitantes apresentarem geracao per capita média

diaria de residuos sélidos abaixo de regides com populacdo menor.

Tabela 4: Média quantitativa dos residuos so6lidos gerados no municipio de Boa Esperanca.

PESAGEM 1 (kg) PESAGEM 2 (KG) PESAGEM 3 (KG)
Dia da Semana 27/10 a 31/10 22/03 a 26 /03 30/03 a5/04
2003 2004 2004
Domingo - - -
Sabado - - -
Segunda-Feira 5.120 4.920 -
Terca-Feira 1.800 1.580 1.950
Quarta-Feira 1.920 1.860 1.620
Quinta-Feira 2.070 1.820 2.060
Sexta-Feira 2.000 1.830 2.188
Segunda-Feira - - 5.130
Total 12.910 12.010 12.948
Média/dia 1.844 1.715 1.849
Média Quantitativa/dia 1.802 kg/dia

Fonte: Santos (2004, p.22).

Foi desconsiderado nesta média de 1.802 kg de residuos sdlidos gerados por
dia, os residuos de servico de saude, que pesado separadamente corresponde em

média 35Kg de residuos solidos hospitalar.
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Caracteristica Qualitativa dos Residuos Soélidos

Durante as trés amostragens desenvolvidas em outubro/2003, margo/2003 e
abril/l2004, realizou-se a determinacdo da porcentagem de cada constituinte da

massa de residuos solidos dispostos no aterro, conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Composicao das amostragens dos residuos gerados em Boa Esperanca.

QUARTEAMENTO (kg) GERAGCAO DE RESIDUOS (kg/dia)
RESIDUO Out/2003 Mar/2004 Abr/2004
AMOSTRA 1| AMOSTRA 2| AMOSTRA 3|AMOSTRA 1|AMOSTRA 2| AMOSTRA 3
Metal
(aluminio e 2 1,6 2,1 64 51,2 67,2
aco)
Mat. Organica 28,4 25,4 30,08 912 812,8 962,6
Papel e
papelio 4.3 3.8 4,69 1376 121,6 150
Plastico 3,5 3,2 3,7 112 102,4 118,4
Rejeitos 21,7 19,9 22,90 694,4 636,8 732,8
Vidros 4,7 4,2 4,9 150,4 134,4 156,8
TOTAL 64,6 58,1 68,37 2.070 1.860 2.188

Fonte: Santos (2004, p.24).

Nesta primeira amostragem foram analisados 2.070 kg de residuos solidos,
dos quais 694,4 kg eram compostos por residuos provenientes da varricao,
principalmente folhas, apesar deste tipo de material ndo ser objeto principal do
estudo. A tabela 5 mostra a quantidade de materiais encontrados na amostra do
quarteamento, onde se verificou que o maior descarte € composto por matéria
organica, representando 28,4 kg, e em seguida por rejeitos (residuos de varricao e
capinagem e papéis em estado de decomposicdo) que representou 21,7 Kg.
Materiais reciclaveis foram representados por vidro com 4,7kg, papel e papeldo com

4,3 kg, plastico com 3,5 kg e metal (aluminio e ago) com 2kg.
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Durante a semana de pesagem dos residuos sélidos do més de marco de
2004, no dia 24/03, realizou-se a determinacdo da porcentagem de cada constituinte
da massa de residuos sélidos dispostos no aterro. Foram analisados na segunda
amostragem 1.860 kg de residuos solidos e na terceira amostragem foram
analisados 2.188 kg.

A tabela 6 e gréfico 1 apresentam a composi¢cdo meédia dos residuos solidos
gerados no municipio de Boa Esperanca.

Tabela 6: Composicdo média dos residuos gerados em Boa Esperanca.

GERACAO DE
RESIDUO QA | © RESIDUOS PORCENTAGEM DE
g Tl RESIDUOS (%/dia)
Metal
— 19 60,8 3
(aluminio e ago)
Mat. Orgéanica 27,9 895,7 44
Papel e papelao 4,2 136,4 6,7
Plastico 3,4 110,9 5,4
Rejeitos 21,5 668 33,8
Vidros 4,6 147,2 7,2
Total 63,5 2.019 100

Fonte: Santos (2004, p.24).

Gréfico 1: Composicdo média dos residuos dispostos no aterro comum
do municipio de Boa Esperanca (%)
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5,4% 6,7% mVIDROS

Fonte: Santos (2004, p.25).
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Considerando que as amostragens para quantificacdo e qualificacdo dos
residuos sélidos gerados no municipio de Boa Esperanca, foram realizadas durante
a ultima semana do més de outubro de 2003, na 32 semana do més de marc¢o de
2004, e na 12 semana do més de abril de 2004, verificou-se que as amostragens da
composicao fisica dos residuos solidos apresentaram resultados diferentes, porém,
ndo houve discrepancia significativa. Esta pequena diferenca pode ser devido ao
periodo do ano em que as pesagens foram realizadas, ou seja, inicio e final de més,
onde normalmente o fator econdmico pode interferir na geracdo per capita de

residuos solidos.

Ja4 quantificados e qualificados anteriormente o0s residuos sélidos do
municipio, registrou-se teoricamente os dados especificos da realidade municipal em
relacdo aos residuos gerados:

— Populacao (P): 2.579 hab.;

— Producéo Diéaria de Residuos sélidos/habitante (pr/d): 0,698 kg/dia;
— Produgéo Total de Residuos sdlidos: 1.802 Kg/dia.

De acordo com Lima (2002), no decorrer do tempo o peso especifico dos
residuos solidos tem diminuido e, no momento encontram-se valores em média de
170Kg/m® nas cidades brasileiras. Adotando este valor para o municipio de Boa

Esperanca, temos:
— Peso Especifico dos Residuos Sélidos (y): 170Kg/m®

Volume Gerado de Residuos Sdlidos (VL):

VL=PxPr/D = 2.579 x 0,000698
Y 0.17

endo:

VL = 10,58 m® de residuos soélidos é gerado no municipio de Boa Esperanca

diariamente.
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Producdo diaria dos residuos reciclaveis do municipio de Boa Esperanca
(Zona Urbana)

Conforme a caracterizacao dos residuos solidos procedeu-se a realizacao da
separagdo e a pesagem dos materiais por componentes presentes na mesma. Os
componentes reciclaveis foram diferenciados nas seguintes categorias: metal

(aluminio e aco), papel e papelao, plastico e vidros.

Apoés a pesagem obteve-se em média uma quantidade de residuos reciclaveis
dispostos diariamente no aterro municipal de Boa Esperanca (zona urbana) de 455,3

Kg, conforme a tabela 7.

Tabela 7 Composicao dos residuos reciclaveis dispostos no aterro municipal
de Boa Esperanca (zona urbana).

RESIDUO PESO (KG/DIA) PESO (KG/MES)
Metal (aluminio e aco) 60,8 1.824
Papel e papelao 136,4 4.092
Plastico 110,9 3.327
Vidros 147,2 4.416
TOTAL 455,3 13.659

Fonte: Santos (2004, p.26).

Baseando nos valores para o peso especifico dos residuos reciclaveis
apresentado por Guimaraes (2004), conforme apresentado na tabela 8, foi possivel
calcular a média ponderada do peso especifico dos reciclaveis produzido

diariamente pela populac¢édo urbana do municipio de Boa Esperanca (PR).
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Tabela 8: Peso especifico de Residuos Reciclaveis (kg/m®)

COMPONENTES FAIXA DE VARIACAO MEDIA CARACTERISTICA
Aluminio 240.3
Papelao 32.0-80.1 49.6
Plasticos 32.0-128.1 64.1
Vidro 160.2-480.0 193.8

Fonte: Guimarées (2000, p.7).

Desta forma, teremos:
P.E = peso especifico do reciclavel (Kg/m?)
P.A = peso do aluminio (kg)
P.P = peso do papel e papelédo (kg)
P.L= peso especifico do plastico (kg)
P.V = peso do vidro (kg)
P.E.Mr = peso especifico médio ponderado Kg/m®

¥ R = soma dos reciclaveis gerados por dia em Boa Esperancga (kg)

PEM=P.AXPE+PPXPE+PLXP.E+PVXP.E
2R

P.E.M =60,8 x 240,3 + 136,4x 49,6+ 110,9x 64,1+ 147,2x 193,8

455,3

P.E.M = 125 Kg/m?®

Teoricamente teriamos:
Populacéo (P): 2.579 hab.
Producao Diaria de Reciclaveis/habitante (pr/d): 0,176 kg/dia
Peso Especifico dos Reciclaveis (y): 125 Kg/m®

Volume Gerado de Reciclavel (VR):

VR=PxPr/D = 2.579x 0,176 VR=3,6 m?
% 125
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Dos 10,58 m® (1.802 kg) de residuos sélidos gerados na zona urbana do
municipio de Boa Esperanca, destes, 3,6m?* (455,3 kg) sdo de residuos reciclaveis.
Em média, 25% do total de residuos reciclaveis sdo coletados e comercializados
pelos catadores e o restante segue para disposi¢ao final no aterro comum.

Disposicao Final

Realizada a coleta, os residuos organicos, rejeitos e o restante dos reciclaveis
que nao sdo coletados pelos dois catadores existente no municipio, sao

transportados para o aterro comum, ou seja, o lixdo a céu aberto.

O aterro comum do municipio possui também um local especifico para
depdsito de residuos hospitalares, varricdo, entulho e podas de arvores. No
municipio existe também outro local que é utilizado para disposicdo de entulho,

localizado na saida de Boa Esperanca (PR) para Janiépolis (PR).

Desde a sua criacdo em 1964, o municipio j& depositou seus residuos em
varios locais, como na Fazenda S&o Benedito — estrada para Alto Palmital
(quilbmetro 3), nas proximidades de Alto Palmital, Distrito de Boa Esperanca, na
area onde esta sendo construido o parque ecolégico e no atual local, que se
encontra na Fazenda Tacal, situado a 8 km distante de Boa Esperancga.

Na saida de Boa Esperanca (PR) para cidade de Janiopolis (PR), onde
também foram depositados residuos sélidos, € possivel ainda encontrar vestigios de
residuos. Neste local é possivel observar entulhos e embalagens de agrotdxicos mal
acondicionados, proximos a rios e residéncias, podendo acarretar poluicdo e

contaminacdo do solo, da agua e danos a saude dos moradores das proximidades.
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Residuos Rurais

O crescente volume de comercializagcdo dos produtos agrotoxicos, em virtude
do desenvolvimento da agricultura no municipio de Boa Esperanga, gera uma
quantidade de embalagens contaminadas, em diferentes graus de toxidade, que

necessitam de solucdes ambientalmente corretas e saudaveis.

O descarte irresponsavel de embalagens de agrotéxicos gera riscos para a
saude das pessoas e para 0 meio ambiente, principais motivos para darmos a
destinacéao final correta para estas embalagens. A nova legislacéo federal disciplina
a destinacdo final de embalagens vazias de agrotoxicos e determina as
responsabilidades para o agricultor, o revendedor e para o fabricante. O nao
cumprimento destas responsabilidades podera implicar em penalidades previstas na
legislacdo especifica e na lei de crimes ambientais, Lei 9.605 de 12 de fevereiro de

1998 (BRASIL, 1998), como multas e até pena de recluséo.

A legislacdo ambiental especifica que todos os segmentos que tenha alguma
relacdo com a producdo e comercializacdo de agrotdoxicos sao responsaveis pelo
destino ambientalmente correto das embalagens vazias, por produtos apreendidos
pela acédo fiscalizadora e dos impréprios para utilizacdo ou em desuso.

Desta forma, a indicacéo por lei e que vem se praticando até entdo na cidade
de Boa Esperanca, € a devolugdo correta e segura das embalagens vazias de
agrotoxicos por parte dos usuérios nos estabelecimentos comerciais, de acordo com
as instrucdes previstas nas respectivas bulas, no prazo de até um ano, contado da

data de compra.

Neste sentido, as empresas Cooperativa Agroindustrial (COAMO), Campagro
Insumos Agricolas Ltda. e Fertimourdo Agricola Ltda., que comercializam este tipo

de produto no municipio de Boa Esperanca (PR), vém orientando os agricultores
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sobre a necessidade da triplice lavagem de embalagens de agrotéxicos vazias e sua
posterior devolucdo, para que estas adotem, diretamente ou por meio de terceiros,
0s procedimentos de reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou disposi¢ao final
ambientalmente adequada, obedecendo as normas e instrugcdes dos 0Orgaos

registrantes e sanitario-ambientais competentes.

Pilhas e Baterias

As baterias esgotadas energeticamente estdo sendo entregues pelos usuarios

aos estabelecimentos comerciais.

Tendo em vista 0s impactos negativos causados pela disposicao inadequada
de pilhas no meio ambiente, em virtude da composicdo de chumbo, cadmio,
mercurio e seus compostos contidos nas pilhas, o poder publico do municipio proibiu
a populacdo de acondicionar este tipo de residuos juntamente com os residuos
domiciliares. Os comerciantes alegaram n&o possuir recomendacao legal para
recolher estes residuos e desta forma, as pilhas acabam tendo destinacéo
inadequada, sendo descartadas em fundos de vales, fundos de quintais e terrenos
baldios.

Considerando a necessidade de se disciplinar o descarte e 0 gerenciamento
ambientalmente adequado de pilhas usadas, e que tais residuos além de
continuarem sem destinagcdo adequada no municipio de Boa Esperanca, estao
contaminando o ambiente, recomenda-se ao poder publico municipal adotar

procedimentos especiais ou diferenciados no que tange as pilhas esgotadas.
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Pneus

Conforme definiu a resolucdo do CONAMA n. 258 (BRASIL, 1999b), ficou
proibido a destinacdo final inadequada de pneumaticos inserviveis, tais como a
disposicdo em aterros sanitarios, mar, rios, lagos ou riachos, terrenos baldios ou

alagadicos, e queima a céu aberto.

Desta forma, os comerciantes de pneumaticos do municipio de Boa
Esperanca vém efetuando de forma adequada a destinacéo final de pneus usados
de sua responsabilidade. Os pneus considerados inserviveis sdo recolhidos pela
prefeitura municipal, para que esta dé um destino final ao residuo. Ja os demais
pneus que ainda apresentam condi¢cdes de reforma ou concerto, sdo enviados para
empresas especializadas, para que estas realizem o processo de recapagem destes

produtos.

CONCLUSAO

Existe uma confusdo, por parte das prefeituras municipais, com relagdo a
disposicao final, pois utilizam o termo aterro sanitario para definir o aterro controlado.
Esta confuséo foi evidenciada também no municipio de Boa Esperanca e, no entanto
o que se verifica € um lixdo controlado e ndo um aterro sanitario seguindo

procedimentos de acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.

De acordo com este trabalho constatou-se que a geracéo de residuos solidos
na cidade de Boa Esperanca é em média 1.802 kg/dia, isto representa uma
producado per capita de 0,698 kg por dia. Levando-se em consideracdo a producao
per capita de residuos sélidos no Brasil, cabe mencionar que a média de producéo
de residuos sélidos do municipio de Boa Esperanca esta abaixo da média nacional e

da média regional, que é de 1,35 kg/hab/dia e 0,79 kg/hab/dia, respectivamente.
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Admitindo-se que no municipio de Boa Esperanca 25% dos residuos urbanos
sao constituidos de reciclaveis, pode-se inferir que destes 455,3 kg/dia de reciclaveis
produzidos no municipio, aproximadamente 335,3 kg/dia sdo encaminhados para o
aterro comum e somente 120 kg/dia sdo comercializados pelos catadores.

Gerenciar os residuos solidos urbanos de forma integrada € um conjunto
articulado de ac¢des normativas, operacionais, financeiras e de planejamento, que
uma administragcdo municipal desenvolve, baseado em critérios sanitarios,
ambientais e econdmicos para coletar, tratar/aproveitar e dispor os residuos soélidos

de uma cidade.

Uma das alternativas para o gerenciamento integrado de residuos solidos
urbanos em Boa Esperanca seria a implantacdo de um programa de coleta seletiva,
mas a administracdo publica deve estar ciente de que a coleta seletiva ndo é uma
pratica que garante beneficios econbmicos, porém, seu principio fundamental é
desenvolver na populacdo uma conscientizagdo ambiental, que resulte em

mudancas de comportamento para uma melhor qualidade de vida.

Considerando a realidade municipal de Boa Esperanca (PR) relacionada a
producdo e disposi¢do dos residuos solidos, obtida através dos resultados desta
pesquisa, observa-se que a alternativa ambientalmente correta para a cidade de Boa

Esperanca (PR) € a implantacdo de um programa de coleta seletiva.

A populagéo deve assumir sua responsabilidade e exercer agdes em relagéo
aos residuos solidos por ela gerado, fator esse que somente sera possivel atraves

de seu envolvimento em um processo de educacdo ambiental.
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RESUMO

A transformacdo da matéria e a producado de residuos fazem parte integrante da vida e da
atividade do ser humano, sendo indispensavel seu gerenciamento de acordo com a
legislacdo ambiental garantindo a protecdo do meio ambiente e favorecendo a qualidade de
vida da populacdo. Neste contexto, o presente trabalho objetivou realizar a caracterizacao
dos residuos solidos gerados no municipio de Boa Esperanca (PR), no ano de 2004. Além
disso, apresenta breve comentério sobre resolugbes que indicam o gerenciamento correto
dos residuos.

Palavras-chave: Residuos Sélidos. Gerenciamento. Aterro controlado. Impacto Ambiental.
Coleta Seletiva. Boa Esperanca (PR).

ABSTRACT

Solid wastes are integral part of the human activity, being indispensable to its management
in accordance with the environmental legislation guaranteeing the protection of the
environment and favoring the population quality of life. In this context, the present work
aimed to accomplish the characterization of the solid wastes generated in the municipality of
Boa Esperanca — State of Parana in the year of 2004. Moreover, this paper presents a brief
comment about resolutions that indicates the adequate management of the wastes.

Key words: Solid Wastes. Management. Controlled Landfill. Environmental Impact.
Selective Collection. Boa Esperanca (PR).
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