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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados da avaliagao dos residuos sélidos domiciliares no municipio de Jau (SP) por meio de amostragens realizadas em 2001 e
2010. Foram determinados a quantidade per capita, o peso especifico e a composicao gravimétrica dos residuos sélidos urbanos gerados nos Jardins América
e Ameriquinha em 2010, comparando os resultados obtidos aos da amostragem realizada em 2001 com a mesma metodologia. Constatou-se que a geragao
de residuos aumentou 34,9%, enquanto a populacdo cresceu 29,6% no periodo, levando a um incremento de 4,0% na geracéo per capita de residuos, que
passou de 618 g. hab™'. dia" para 643 g. hab™. dia™'. Dos residuos gerados no municipio, aproximadamente 50% s&o de matéria organica, 25% de rejeitos e
25% de materiais reciclaveis, percentuais que pouco se alteraram nas duas amostragens. Entretanto, os residuos do tipo “pléastico mole”, entre os reciclaveis,
foram aqueles cuja geragao teve o maior aumento percentual (59%) na avaliagéo.
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Abstract

This paper presents the results of the evaluation of urban solid waste in Jat (SP) by means of samplings accomplished in 2001 and 2010. There were determined

the quantity per capita, the specific weight and the gravimetric composition of waste generated in the neighborhoods Jardim América and Ameriquinha in 2010,

comparing the results with a sample taken in 2001 with the same methodology. It was found that waste generation increased by 34.9% while the population grew

29.6%, leading to an increase of 4.0% per capita in generation of waste, which increased from 618 g. inhab™. day' to 643 g. inhab™'. day'. Waste generated

in the county about is 50% organic matter, 25% wasting and 25% recyclable materials, percentages that have changed little in two samples. However, the soft

plastic, among the recyclable material, was the one that had the largest increase (59%) in the evaluation.

Keywords: gravimetric composition; specific weight; municipal solid waste.

Introducao

A crescente geracao de residuos devida ao aumento do consu-
mo de toda a populacao esta entre os maiores problemas ambien-
tais da atualidade no Pafs. Com a expansdo e o adensamento das
zonas urbanas, os problemas aumentam, visto que a infraestrutura
sanitaria da maioria das cidades brasileiras nao acompanha o rit-
mo acelerado desse crescimento. Dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2002), oriundos da Pesquisa Nacional
de Saneamento Basico, revelam que, no Brasil, os sistemas de lim-
peza urbana coletavam em torno de 150 mil toneladas de residuos
solidos urbanos (RSU) por dia.

Do total de municipios na época da pesquisa, 63,6% despejam
seus residuos em lixdes, 18,4% em aterros controlados e apenas
13,8% utilizam aterros sanitarios. Atualmente mais de 80% da po-
pulacdo brasileira vive na zona urbana, e a ABRELPE (2009) estima
que a geracdo de residuos solidos urbanos no Pais foi de aproximada-
mente 57 milhoes de toneladas no ano de 2009, sendo que cerca de
7 milhoes de toneladas deixaram de ser coletadas e das 50 milhoes
coletadas 43% tiveram destinaczo final inadequada.

A problematica da geracao crescente de residuos resultantes de so-
ciedades caracterizadas pelo consumo predatoério dos recursos naturais
tem preocupado a maior parte dos paises por conta dos impactos am-
bientais negativos gerados. Neste cenario, e considerando as premissas
da sustentabilidade, um bom sistema municipal de residuos solidos
urbanos deve medir, de alguma forma, a quantidade e a qualidade
dos residuos gerados pela sua populacdo (POLAZ & TEIXEIRA, 2009).

O planejamento deve comecar, portanto, pela classificacio e
quantificacéo dos residuos gerados, ou seja, é necessario inicialmen-
te estimar a quantidade total e por habitante; realizar a analise da
composicdo gravimétrica ou composicao fisica (percentual de cada
componente em relacdo ao peso total dos residuos) e calcular o peso
especifico (peso dos residuos em funcdo do volume por eles ocupa-
do, expresso em kg.m?). Esta avaliacao permite escolher a melhor
destinacdo para cada tipo ou grupo de residuos, possibilitando, desta
forma, a segregacéo dos residuos e rejeitos na fonte geradora.

Posteriormente deve ser definido o sistema de logistica reversa com

todos os seus componentes e, por fim, é implementado o programa

de comunicac@o e educacdo ambiental visando garantir a eficacia da
coleta seletiva, etapa fundamental no processo de gerenciamento inte-
grado dos residuos solidos. A coleta seletiva tem por objetivo a sepa-
racdo ou pré-separacio dos materiais que podem ser recuperados na
propria fonte geradora, com acondicionamento diferenciado para cada
material. Para este processo apresentar resultados satisfatorios, toda a
comunidade deve estar inserida e participar do processo de separacao
dos residuos solidos reciclaveis (FUZARO & RIBEIRO, 2007).

O Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
envolve diferentes 6rgios da administracio publica, do setor produtivo
e da sociedade civil com o propésito de realizar a limpeza urbana, a
coleta, o tratamento e a disposicdo final dos residuos, com o objetivo
de melhorar a qualidade de vida da populacdo por meio do asseio da
cidade. Para tanto é preciso considerar as caracteristicas das fontes de
producdo, o volume e os tipos de residuos gerados, as caracteristicas
sociais, culturais e econdmicas dos cidadaos e as peculiaridades de-
mograficas, climaticas e urbanisticas locais, para que se possa dar aos
residuos, tratamento diferenciado e disposicao final técnica e ambien-
talmente corretas (MONTEIRO et al., 2001). Com o crescimento acele-
rado das cidades, o tipo de residuos gerados mudou. A quantidade de
embalagens nos residuos urbanos, por exemplo, é cada vez maior. Por
isso eles estdo cada vez mais volumosos (SAO PAULO, 2010).

Para o sucesso de qualquer programa de gerenciamento de re-
siduos é fundamental, portanto, conhecer detalhadamente o que
se gera para planejar todo o sistema de gestdo. Este planejamento
deve considerar os conceitos indispensaveis de nao geracdo e redu-
cdo da geracdo de residuos, e nao somente a coleta, o transporte, a
reciclagem e a destinacdo final. A implementacéo de um programa
para o gerenciamento dos residuos solidos urbanos de um municipio
representa um grande desafio, necessitando, para a sua efetivaco, a
participacdo e responsabilidade compartilhada entre o Poder Publico,
a populacio e o setor produtivo. A efetivacdo do planejamento sera
positiva se forem classificados e quantificados os residuos sélidos ge-
rados em uma cidade, ja que esta ¢ a etapa inicial do processo de ges-
tao municipal dos residuos urbanos, e determina as acdes e modelos
a serem adotados.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a geracao de residuos so-

lidos urbanos em 2010 no municipio de Jau nos aspectos quantitativos
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(RSU gerados per capita e peso especifico) e qualitativos (composicio
gravimétrica) e comparar os resultados obtidos com uma avaliacao rea-
lizada em 2001, utilizando a mesma metodologia para a amostragem e

determinaczo do peso especifico e da composicao gravimétrica.

Materiais e métodos

Area de estudo

O municipio de Jau esta localizado na regiao Centro-Oeste do estado
de Sao Paulo, a aproximadamente 300 km da capital, e possui area total
de 688,34 km?. Sua zona urbana tem aproximadamente 30 km?2. Os

municipios que se limitam territorialmente com a cidade sdo Mineiros

Data das imagens: 1de Jun de 2010

do Tieté, Bocaina, Dois Corregos, Barra Bonita, Itapuf e Bariri. Segundo
0 IBGE (2010), 14 vivem 131.050 habitantes, 97% deles em zona urbana.
A amostragem para a classificacdo e quantificacéo dos residuos gerados
foi realizada nos bairros Jardim América e Ameriquinha, localizados na
zona Nordeste de Jau, conforme mostra a Figura 1.

Em 2001, foi realizado estudo semelhante a este nos mes-
mos bairros, quando da efetivacdo do Programa “Jogue Limpo”
(REZENDE, 2001), que tinha como objetivo principal implementar
a coleta seletiva na cidade a partir de um projeto piloto que envolvia
educacdo ambiental (palestras em escolas, visita as residéncias com
distribuicio de material educativo) e estratégias de marketing (car-
ro de som, insercoes em radios e jornais, telemarketing) nos Jardins

América e Ameriquinha.

P
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Altitude do ponto de visdo: 896 km

Figura 1 - Localizagao dos Jardins América e Ameriquinha na zona urbana do municipio de Jad, Séo Paulo.
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O “Jogue Limpo” foi uma parceria entre a Faculdade de Tecnologia
de Jahu (FATEC Jahu) e a Prefeitura Municipal de Jahu, com a cola-
boracao da Associaciao de Moradores do Bairro. A primeira etapa do
programa consistiu na caracterizacao dos residuos solidos urbanos
gerados na cidade por meio da determinacéo do peso especifico, da
composicdo gravimétrica e da quantidade de residuos gerados por
habitante na cidade.

Iniciada em dezembro de 2001, a coleta seletiva nestes bairros
funcionou continua e regularmente por aproximadamente 2 anos.
Era realizada por remocao “porta a porta”: a populacéo separava os
residuos “secos” (matérias reciclaveis) e o caminhéo especifico da co-
leta seletiva percorria todas as ruas dos bairros uma vez por semana,
as tercas-feiras (inicialmente a coleta era realizada na quinta-feira,
entretanto os moradores sugeriram a mudanca do dia tendo em vis-
ta a maior geracdo de reciclaveis durante o final de semana). Hoje,
Jau possui aproximadamente 20% dos bairros atendidos pela Coleta
Seletiva Municipal e conta com um caminhéo carroceria adaptado
com gaiola para este servico.

A escolha dos bairros para o programa de coleta seletiva e para
amostragem de residuos em 2001 foi decidida apos discussoes com o
entéo Departamento Municipal de Meio Ambiente e Recursos Naturais
(DEMARN), atual Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMEIA),
com a Secretaria de Educacao e a Secretaria de Planejamento e Obras.
A principal conclusao das discussoes, diante dos dados apresentados,
foi que os bairros, devido as caracteristicas de suas construcoes, perfil
de sua populacio e infraestrutura e servicos, poderiam representar a
realidade da geracéo de residuos urbanos da cidade.

Esses bairros apresentam residéncias dos mais variados padroes so-
cioeconomicos, além de possuirem, de forma diversificada, estabeleci-
mentos dos setores do comércio, servicos, educacio, saude e da indus-
tria. Os bairros tém populacio atual de 3.388 habitantes (IBGE, 2010),
aproximadamente 3% da populacido do municipio. Sao 1.676 domicilios
particulares ocupados, sendo 146 com finalidades ndo residenciais, 4 es-

tabelecimentos de educacio e 1 de satude, além de 45 construcdes.

Metodologia

Foram estabelecidas duas etapas para a caracterizacdo qualitativa
e quantitativa dos residuos gerados. A primeira consistiu em coletar
os RSU dos bairros Jardim América e Ameriquinha em 30 de agos-
to de 2010 e 1° e 3 de setembro do mesmo ano, respectivamente
segunda, quarta e sexta-feira, dias da coleta regular nos bairros; e
a segunda, em separar e pesar os residuos coletados. Os residuos so-
lidos domiciliares foram recolhidos em rota especifica realizada pela
Prefeitura Municipal de Jahu. A coleta foi realizada por um caminhzo
carroceria sem compactacdo, visando a determinacéo do peso especi-
fico dos residuos. A cada viagem o veiculo foi pesado (vazio e cheio)
para a verificacdo da quantidade total de residuos gerados em cada

dia. Para a determinacao da geracao per capita da diaria de residuos

nos bairros, a somatoria do peso liquido de todas as viagens dos ca-
minhdes foi dividida por sete (ntmero de dias da semana) e depois

pelo ntimero de habitantes do bairro, conforme a Equacéo 1:
Q= (C+C+C+...+C)*1.000/ 7) / P, (@D)
Onde,

Q. = Residuos gerados por habitante/dia estimados (g. hab™. dia™)
C, = Peso liquido dos residuos na viagem n do caminhao (kg)

P, = Populacao dos bairros Jardins América e Ameriquinha (hab)

Na sequéncia, o caminhdo se dirigia ao aterro municipal, onde os
residuos eram descarregados em uma lona plastica para posterior sepa-
racao. No dia 30 de agosto, foram feitas duas viagens de caminhao. Ja
nos dias 1° e 3 de setembro, o recolhimento foi em apenas uma viagem
diaria. De cada uma delas, retiraram-se cinco amostras em tambores de
100 L. Todos os dias as amostras foram recolhidas da seguinte forma:
duas na parte anterior, duas na posterior e uma no meio do caminhao.

Foram retirados para amostragem 500 L de residuos por viagem
de caminhéo durante os 3 dias, conforme os procedimentos para cole-
ta de amostras para analise de composicdo fisica sugerido pelo Instituto
de Pesquisas Tecnologicas (IPT) (1995) e considerando a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — Norma Brasileira (ABNT-NBR)
10007 — Amostragem de residuos solidos (ABNT, 2004). Os recipien-
tes, normalmente sacos plasticos, foram rompidos proximos aos pon-
tos de amostragem para homogeneizar a amostra. Os tambores foram
pesados (a balanca foi tarada com o tambor vazio) determinando-se a
massa total das amostras e o peso especifico de cada um dos cinco tam-
bores, permitindo, desta maneira, o peso especifico médio das amostras.

O Peso Especifico (P) foi calculado conforme segue:

P =m/v 2)
Onde, P_= Peso especifico da amostra (kg.m)
m = Massa da amostra (kg)

v = Volume da amostra = 0,2 ou 0,1 m3

Ap6s o calculo do peso especifico, o material dos tambores foi
separado por componentes para determinacdo da composicao fisica
dos residuos. Cada componente (matéria organica, rejeitos, papel e
papeldo, metais ferrosos, metais nao ferrosos, plastico duro, plastico
filme, vidros, etc.) foi pesado separadamente calculando-se o per-
centual em relacéo ao total e estimando-se a quantidade de materiais
reciclaveis presentes.

Os resultados obtidos foram comparados com os do Programa
“Jogue Limpo” (REZENDE, 2001) e extrapolados para todo o munici-
pio, permitindo a comparacdo dos valores obtidos com a quantidade

de residuos solidos urbanos gerados diariamente na cidade, atualmente
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sdo enviados para aterro sanitario da iniciativa privada localizado em O valor de residuos gerados diariamente por habitante nos bair-
Guatapard, Sdo Paulo — na época da amostragem, os RSU tinham ros do estudo de caso (643 g. hab. dia), multiplicado pela po-
como destino um aterro sanitario localizado no municipio de Onda pulacdo total atual do municipio (131.050 habitantes) leva a uma
Verde, no mesmo Estado. estimativa de 84.265,15 kg ou 84,27 toneladas de residuos solidos

urbanos criados diariamente no municipio. O valor é praticamente

Resultados e discussoes o mesmo da quantidade total média de residuos solidos urbanos en-

viados ao aterro sanitario diariamente pela Prefeitura Municipal de

A Tabela 1 apresenta a quantidade de residuos gerados por ha-  Jahu nos meses de abril a agosto de 2010. A diferenca das quantias
bitante diariamente nos bairros, considerando a populacao (P,) e a foi 0,8%, conforme apresentado na Tabela 3.

quantidade de residuos solidos em cada viagem do caminhao (Vn). Ja o peso especifico dos residuos sélidos urbanos gerados

Levando em conta os resultados obtidos na amostragem realizada foi 136,2 kg.m™ inferior ao calculado em 2001 (143,9 kg.m™),

em 2001, no Programa “Jogue Limpo”, nos mesmos bairros e com  indicando aumento do volume em relacao a massa dos residu-
metodologia semelhante, foi possivel constatar aumento de 34,9% os gerados. Esta informacdo é importante para o gerenciamento
no total de residuos gerados, diante do crescimento de 29,6% da da coleta, transporte e disposicdo final no que diz respeito a
populacdo no periodo. Isto representa 4,0% de aumento na geracio determinacdo da capacidade volumétrica necessaria para estas
per capita de residuos, que passou de 618 para 643 g. hab™. dia™! em etapas. A Tabela 4 apresenta os resultados do peso especifico

9 anos, conforme mostra a Tabela 2. dos residuos.

Tabela 1 — Quantidade de residuos solidos urbanos gerados diariamente por habitante nos Jardins América e Ameriquinha, em Jad, Sao Paulo,
amostrados em 2010.

Viagens Data Peso liquido dos caminhdes
C, 30 de agosto de 2010 (segunda-feira) 4.600 kg

C, 30 de agosto de 2010 (segunda-feira) 2.000 kg

C, 12 de setembro de 2010 (quarta-feira) 4.090 kg

C, 3 de setembro de 2010 (sexta-feira) 4.550 kg
C=C,+C,+C,+C, 15.240 kg

P, 3.388 habitantes

Q.. 643 g. hab'. dia”

C: peso liquido dos residuos total; P,: populacao dos bairros Jardins América e Ameriquinha; Q,,: quantidade de residuos gerados por habitante/dia.

Tabela 2 - Crescimento da populagdo e da geracao de residuos nos Jardins América e Ameriquinha, em Jad, Sao Paulo.

A Populacao do Populacao dos Jardins América e Residuos/semana Residuos/habitante/dia Jardins

no g M . 2 A - o
municipio Ameriquinha Jardins América e Ameriquinha América e Ameriquinha

2001 112.469 hab* 2.614 hab* 11.300 kg 618 g. hab. dia"

2010 131.046 hab** 3.388 hab** 15.240 kg 643 g. hab™. dia”

Crescimento 16,9% 29,6% 34,9% 4,0%

*Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2000); **IBGE (2010).

Tabela 3 — Residuos solidos urbanos de Jad enviados ao aterro entre abril e agosto de 2010; média didria levada ao aterro e estimada, considerando
0s resultados da amostragem da geragao de residuos nos Jardins América e Ameriquinha, em Jad, Sao Paulo.

Média didria enviada Média diaria estimada

Més/ano Dias (quantidade) Total mensal Média diaria a0 aterro (ton) no estudo (ton)
abril/2010 30 2.819,5ton 93,98 ton

maio/2010 31 2.526,5 ton 81,50 ton

junho/2010 30 2.548,4 ton 84,95 ton

; 84,96 84,27
julho/2010 31 2.680,8 ton 86,48 ton

agosto/2010 31 2.414,3 ton 77,88 ton

Total 153 12.989,5 ton 84,96 ton

Tabela 4 — Peso especifico dos residuos sdlidos urbanos dos Jardins América e Ameriquinha, em Jad, Sao Paulo.

Data Peso da amostra (kg) Volume da amostra (m3) Peso especifico (kg.m?)
30 de agosto de 2010 153,0 1,0 153,0

12 de setembro de 2010 67,8 0,5 135,6

3 de setembro de 2010 51,7 0,5 103,3

Total 272,5 2,0 136,2 (média)
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A composicdo gravimétrica dos RSU dos Jardins América e
Ameriquinha, obtida pela andlise das amostras mediante triagem e
separacao dos materiais em classes, indica que praticamente 50%
da massa de residuos gerada ¢ de matéria organica e 25% de re-
jeitos. Os materiais reciclaveis representam pouco mais de 25%,
sendo que os plasticos ultrapassam 10% do total dos residuos.
Os plasticos moles (embalagens e sacolas plasticas, entre outros)
representam 5,9%, e, de acordo com o estudo, sao aterrados dia-
riamente 4.972 kg, ou seja, praticamente 5 toneladas por dia.
A Figura 2 apresenta os resultados da analise da composicado gra-
vimétrica da amostragem realizada.

O percentual de matéria organica é praticamente o mesmo nas
duas amostras, 49,1% em 2001 e 49,4% em 2010, enquanto a quan-
tidade de rejeitos aumentou de 23,3 para 25,1%, o percentual de
plastico mole presente nos RSU foi 59% maior em 2010, e os percen-
tuais de embalagem longa vida, PET, plastico duro, papel, papelao,
metais ferrosos e vidro foram menores.

Em 2010, os RSU apresentaram 1,7% de couro nos residuos amos-
trados enquanto em m 2001 o material nao foi encontrado. Cabe sa-
lientar que em 2001, os residuos das industrias do setor calcadista
eram coletados pela propria Prefeitura Municipal, de forma especifica,
sendo depositados no aterro municipal, por isso o couro nio estava
presente na coleta domiciliar. A partir de 2005, a responsabilidade

pela coleta e destinacéo passou a ser dos geradores, que comecaram

a enviar os residuos para um aterro industrial especifico, licenciado
para receber os residuos do setor, em especial ao de couro curtidos
ao cromo. A amostragem realizada, porém, demonstra que provavel-
mente parte dos residuos de couro sao descartados inadequadamente
na coleta de lixo regular do municipio. A Figura 3 compara a compo-
sicdo gravimétrica dos RSU dos Jardins América e Ameriquinha nos
anos de 2001 e 2010.

Conclusoes

A composicao gravimétrica dos residuos coletados nos bairros
Jardim América e Ameriquinha em 2001 e 2010 foi semelhante.
Em ambas as amostragens, o percentual de matéria organica foi pro-
ximo de 50%, o que apresenta a importancia de estudar alternativas
para a implementacdo de um sistema de compostagem de residu-
0s para o municipio, considerando ainda que, além deste material,
ha os residuos das podas e dos servicos de jardinagem executados
pelos 6rgaos municipais.

Entre os materiais reciclaveis, os residuos do tipo “plastico
mole” apresentaram o maior crescimento percentual. Os valores
calculados pelo trabalho permitem estimar aterramento diario de
cinco toneladas destes materiais nos residuos produzidos pelo
municipio, mostrando a problematica do uso das sacolas plasticas

na cidade.
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Figura 2 — Composicao gravimétrica dos residuos solidos urbanos dos Jardins América e Ameriquinha, Jau, Sao Paulo, em agosto e setembro de 2010.
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Figura 3 — Composicao gravimétrica dos residuos solidos urbanos dos Jardins América e Ameriquinha, Jad, Sao Paulo, em 2001 e 2010.

O percentual de reciclaveis dos tipos embalagens longa vida e PET
diminuiram em 2010 quando comparados a 2001. Os resultados pro-
vavelmente decorrem do maior valor deles no mercado de materiais
reciclaveis atualmente. A presenca de aluminio nos residuos a serem
aterrados demonstra a ineficiéncia do processo de coleta seletiva e a
nao separacdo deste material por parte da populacdo, enquanto a exis-
téncia de residuos de couro na coleta regular indica o descarte irregular
de residuos industriais. Vale destacar que Jat é um importante polo de
producdo de calcados femininos e conta com centenas de industrias
do setor, que possuem um sistema proprio de coleta e destinacéo de

seus residuos.
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