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INTRODUCAO

A falta de saneamento basico e ambiental pode acarretar grandes problemas
a saude publica e ao meio ambiente, uma vez que o saneamento envolve a questao
do abastecimento de agua, tratamento de esgoto e o gerenciamento dos residuos

sdlidos, dentre outros.

Ribeiro (2000) destaca que o gerenciamento inadequado dos residuos solidos
urbanos € uma das probleméticas enfrentadas pela sociedade atual devido a
realizagdo incorreta de manuseio, acondicionamento, coleta, transporte, tratamento
e destinacao final desses residuos. Essa caréncia pode prejudicar a qualidade das

aguas de mananciais superficiais e subterraneos, do ar, do solo.

O aumento populacional e a expansao industrial contribuem para crescente
geracdo de residuos que vem se agravando cada vez mais pelo seu gerenciamento
inadequado. Os residuos resultam da realizacdo de diversas atividades da
comunidade, sejam elas de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,

agricola, de servicos e de varri¢do publica (LEME; JOIA, 2006).

OLAM — Ciéncia & Tecnologia, ISSN 1982-7784 — n.2, n. especial, set. 2009, p. 313
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




Segundo Machado e Filho (1999), a composicdo dos residuos sdlidos
gerados no meio urbano varia de comunidade para comunidade, de acordo com 0s
hébitos e costumes da populagdo, niumero de habitantes do local, poder aquisitivo,

variagdo sazonal, clima, desenvolvimento e até nivel educacional.

O gerenciamento dos residuos solidos refere-se a aspectos tecnoldgicos e
operacionais, envolvendo fatores administrativos, gerenciais, econdmicos,
ambientais e de desempenho produtivo e de qualidade, ou seja, esta relacionado a
prevencdo, reducado, segregacao, reutilizacdo, acondicionamento, coleta, transporte
e destinacdo final (LIMA, 2000).

A disposicéo final inadequada dos residuos sélidos no ambiente favorece a
incorporacdo de agentes contaminantes na cadeia trofica que interagem nos
processos fisico-quimicos naturais, ocasionando desequilibrio ambiental
(SCHNEIDER, 2001).

De acordo com Pereira Neto (2007), o ser humano produz e descarta grande
guantidade de residuos sdlidos no desenvolvimento de suas atividades do cotidiano
sejam elas sociais, residenciais, comerciais, industriais e/ou outras, que pode ser
classificado como lixo urbano, lixo domiciliar, comercial, publica e de fontes

especiais.

A Norma Brasileira n° 10.004/04 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 2004) classifica os residuos soélidos de acordo com o0s riscos
potenciais ao meio ambiente, ou seja, perigosos, nNdo perigosos, inertes e nao

inertes.

O acondicionamento adequado dos residuos solidos, o planejamento da
coleta e transporte e a realizacdo de servicos de limpeza complementares devem

ser feitos com qualidade, produtividade e custo minimo (MONTEIRO et al., 2001).
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A importancia do acondicionamento adequado esta em evitar acidentes,
proliferacdo de vetores, minimizacdo de impactos visuais e olfativos, reducdo da
heterogeneidade dos residuos sélidos e facilitacdo na etapa de coleta dos mesmos.
Acondicionar os residuos solidos significa prepara-los para coleta de forma
sanitariamente adequada e compativel com a quantidade de residuos solidos
(MONTEIRO et al., 2001).

Coletar significa recolher os residuos solidos acondicionados por quem o
produziu para encaminha-los, mediante transporte adequado, a uma possivel
estacao de transferéncia e a destinacéo final. A coleta dos residuos sélidos urbanos
€ geralmente realizada pelo 6rgdo municipal encarregado da limpeza urbana ou por
empresa terceirizada (CUNHA; CAIXETA FILHO, 2008).

Segundo Pereira Neto (2007), a coleta de o lixo domiciliar deve ser feita em
cada imével sempre nos mesmos dias e horarios, regularmente por veiculos

coletores.

De acordo com dados do censo de 2008 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (BRASIL, 2008), 76% dos residuos soélidos urbanos gerados eram
descartados a céu aberto, 13% dos residuos eram colocados em aterros
controlados, 10% em aterros sanitarios, 0,9% eram encaminhados para usinas de

reciclagem e compostagem e 0,1% eram incinerados.

Conforme a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do
Parana (SEMA, 2008), a disposicéo final dos residuos sélidos urbanos deve ser feita
apos a realizacdo prévia de um diagnostico preliminar da situacdo atual do
municipio, considerando tipo, origem e quantidade de residuos solidos produzidos e
caracteristicas dos locais de disposicdo final. Com os resultados obtidos no
diagnéstico preliminar, sera possivel determinar o plano de gerenciamento dos

residuos solidos urbanos do municipio.
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Nesse contexto, o objetivo principal deste trabalho foi avaliar o gerenciamento
dos residuos solidos urbanos do municipio de Dois Vizinhos, no estado do Parana,

por meio de caracteriza¢des qualitativa e quantitativa dos residuos solidos gerados.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O municipio de Dois Vizinhos esta localizado no sudoeste do estado do
Parand, nas coordenadas 25° 44’ 35” latitude S e 53° 4’ 30” longitude W de
Greenwich, com &rea de 418 km? e altitude de 509 m do nivel do mar. O municipio
possui populacdo de 34.001 habitantes, sendo 10.201 habitantes na zona rural e
23.800 habitantes na area urbana (IBGE, 2008).

A economia de Dois Vizinhos se destaca nos setores da agricultura,
avicultura, suinocultura, industria e comércio, totalizando 660 empresas comerciais,
123 industrias e 862 prestadores de servico. Na industria e comércio, a atividade
predominante é a avicultura com producdo anual de mais de 130 mil toneladas de
carne de frango. No ramo do vestuario, a producao de jeans se destaca devido as

exportacOes efetuadas para os estados de S&o Paulo, Santa Catarina e Rio Grande

do Sul (IBGE, 2008).

Segundo dados do IBGE (2008), a cidade apresenta Iindice de
Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,773 e Produto Interno Bruto (PIB) de
R$ 454.435.294,00. O PIB per capita é de R$ 14.065,29, superior ao PIB per capita
do municipio de Francisco Beltrao que possui 72.409 mil habitantes.
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Descri¢cdo do Sistema de Coleta e Transporte dos Residuos Soélidos

Para caracterizacdo dos servicos de coleta e transporte dos residuos soélidos
urbanos gerados no municipio de Dois Vizinhos, foi realizado levantamento de
campo para identificar as rotas percorridas pelo caminh&o coletor-compactador do

ponto de origem até o local de destinacéo final desses residuos.

Caracterizacdo Quantitativa dos Residuos Sélidos Urbanos

A caracterizacdo quantitativa dos residuos solidos urbanos foi realizada por
meio de pesagens do caminhdo coletor-compactador, que possui tara de
aproximadamente de 9.300 kg e capacidade de coleta de residuos sélidos de 15 m®.

As pesagens foram realizadas na empresa prestadora do servigo de coleta
dos residuos sélidos urbanos, de segunda a sexta-feira, na terceira semana do més
de dezembro de 2008 e na segunda semana dos meses de janeiro e fevereiro de
20009.

Caracterizacdo Qualitativa dos Residuos Sélidos Urbanos

A caracterizacdo qualitativa dos residuos sélidos foi realizada por meio do
procedimento de quarteamento descrito na norma brasileira NBR n° 10.007/04 da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004) no periodo de dezembro
de 2008 a fevereiro de 2009.

Apos a pesagem do caminhdo coletor-compactador, foi feito descarregamento
dos residuos sélidos em local coberto sobre uma lona plastica para facilitar o

manuseio desses residuos.

Com o descarregamento, foi formada uma pilha desses residuos, os quais

foram posteriormente revolvidos por um trator para promover sua homogeneizacao.
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Em seguida, foi feita divisdo dessa pilha formada em quatro partes iguais, e
posteriormente foram tomadas duas partes opostas entre si para constituir uma nova
amostra, sendo descartadas as partes restantes. As partes ndo descartadas foram
misturadas e o processo de quarteamento foi repetido até que fosse obtido volume

desejado para segregacao.

Com a amostra homogeneizada, foi possivel separar e classificar os
constituintes dos residuos solidos em isopor, vidro, plastico, papeldo, metal, papel,
matéria organica e rejeitos. O material separado foi disposto sobre a lona plastica e,
em seguida, pesado. Assim, foi possivel determinar o percentual de cada
constituinte dos residuos sélidos urbanos do municipio de Dois Vizinhos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para caracterizar os residuos solidos urbanos do municipio de Dois Vizinhos,
no estado do Parand, foi realizada descricdo do sistema de coleta do ponto de
origem até o de destinacdo final no aterro sanitario. Além disso, foi feita analise

quantitativa e qualitativa dos residuos solidos urbanos gerados no municipio.

Descricdo do Sistema de Coleta dos Residuos Solidos Urbanos

A coleta dos residuos solidos urbanos do municipio é realizada por uma
empresa terceirizada, que possui 2 caminhdes coletores-compactadores com
capacidade méaxima de 15 m°. Foi observado que os funcionarios da utilizam
equipamentos de protecdo individual tais como botas, luvas e mascaras
(SILVESTRIN, 2009).

Silvestrin (2009) verificou que a coleta dos residuos solidos urbanos (residuos
organicos e materiais reciclaveis) é feita diariamente de segunda-feira a sdbado nos

16 bairros do municipio.
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Apés a coleta, os residuos sélidos sdo encaminhados a uma usina de triagem
do municipio, na qual € feita a separacdo dos residuos sélidos reciclaveis para
posterior comercializagdo. Os residuos solidos organicos e aqueles que ndo sao
aproveitados para reciclagem sao destinados ao aterro sanitario municipal
(SILVESTRIN, 2009).

O municipio ap6ia uma associacdo de catadores de material reciclavel — a
Associacao dos Catadores de Papel (ACAMAR) que € composta por 33 familias que
coletam aproximadamente 30 toneladas de materiais reciclaveis por més. Os
materiais reciclaveis coletados sdo encaminhados ao barracdo dessa associa¢ao, no

qual sdo separados e posteriormente comercializados (SILVESTRIN, 2009).

Caracterizacdo Quantitativa dos Residuos Sélidos Urbanos

A caracterizacdo quantitativa dos residuos sélidos urbanos gerados no
municipio de Dois Vizinhos foi realizada no periodo de dezembro de 2008 a fevereiro
de 2009. As pesagens dos residuos sélidos foram feitas diariamente na semana em
gue foi realizado o processo de quarteamento. Os resultados obtidos com a média
diaria dos residuos sélidos urbanos coletados no municipio de Dois Vizinhos sdo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1:
Média diaria dos residuos sélidos municipais coletados no municipio de Dois Vizinhos.

Dias da Semana dezembro/2008 janeiro/2009 fevereiro/2009 Média

(kg) (kg) (kg) (kg)

Segunda-feira 16.550 17.575 16.700 16.942
Terca-feira 15.730 16.550 14.900 15.727
Quarta-feira 14.550 15.950 15.300 15.267
Quinta-feira 14.150 16.000 14.600 14.917
Sexta-feira 13.200 15.000 14.000 14.067
Sabado - - - -

Domingo - - - -

Total 74.180 81.075 75.500 76.918

Fonte: adaptado de Silvestrin (2009).
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Com os resultados da Tabela 1, é possivel notar que a coleta dos residuos
sélidos urbanos é maior em média nas segundas-feiras (22%) e tercas-feiras (20%),
provavelmente devido a falta de coleta desses residuos aos sabados e domingos
(SILVESTRIN, 2009).

Pela Tabela 1, é possivel verificar que a producao total dos residuos sélidos
urbanos no municipio resultou em 74.180 kg no més de dezembro de 2008, 81.075
kg no més de janeiro e de 75.500 kg no més de fevereiro de 2009, com média
mensal de 76.917 kg (SILVESTRIN, 2009).

A populacdo urbana do municipio gera média de 10.988 kg de residuos
sélidos por dia, o que representa producdo per capita de 0,461 Kkg/hab.d.
(SILVESTRIN, 2009).

Na Tabela 2 sdo apresentadas a populacdo urbana e as produ¢cdes médias

per capita de residuos sdlidos urbanos de alguns municipios brasileiros.

Tabela 2:
Populacao urbana e Produc¢do média per capita de residuos solidos urbanos de algumas
cidades brasileiras.

Populagéo urbana Producéao
Local (hab.) per capita Autor
(kg/hab.d)
Mamboré — PR 9.009 0,419 Coelho et al.,2008
Leopoldina — MG 43.778 0,422 Faria, 2005
Sulina - PR 1.195 0,430 Kroetz et al., 2009
Botucatu — SP 100.826 0,480 Oliveira et al., 1999
Janiopolis — PR 4.368 0,510 Silva et al., 2009
Campina da Lagoa — PR 12.692 0,527 Silva et al., 2008

Fonte: adaptado de Silvestrin (2009).

Pela Tabela 2 é possivel observar que a producdo média per capita de

residuos solidos urbanos do municipio de Dois Vizinhos (0,461 kg/hab.d) € inferior

OLAM — Ciéncia & Tecnologia, ISSN 1982-7784 —n.2, n. especial, set. 2009, p. 320
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




aguelas obtidas para os municipios de Botucatu (0,480 kg/hab.d), Janiopolis (0,510
kg/hab.d) e Campina da Lagoa (0,527 kg/hab.d), provavelmente pelo fato desses
municipios ndo possuirem centros de triagem para separacdo dos grupos de
materiais reciclaveis (SILVESTRIN, 2009).

Por outro lado, é possivel notar que a producdo média per capita de
residuos solidos urbanos do municipio de Dois Vizinhos (0,461 kg/hab.d) € superior
aguelas obtidas para os municipios de Mamboré (0,419 kg/hab.d), Leopoldina (0,422
kg/hab.d) e Sulina (0,430 kg/hab.d) (SILVESTRIN, 2009).

A producdo média per capita de residuos solidos urbanos obtida para o
municipio de Dois Vizinhos de 0,461 kg/hab.d foi similar a producdo média per capita
de 0,480 kg/hab.d reportada pelo Programa Nacional de Saneamento Basico (IBGE,
2000) para os municipios com populacdo urbana compreendida entre 20.000 e
49.999 habitantes.

Caracterizac&o Qualitativa dos Residuos Soélidos Urbanos

A caracterizacao qualitativa teve como objetivo determinar a composicéo dos
residuos solidos urbanos gerados no municipio nos dias 16 de dezembro de 2008,
16 de janeiro de 2009 e 11 de fevereiro de 2009.

Os residuos foram classificados em matéria organica, plastico (garrafa pet,
sacolas, embalagens plasticas em geral), papel, papeléo, vidro, isopor, metal (metal

ferroso, aluminio) e rejeitos.

Na Tabela 3, é possivel observar os resultados da caracterizacdo qualitativa
dos residuos sdlidos urbanos gerados no municipio de Dois Vizinhos e a variacao
das porcentagens dos constituintes presentes nos residuos sélidos urbanos nos

meses de dezembro de 2008, janeiro de 2009 e fevereiro de 2009.
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Tabela 3:
Caracterizacao dos residuos sélidos urbanos gerados no municipio de Dois Vizinhos.

Materiais 16/12/2008 16/01/2009 11/02/2009 Média
(%) (%) (%) (%)

Matéria organica 27,79 27,64 29,97 28,50
Plastico 14,35 19,03 18,00 17,10
Papel 5,46 4,29 5,44 5,10
Papelédo 10,47 10,90 10,09 10,50

Vidro 17,11 15,90 13,60 15,50
Isopor 2,50 2,41 2,00 2,30
Metal 10,25 3,75 7,30 7,10

Rejeitos 12,07 16,08 13,60 13,90
Total 100 100 100 100

Fonte: adaptado de Silvestrin (2009).

Observando os dados da Tabela 3, pode-se notar que de maneira geral ndo
ocorreu variacao significativa na porcentagem da concentracédo de: matéria organica,

papel, papeldo e isopor presentes nos residuos solidos urbanos nas amostras.

Com relacdo a porcentagem do componente plastico, pode-se observar que
houve um aumento de 4,68 pontos percentuais da analise do més de dezembro de
2008 para janeiro de 2009 e uma diminuicdo de 1 ponto percentual para fevereiro
2009, obtendo média de 17,1%

J& nas porcentagens do componente vidro, nota-se que ocorreu diminui¢ao
de 1,2 pontos percentuais de dezembro para janeiro e de 2,3 pontos percentuais de
janeiro para fevereiro, obtendo meédia de 15,5%. Essa diminuicdo pode estar

relacionada com a época do ano em que foram realizadas as analises.

Com relacdo ao componente metal, presente nos residuos sélidos urbanos,

pode-se observar que houve diminuicdo de 6,5 pontos percentuais de dezembro de
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2008 para janeiro de 2009 e um aumento de 3,5 pontos percentuais para o0 més de
fevereiro de 2009, obtendo média de 7,1%.

Na Tabela 4, é possivel observar os resultados de alguns constituintes dos
residuos sélidos urbanos gerados nos municipios de Sulina (PR), Campina de Lagoa
(PR), Mamboré (PR) e Janiopolis (PR).

Tabela 4:
Caracterizacdo de alguns constituintes presentes nos residuos sélidos urbanos gerados no
municipio de Sulina (PR), Campina de Lagoa (PR), Mamboré (PR) e Janiopolis (PR).

Papel Plastico Metal Vidro

Municipio (%) (%) (%) (%) Autor
Campina da Lagoa (PR) 15 23 12 7 Silva et al., 2008
Janiopolis (PR) 14 22 5 1 Silva et al., 2009
Sulina (PR) 13 12 4 5 Kroetz et al., 2009
Dois Vizinhos (PR) 5 17 7 15 Silvestrin, 2009
Mamboré (PR) 3 7 1 2 Coelho et al.,2008

Fonte: adaptado de Kroetz et al. (2009).

Na Tabela 4, podem-se observar as porcentagens dos principais constituintes
reciclaveis presentes nos residuos solidos urbanos dos municipios de Sulina (PR),
Campina de Lagoa (PR), Mamboré (PR) e Janiopolis (PR).

Com relagdo as porcentagens de papel, observa-se que existem dois grupos
distintos, sendo o primeiro grupo formado pelos municipios de Campina da Lagoa,
Janidpolis e Sulina com percentagem em torno de 14% e o segundo grupo formado
pelos municipios de Dois vizinhos e Mamboré com percentagens de 5% e 3%,
respectivamente. Essa diferenga pode estar diretamente correlacionada a existéncia
da associacdo de catadores de materiais reciclaveis presentes nos municipios de

Dois vizinhos e Mamboré.
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Na Tabela 4 pode-se observar que, mesmo com a atuacao da associacao de
catadores, as porcentagens de plasticos, metal e vidro sdo superiores aquelas

verificadas nos municipios que ndo tem associacao.

CONCLUSOES

Na cidade de Dois Vizinhos, o gerenciamento dos residuos sélidos urbanos é
feito de forma eficiente, sendo que os residuos gerados na cidade passam por uma
usina de reciclagem, na qual é feita segregacdo dos materiais e sua posterior
comercializacdo. Os residuos que ndo podem ser reaproveitados e a matéria

organica séo destinados ao aterro sanitario municipal.

No entanto, um dos grandes beneficios da reciclagem é a diminuicdo do
volume de materiais encaminhados ao aterro sanitario e reaproveitando dos
mesmos, que contribuem para o aumento da vida util do aterro, geracao de lucro e

consequentemente preservacédo do ambiente

Com base nos resultados obtidos da caracterizagcdo qualitativa, a populacao
urbana produz em média 15.834 kg de residuos solidos, que resulta em producao

média per capita de 0,461 kg/hab.d.

Com base nos resultados da caracterizacdo qualitativa, sdo produzidos em
média: 28,5% de matéria organica, 17,1% de plastico, 15,5% de vidro, 13,9% de
rejeitos, 10,5% de papelédo, 7,1% de metal, 5,1% de papel e 2,3% de isopor.

Na comparacdo feita com outros municipios da regido nota-se que a
associacdo de catadores de papel € importante para o municipio visto que a
porcentagem de papel presente nos residuos sélidos urbanos € préxima a 5%.
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RESUMO

Um dos problemas enfrentados pela sociedade atual € a falta de saneamento basico que
envolve gerenciamento de residuos sdlidos. A crescente quantidade de residuos gerados
nas diversas atividades humanas, residéncias, comércio, servicos e na manutencao das
cidades, tem sido causada pelos modelos de desenvolvimento econdmico, crescimento
acelerado da populacdo, sua concentracdo em cidades e pela mudanca de padrdo de
consumo ocorrida nas Ultimas décadas. A gestdo inadequada desses residuos tem causado
impactos negativos ao meio ambiente, devido aos danos causados ao solo, ar e as aguas
superficiais que carreiam agentes poluidores presentes nesses residuos e que podem
infiltrar no solo e atingir as aguas subterraneas. Desse modo, o presente trabalho foi
realizado no municipio de Dois Vizinhos — PR, diagnosticando o gerenciamento dos
residuos urbanos através de andlise qualitativa e quantitativa. Foi observado que a
populacdo urbana produz média per capita de 0,461 kg/hab.d que é inferior a média
nacional.

Palavras-chave: Saneamento Basico. Residuos Soélidos Urbanos. Gerenciamento. Impacto
Ambiental. Analise Qualitativa. Analise Quantitativa.

ABSTRACT

One of the problems faced by the actual society is the lack of basic sanitation that involves
management of solid wastes. The increasingly quantity of wastes generated in the diverse
human activities, homes, services and in the maintenance of cities has been caused by
economics development models, accelerated population growing, its concentration in the
cities and by the change in the consumption pattern occurred in the last decades. The
inadequate management of these wastes has caused negative impacts to the environment
due to the damage caused to the soil, air and superficial waters that carry pollutant agents
present in these wastes and that can infiltrate in the soil and reach the subterranean waters.
Thus, the present work was done in the municipality of Dois Vizinhos — PR, diagnosing the
management of urban solid wastes by qualitative and quantitative analysis. It was observed
that the urban population produces a mean per-capita of 0,461 kg/inhab.d that is lesser than
the national mean.

Key words: Basic Sanitation. Urban Solid Wastes. Management. Environmental Impact.
Qualitative Analysis. Quantitative Analysis.
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