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RESUMO: O crescimento da populagdo juntamente com o aumento da atividade humana tem
provocado um aumento acelerado na geracdo de residuos sélidos que traz consequéncias ao meio
ambiente e a qualidade de vida da populacdo. No Brasil, 0 manejo e disposi¢do desses residuos
ainda sao feitos de maneira ineficiente sendo que os “lixdes” sdo a forma de destino final dos
residuos sélidos para a maioria dos municipios. As caracteristicas dos residuos sélidos podem variar
em funcéo de aspectos sociais, econdmicos, culturais, geograficos e climéaticos e o estudo dessas
caracteristicas faz-se necessario para possibilitar um melhor gerenciamento publico para este setor
do saneamento basico. A caracterizagéo fisica dos residuos sélidos € muito importante para a gestédo
adequada dos servicos de limpeza e pode ser faciimente determinada através de amostragens em
campo. Com isso pdde se estimar uma geracao per capita de residuos sdlidos de 0,898 kg/hab.dia no
ano de 2010 para a cidade de Palmas-TO. Os quarteamentos feitos nas amostragens definiram a
composicdo gravimétrica dos residuos soélidos destinados ao aterro sanitario o que mostrou as
maiores quantidades de matéria organica tanto para o periodo seco, 79,6%, quanto para o periodo

chuvoso, 59,6% do total de lixo, seguida pelos componentes papeis e plasticos.

Palavras chave: Residuos Sélidos Urbanos, Aterro Sanitario, Caracterizagdo Fisica.

1 - INTRODUCAO

O lixo urbano € um dos problemas mais sérios enfrentados pela comunidade
atualmente. Esse problema se relaciona diretamente com o0 crescimento constante

da populacdo, contribuindo assim, para o aumento dos residuos solidos, com
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consequéncias desastrosas para o meio ambiente e para a qualidade de vida da
coletividade (FONSECA, 1999).

Mesmo com todas as pesquisas feitas sobre residuos soélidos urbanos (RSU)
no Brasil os resultados apresentam uma enorme discrepancia, principalmente no
que diz respeito ao lixo gerado e o lixo coletado.

De acordo com o IBGE (2008) o manejo dos residuos sdlidos (que inclui
coleta e destinacdo final do lixo e limpeza publica) passou a existir em todos os
municipios em 2008, frente a 99,4% deles em 2000. Em oito anos de dados de
pesquisa, o percentual de municipios que destinavam seus residuos a vazadouros a
céu aberto caiu de 72,3% para 50,8%, enquanto 0s que utilizavam aterros sanitarios
cresceram de 17,3% para 27,7%.

O Brasil produziu 29.629.736 toneladas de RSU durante o ano de 2007, com
306 municipios consultados pela Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE,
2008). Os vazadouros a céu aberto, conhecidos como “lixdes”, ainda s&o o destino
final dos residuos sélidos em 50,8% dos municipios brasileiros, mas esse quadro
teve uma mudanca significativa nos ultimos 20 anos: em 1989, eles representavam o
destino final de residuos solidos em 88,2% dos municipios. As regides Nordeste
(89,3%) e Norte (85,5%) registraram as maiores propor¢cdes de municipios que
destinavam seus residuos aos lixdes, enquanto as regides Sul (15,8%) e Sudeste
(18,7%) apresentaram 0S menores percentuais. Paralelamente, houve uma
expansdo no destino dos residuos para os aterros sanitarios, solucdo mais
adequada, que passou de 17,3% dos municipios, em 2000, para 27,7%, em 2008.

Segundo o IBAM (2005), 47% dos residuos sélidos urbanos coletados séo
destinados em aterros sanitarios, 23,3 % em aterros controlados, 30,5% em lixdes,
0,4% na forma de compostagem e 0,1% em triagem.

O Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (2005) relata que, esses
dados referem-se as porcentagens do lixo coletado. Observando as porcentagens
relativamente ao nimero de municipios, verificamos que a maioria destes ainda tem
lixdbes. As porcentagens indicadas pelas pesquisas apontam que 59% dos
municipios dispdem seus residuos soélidos em lixdes, 13% em aterros sanitarios,

17% em aterros controlados, 0,6% em areas alagadas, 0,3% tém aterros especiais,
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2,8% tém programas de reciclagem, 0,4% promovem compostagem e 0,2% realizam
incineracéo.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos — Lei n° 12.305 de 2 de agosto de
2010 discorre sobre “principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada ao gerenciamento de residuos solidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos
instrumentos econdmicos aplicaveis” que esta lei estabelece (BRASIL, 2010).

O aterro sanitario de Palmas-TO esté localizado a 26 km do centro da cidade
em uma area rural chamada assentamento S&o Jodo. Recebe em média de 120 a
130 toneladas de lixo por dia, e sua area € de 95 hectares, sendo utilizados somente
9,8 hectares (FINCO, VALADARES e SILVA, 2006).

O objetivo deste trabalho € analisar as caracteristicas do lixo da cidade de

Palmas-TO que é destinado a aterro sanitario municipal.

2 — MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacéo da area de estudo

O Aterro Sanitario de Palmas esta localizado na area rural do municipio, na parte sul
do mesmo, distante aproximadamente 25 km do centro do Plano Diretor, com uma
area de 95,7784 hectares (COELHO, 2010).

2.2. Determinagdo das principais caracteristicas fisicas

A realizacdo deste trabalho metodologia utilizada foi a contida no Manual
Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos (MONTEIRO et al.,, 2001) com
algumas adaptacoes.

Para tanto, utilizou-se os seguintes materiais:

e 01 Tambor com capacidade para 200 litros;
e Balanca com capacidade para 300 kg;

e 02 Enxadas;
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e 01P4;
e Mascaras de protecdo respiratoria com filtro;
e Luvas sanitérias para o manuseio do lixo;

e Botas de borracha.

Os procedimentos praticos apresentados a seguir serviram para a
determinacao do peso especifico, composi¢cao gravimétrica, e geracao per capita do

lixo urbano.

2.2.1. Preparo da amostra

Coletou-se inicialmente amostras com cerca de 3 m3 de volume, a partir de
lixo ndo compactado (lixo solto). A primeira coleta foi feita entre os dias 13 a 16 de
setembro de 2010 (segunda e quinta-feira respectivamente) e selecionadas de
diferentes setores de coleta, a fim de se conseguir resultados que se aproximassem
0 maximo possivel da realidade;

Colocou-se as amostras iniciais sobre uma area plana, e misturou-as com o
auxilio de pas e enxadas e também com o auxilio do trator até se obter um unico lote
homogéneo, rasgando-se 0s sacos plasticos, caixas de papeldo, caixotes e outros
materiais utilizados no acondicionamento dos residuos;

Dividiu-se a fracdo de residuos homogeneizada em quatro partes,
selecionando dois dos quartos resultantes que foram novamente misturados e
homogeneizados.

Repetiu-se o procedimento anterior até que o volume de cada um dos quartos
ficasse de aproximadamente de 1 m3 e separou-se um dos quartos para preencher o
latdo de 200 litros, previamente pesado.

Ao final levou-se para o aterro todo o lixo que sobrou desta operacao.

2.2.2. Determinacgao do peso especifico aparente
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Pesou-se o latédo cheio do lixo ndo compactado e determinou-se o peso do
lixo, descontando o peso do latdo.
Determinou-se 0 peso especifico aparente através do valor da obtido

dividindo pelo volume do tambor e expresso em kg.m3.

2.2.3. Determinacdo da composicao gravimétrica

De acordo com o0 objetivo que se pretendia alcancar, determinou-se a lista
dos componentes que se pretendia determinar sendo: matéria organica,
papel/papelao, plasticos, vidros, metais e “outros”.

Espalhou-se o material do latdo sobre uma area, plana em seguida separou-
se o lixo por cada um dos componentes desejados;

Classificou-se como "outros" qualquer material encontrado que ndo se
enquadrou na listagem de componentes pré-selecionada, e depois pesou-se cada
componente separadamente .

Dividiu-se o peso de cada componente pelo peso total da amostra e calculou-

se a composi¢ao gravimétrica em termos percentuais.
2.2.4. Calculo da geracdao per capita

Com os dados obtidos da balanca do aterro, pdde-se determinar a quantidade
de lixo coletado e encaminhado ao aterro durante do ano de 2010, sendo analisado
a cada més. Em seguida avaliou-se o percentual da populacéo atendida pelo servico
de coleta.

O célculo da taxa de geracao per capita foi realizado dividindo-se o peso do

lixo pela populagéo atendida.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Rotas do lixo de Palmas
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Pelos dados obtidos na Agéncia de Servicos Publicos de Palmas-TO
(AGESP) identificou-se 27 rotas dos caminhdes que fazem a coleta do lixo que
atendem toda a cidade de Palmas-TO.

Estas séo divididas quanto ao turno e dias da semana sendo:

¢ 07 Rotas Diurnas — Segunda, quarta e sexta;

e 07 Rotas Diurnas — Terca, quinta e sabado;

e 06 Rotas Noturnas — Segunda, quarta e sexta;

¢ 05 Rotas Noturnas — Terca, quinta e sabado; e

e 02 Rotas Diarias — Segunda, Terca, Quarta, Quinta, Sexta e Sabado.

Pela quantidade de lixo de algumas rotas, as coletas sao repetidas
diariamente. Isso é feito nas quadras centrais: 103 Norte, 103 Sul, 104 Norte e 104
Sul; nas principais avenidas da cidade: Av. Teotdnio Segurado, Av. Juscelino
Kubitschek, Av. LO-27 e Av. Tocantins; além das Secretarias e Rodoviaria.

E pela pouca quantidade de lixo o sistema de coleta é feito apenas as tercas

e sdbados nos Setores Taquari e Aeroporto.

3.2. Peso especifico aparente e composicdo gravimétrica do lixo de Palmas-
TO.

De acordo com os levantamentos realizados em campo, foi possivel
determinar a composicdo gravimétrica do lixo coletado na cidade de Palmas-TO.

Foram feitos dois levantamentos de campo sendo que o primeiro foi realizado
entre os dias 13 a 16 de setembro de 2010 representando o final da estacdo seca; e
0 segundo, realizado nos dias 27 e 28 de abril de 2011, representando o final da

estacao chuvosa.
3.2.1. Peso especifico aparente.

O peso especifico aparente do lixo foi obtido a partir do resultado observado
na balanca. Apos pesado, dividiu-se pelo volume de 200 litros do latdo. O peso

especifico aparente em kg/m? obtendo os seguintes resultados:
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Na primeira amostragem realizada em setembro determinou-se o peso

especifico aparente dos residuos solidos representada na Tabela 1.

Tabela 1 — Peso especifico aparente da primeira amostragem.

Data Rota Peso especifico aparente (kg/m°)

13.09.10 Diurna 190,0
14.09.10 Diurna 190,0
15.09.10 Noturna 194,0
16.09.10 Noturna 169,0

Na segunda amostragem (Tabela 2), realizada em abril obteve-se o0s

seguintes resultados.

Tabela 2 — Peso especifico aparente da segunda amostragem.

Data Rota Peso especifico aparente (kg/m°)
27.04.11 02 (Diurna) 295,0
28.04.11 01 (Diurna) 212,0

A média do peso especifico aparente para a amostragem feita em setembro
foi de 185,75 kg.m™® enquanto a média do peso especifico aparente para a
amostragem feita em abril foi de 253,5 kg.m™. Esta diferenca pode ser explicada

pela sazonalidade quando comparamos as esta¢cdes de seca e chuva.
3.2.2. Composic¢do gravimétrica.

As Tabelas a seguir mostram a composicdo gravimeétrica do lixo de Palmas-
TO.

Tabela 3 — Composigao gravimétrica do dia 13 de setembro de 2010.
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Tabela 4 - Composicao gravimétrica do dia 14 de setembro de 2010.

38,0

Comparenes  wWasat)  Paenagm()

Tabela 5 - Composicao gravimétrica do dia 15 de setembro de 2010.

Comanenes  wasabe  Pocenagen (9
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Tabela 6 - Composicao gravimétrica do dia 16 de setembro de 2010.

23,9
3,3
5,0
0,2
1,0
0,4

33,8

70,71
9,76
14,79
0,59
2,96
1,18
100,0

No segundo levantamento de campo obteve-se 0s seguintes resultados:

Tabela 7 — Composicao gravimétrica do dia 27 de abril de 2011.

32,6
6,3
10,1
0,0
1,3
8,8
59,0

Tabela 8 - Composicao gravimétrica do dia 28 de abril de 2011.

26,9
7,3
3,3
0,7
0,3

55,25
10,68
17,12

0,00

2,20
14,92
100,0

63,44
17,22
7,78
1,65
0,71
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3,9 9,20
42,4 100,0

A matéria organica apresentou os maiores valores tanto no periodo de seca
qguanto no periodo chuvoso com mais de 50% do total de lixo. Para o periodo de
seca este indice variou de 70,71% a 91,58%, j4 no periodo de chuva este indice
variou de 55,25% e 63,44%.

A baixa quantidade de metais e vidros, tanto no periodo de seca como no
periodo chuvoso deve-se ao trabalho dos “catadores” desses materiais para as
usinas de reciclagem.

Para representar a realidade do Municipio de Palmas foi realizada uma média
aritmética dos resultados obtidos. Os gréficos a seguir referem-se as andlises
realizadas das duas amostragens, uma no periodo de seca, que compreende 0s
meses de abril a setembro, e uma outra no periodo de chuva, compreendendo os

meses de outubro a margo:

B 0,3% B 2,7%

0,
H 6,9% B Matéria Organica

m Papel/Papeldo
B Plasticos

m Vidros

m Metais

B Outros

Figura 2 — Média do quarteamento realizado na primeira amostragem em setembro.
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H1,6%

B Matéria Orgdnica
m Papel/Papeldo

B Plasticos

m Vidros

m Metais

B Outros

Figura 3 — Média do quarteamento realizado na segunda amostragem em abiril.

3.3. Célculo da geracéao per capita

Segundo o ultimo censo do IBGE (2010) a populacdo palmense atinge o
ndamero de 228.332 habitantes e de acordo com os dados obtidos através da
balanca do aterro chegou-se a quantia de 74.816.402 kg de lixo no ano de 2010.

Portanto o célculo da geracao per capita de residuos sélidos para a cidade de

Palmas no ano de 2010 se chegou ao seguinte resultado (Tabela 9):

Tabela 9 — Geracao per capita de residuos solidos de Palmas — TO no ano de 2010.

Més Massa de lixo (kQ) Geracéo per capita
(kg/hab.dia)
Janeiro 5744922 0,811625
Fevereiro 5789799 0,905605
Marco 6351335 0,897298
Abril 6069264 0,886029
Maio 5240260 0,740328
Junho 5428028 0,792417
Julho 5264955 0,743817
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Agosto 5562199 0,785811
Setembro 7079634 1,033529
Outubro 6927703 0,978725
Novembro 7112889 1,038384
Dezembro 8245414 1,164888

Notou-se que durante o ano, a geracdo per capita variou bastante podendo
ser dividido em trés quadrimestres distintos:

De janeiro a abril, com geracdo per capita que variou de 0,81 a 0,90
kg/hab.dia. De maio a agosto a geracdo per capita variou de 0,74 a 0,79 kg/hab.dia.
E de setembro a dezembro, variou de 0,97 a 1,16 kg/hab.dia.

Para o ano de 2010 a média foi de 0,898 kg de residuos sdlidos produzido por

dia por habitante na cidade de Palmas-TO.

4 — CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos foi possivel chegar as seguintes conclusdes:

e O peso especifico aparente dos residuos sélidos coletados e dispostos no
aterro sanitario de Palmas se mostrou com uma diferenca significante em
relacdo as duas amostragens realizadas. Pdde-se notar um aumento no peso
especifico aparente das amostras coletadas na segunda amostragem, de
abril, em relacdo ao peso especifico aparente da primeira amostragem, de
setembro. Este fato deve-se principalmente a sazonalidade dos periodos de
seca e chuva.

e A composicdo gravimétrica também se mostrou com uma diferenca
significativa em relacdo aos meses de setembro e abril sendo que o primeiro
apresentou uma quantidade de matéria organica de 79,6% do total de
residuos coletados da amostra enquanto o segundo apresentou uma média
de 58,6%.

e A baixa quantidade de papeis, plasticos e metais pode estar associado ao fato

de que em Palmas existem associacbes de “catadores” que comercializam
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este tipo de material com as empresas de reciclagem.

e A geracdo per capita de residuos solidos da cidade de Palmas mostrou-se
acima da faixa estipulada para cidades de 30 mil a 500 mil habitantes com
cercad de 0,89 kg/hab.ano.

e De acordo com a empresa responsavel pela coleta de lixo na cidade de
Palmas as rotas dos caminhdes que fazem a coleta de lixo abrangem todos
os bairros da cidade. A coleta de lixo é feita de acordo com um calendario

semanal divido em 27 rotas.
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