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Resumo

A caracterizacdo gravimétrica do lixo é um estudo que tem como objetivo quantificar e analisar
o percentual dos diferentes tipos de residuos de uma determinada amostra, podendo assim, co-
nhecer os seus perfis. Neste trabalho, o estudo foi utilizado para caracterizar os residuos solidos
domiciliares do municipio de Pedreira/SP em forma de propor medidas que sejam eficazes na
educacdo ambiental e melhorias para que a disposicao dos residuos seja mais adequada, visto
que com o estudo, obtém-se um valor de aproximadamente 23% de material reciclado presentes
no lixo comum do municipio, o que sdo valores bastante indesejaveis. Para caracterizar os re-
siduos, baseou-se na norma 10007:2004 de amostragem de residuos sélidos, onde recolheu-se
amostras de varios bairros do municipio e calculou-se uma média, assim, apds a realizacdo dos
estudos, foram obtidos dados quantitativos de cada tipo de residuo encontrados no lixo comum,
onde deveriam ser descartados apenas rejeitos; a partir destes, tracou-se 0s melhores caminhos
para serem seguidos para a reciclagem e educacdo ambiental.

Palavras-chave: Residuos Solidos, Caracterizagdo Gravimétrica, Reciclagem, Educacdo Am-
biental.

1. Introducéo

Segundo o Ministério de Desenvolvimento Regional (SNIS, 2021) no ano de 2020 foram
coletados mais de 66.6 milhdes de toneladas de residuos sélidos domiciliares mais residuos
solidos publicos no Brasil, em média uma geracdo de 1,01 kg/hab./dia, dentre estes, 14,6%
foram destinados para o Lix&o, 73,8% para aterros sanitarios e 11,6% para aterros controlados.
Esses dados levam a um grande e antigo problema para o meio ambiente e a sociedade uma vez
que a destinacdo incorreta dos residuos pode acarretar doencas na populacgéo, problemas ambi-
entais como contaminacdo dos solos, das aguas subterrneas e superficiais, poluir o ar com
gases prejudiciais e ainda contribui com problemas sociais (CETESB, 2022).

A cidade de estudo, Pedreira/SP, em 2021, recolheu cerca de 29 toneladas/dia de Resi-
duos sélidos domiciliares (RSD), uma média de 0,591 kg/hab.*dia e 70,0 a 80,0 toneladas/més
de Residuos Reciclaveis com média de 1.53 kg/hab.*dia. Com a realizacdo do Método gravi-
métrico, observou-se que existem cerca de 23% de residuos solidos reciclaveis na coleta de lixo
comum (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DE PEDREIRA, 2021).
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O método gravimétrico consiste na caracterizacdo fisica dos residuos, também denomi-
nada gravimétrica, este determina as fracdes de cada tipologia de residuo dentro da geracédo
global (FLECK; REICHERT, 2016).

Para realizagdo do estudo, baseou-se na norma (ABNT NBR 10007:2004, 2004) a qual
fixa os requisitos exigiveis para amostragem de residuos sélidos e aplicou-se a pratica de quar-
teamento dos residuos o qual se d& por processos de divisdes e homogeneizagfes até que se
obtenha o volume desejado.

Assim, este trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas dos residuos sélidos
domiciliares do municipio de Pedreira/SP e propor medidas para introduzir a educacédo ambi-
ental na sociedade.

2. Fundamentacéo teorica

2.1 Residuos sélidos e Educacdo Ambiental

Os residuos solidos tém sido um grande problema para os seres humanos a partir do co-
meco da civilizacdo (SCHALCH & CARLQOS, 2007). O lixo acompanha o homem aonde quer
que ele va, a partir do comeco do desenvolvimento humano e de outros fatores como evolucgéo
das cidades, fabricacdo de produtos e estratégia de marketing, os habitos de consumo da socie-
dade foram mudando (SARTORI, 1995).

Sabe-se que a educacdo ambiental no Brasil esta em constante transformacao e desenvol-
vimento, foram varios marcos e acontecimentos histéricos que contribuiram para a implemen-
tacdo, formulacdo e desenvolvimento da educacdo ambiental no pais (LELIS; MARQUES,
2021), este possui diversos pesquisadores e instituicbes que se dedicam a area ambiental os
quais séo de instituicOes, universidades, centros de pesquisas, organizagdes governamentais e
ndo governamentais e entre outros. A educacdo ambiental possui diversas formas de se praticar,
mas isto também depende da concepcéo social, ecoldgica e da educacao que o individuo carrega
consigo (FRACALANZA et al., 2005).

2.2 Método e panorama da Caracterizacdo Gravimétrica no Brasil

Para Menezes, 2019, “parte dos residuos coletados nos municipios brasileiros ainda séo
destinados de forma inadequada, resultando em transtornos a qualidade de vida e a saude pu-
blica. Assim, a caracterizacdo gravimétrica dos residuos € um importante instrumento de gestdo
integrada, uma vez que permite conhecer quantitativamente as fracdes gerada.

No Brasil, em 2014, com a realiza¢do da gravimetria, estimou-se que a composi¢édo do
residuo domiciliar foi de 0,6% de aluminio, 2,3% de aco, 2,4% vidro, 13,1% papel, papeldo e
embalagens longa vida, 13,5% plastico, 16,7% outros e 51,4% de matéria organica (IPEA -
INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2013).
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Segundo a ABNT NBR 10007 de amostragem de residuos sélidos, a realizacdo do método
de caracterizacdo gravimétrica tem como objetivo determinar as caracteristicas dos residuos,
classificando-os para destina-los e trata-los corretamente. O método consiste em separar oS re-
siduos por cada tipo de material para obter valores individuais e assim analisar os aspectos do
lixo da regido a ser analisada.

Para dar inicio ao procedimento deve-se recolher o volume de amostra desejavel sendo
que para obter uma faixa de variacdo da concentracao de residuos deve-se obter no minimo trés
amostras simples. O ponto de amostragem, recipiente e procedimentos também séo estabeleci-
dos na norma, os técnicos dos servicos devem estar todos equipados com luvas, botas e méasca-
ras como forma de precaucdo de seguranga.

3. Metodologia

O estudo foi realizado no municipio de Pedreira/SP que esta localizado a 137 Km da
capital, € considerado um MIT — Municipio de Interesse Turistico (Figura 1), estima-se que a
populacédo de 2021 seja de 48.992 pessoas (IBGE, 2010).

O municipio conta com a coleta dos residuos s6lidos domiciliares que é realizado porta a
porta em toda via publica, trés vezes por semana no perimetro urbano e na zona rural, € nos
nucleos urbanos de Entre Montes e Bairro do Zorem uma vez por semana. O sistema de coleta
conta com 5 caminhdes coletores e os funcionérios da coleta sdo de uma empresa terceirizada.
O material coletado vai para uma area de transbordo no aterro sanitario que se encontra desati-
vado onde o residuo é depositado em cagamba tipo rollo-on e transportado para um aterro sa-
nitario contratado (PREFEITURA MUNICIPAL DE PEDREIRA, 2022).

Os residuos sélidos domiciliares reciclaveis sdo de responsabilidade de uma empresa con-
tratada pela prefeitura, Cooperativa de Reciclagem Eco — Pedreira a qual realiza a coleta sema-
nalmente, de segunda a sexta feira, em todos os bairros.
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Figura 1. Centro da cidade de Pedreira/SP

Fonte: Ol Menu, 2022

Para realizar o estudo da gravimetria, utilizou-se a metodologia de revisdo de literatura
onde buscou-se principalmente dados de educacdo ambiental e a revisdo de normas de caracte-
rizagdo gravimétrica dos mesmos afim de obedecé-las.

A caracterizagdo gravimétrica foi realizada no més de novembro de 2021, na Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, em Pedreira — SP, que fica localizada na Avenida XV de No-
vembro, 26 — Centro, a metodologia foi baseada na norma ABNT NBR 10007:2004 a qual fixa
0s requisitos exigiveis para amostragem de residuos sélidos tais como percentuais de materiais
especificos presentes no lixo comum.

Os técnicos que realizaram os servicos estavam todos equipados com luvas, botas e més-
caras como forma de precaucgdo de seguranca.

Como inicio, foram coletados 100 quilos de amostra de diversos bairros durante 3 (trés)
dias com o auxilio de um automovel com cagamba com todos os pré-requisitos exigidos, 0s
pontos de amostragem foram identificados e as datas, horas e nUmero de amostra foram anota-
dos.

Assim que coletadas as amostras, dirigiu-se ao local onde os residuos foram descarrega-
dos em uma lona pléstica para posterior separacdo (Figura 2), apos este processo, a proxima
etapa foi rasgar os sacos de lixo e homogeneiza-los.
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Figura 2. Homogeneizacdo da amostra

Fonte: POSSA, 2021

Segundo anorma ABNT NBR 10007:2004 o processo de quarteamento se da pela diviséo
do lixo total em quatro partes iguais de uma amostra pré- homogeneizada, sendo tomadas duas
partes opostas entre si para constituir uma nova amostra e descartadas as partes restantes. As
partes ndo descartadas sdo misturadas totalmente e o processo de quarteamento é repetido até
que se obtenha o volume desejado (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama do Processo de quarteamento de Residuos Sélidos
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Fonte: (DA et al,. 2004)

Assim, deve-se separar 0os 100 kg de lixo em 4 partes com a ajuda de uma balanga de
precisao, sendo que cada parte fique com 25 kg. Na final, foi obtida uma amostra de aproxima-
damente 25 kg que foi disposta em 3 pilhas, pesou-se cada pilha e transferiu-se os valores para
as tabelas.

Os resultados obtidos foram estudados e tragou-se medidas de educagdo ambiental para
que houvesse uma maior conscientizacdo da populacéo na hora de separar corretamente seus
residuos.

4. Resultados

Para analisar as melhorias que a prefeitura pode efetuar no municipio, realizou-se o estudo
de gravimetria seguindo a norma ABNT NBR 10007:2004 para obter valores reais das porcen-
tagens de cada residuos sélidos encontrados em lixos comuns, as amostras foram coletadas em
3 dias, os resultados foram dispostos nas figuras abaixo (Figuras 4,5,6):
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Figura 4. Valores dos célculos de Gravimetria do primeiro dia

Composicdo Gravimétrica

W Matéria Organica H Metal i Papel H Vidro

M Plastico m Outros H |sopor H Tetrapak

Como pode-se observar, os “outros” apresentam a maior parte do gréafico, 53%, e o que é
adequado, porém os residuos reciclaveis também estiveram bastante presentes, incluindo o plas-
tico, com 8,51% do total, resultando num valor indesejavel visto que é um potencial poluidor.

A matéria organica esteve presente em 27,77%, mostrando que a populacdo ndo esta
empenhada em realizar a compostagem dentro de suas residéncias.

Todos estes resultados indicam a necessidade de investimento na educagdo ambiental
uma vez que o Unico residuo que realmente deveria estar presente no lixo comum seria o “ou-
tros” (papeis higiénicos, toalhas de papel, etc.) mostrando que a populagdo ndo esta destinando
corretamente seus residuos
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Figura 5. Valores dos célculos de Gravimetria do segundo dia

Composicdo Gravimétrica

H Matéria Organica B Metal = Papel H Vidro

H Plastico Outros H Isopor H Tetrapak

No segundo dia, o residuo que esteve mais presente foi a matéria organica, 50%, e o
residuo reciclavel foi o plastico, 14%, assim como no primeiro dia de coleta, a grande quanti-
dade de pléastico traz uma grande preocupacdo para o0 municipio. A matéria organica, como dito
anteriormente, também poderia ser utilizada na compostagem, assim, diminuiria o peso do lixo
em quantidades significativas e contribuiria com o0 aumento da vida util dos aterros sanitarios,
além de quem sua decomposic¢do gera gases e liquidos que podem afetar a qualidade das agua,
solos e ar.
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Figura 6. Valores dos célculos de gravimetria do terceiro dia
Composicdo Gravimétrica
H Matéria Organica B Metal Papel H Vidro
M Plastico Outros H Isopor H Tetrapak

No terceiro dia, a matéria organica também foi o residuo mais presente no lixo comum,
49% e o residuo reciclavel foi o plastico, apresentando 18,77% da composicao total, seguindo
o mesmo perfil dos resultados dos dias anteriores.

Para concluir os estudos, foi necessario calcular a média da composicao gravimetrica
por meio da soma de cada classe de residuo dos 3 (trés) dias de coleta, dividido pelo nimero de
amostragem conforme mostram os célculos (Quadro 1 e Figura 7).

Quadro 1. Média das composic¢des gravimétricas dos 3 (trés) dias

Tipo de Comp. Comp. Comp. Média da Comp. Gravimétrica
residuo | Gravimé- | Gravimé- | Gravimé-
trica 1° dia | trica 2° dia | trica 3° dia

Matéria | 27,77 % 50 % 48,73 % = (27,77+50+48,73) 13 = 42,16
Organica
Metal 2,29% 0,382 % 0,78 % =(2,29+0,38+0,78) /3 =1,15
Papel 1,21% 4,07 % 3,77 % =(1,21+4,07+3,77) 13=3,01
Vidro 1,98% 9,66 % 0,71 % =(1,98+9,66+0,71) /3 =4,11
Plastico | 8,51% 14,28 % 18,77 % =(8,51+14,28+18,77) = 13,85
Outros 51,85% 19,64 % 25,27 % =(51,85+19,64+25,27) = 32,25
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Isopor | 0,74% 1,12 % 1,82% = (0,74+1,12+1,82) /3= 1,22
Tetrapak | 3,11% 0,83 % 0,093% | = (3,11+0,83+0,093) =4,033/3 = 1,34

Figura 7. Gréafico das médias das composi¢Oes gravimétricas dos 3 (trés) dias

Composicao Gravimétrica

B Matéria Organica B Metal Papel H Vidro

M Plastico Outros H Isopor M Tetrapak

Como pode-se analisar os resultados do estudo, os residuos solidos reciclaveis estao pre-
sentes em grande parte do lixo comum, cerca de 23,34% e em especifico o plastico, o qual é o
residuo mais agravante, possui uma média de 14%, o vidro além de também ser um grande
poluidor, fornece risco de ferimentos aos coletores de lixo; observa-se que ndo ha dados signi-
ficativos de aluminio pois os catadores os recolhem devido ao seu alto valor comercial.

Os graficos também mostraram que a populacdo ndo esta realizando a compostagem ade-
qguadamente, indicando a necessidade da prefeitura investir na melhoria da educagcdo ambiental
e ainda uma oportunidade de investir ainda mais nos servicos de reciclagem de materiais.

5. Conclusdes

Com base nos resultados apresentados neste trabalho, conclui-se que é necessario reali-
zar medidas de educacdo ambiental no municipio, pelo fato da quantidade de residuos sélidos
reciclaveis presentes no lixo comum, estes podem ser transportados para recursos hidricos e
causar grandes problemas ambientais, além de que a disposicao incorreta contribui com a di-
minuicdo da vida Util dos aterros sanitarios.
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As propostas de medidas séo investir em atividades interativas voltadas para 0 meio
ambiente, nas escolas e associagdes beneficentes como APAE, com foco na separacao correta
do residuo domiciliar, recomenda-se fazer uma capacitacao de professores de forma que este-
jam bastante informados e preparados, além disso, 0 municipio de Pedreira conta com um Zo-
obosque, o qual também pode ser utilizado para atividades de educacdo ambiental.

A realizacdo de um evento na cidade, a fim de incentivar a separacdo correta do residuo
e ensinar a populacdo como fazer uma horta e uma compostagem em casa também sdo medidas
efetivas.

E essencial trabalhar nas redes sociais, visto que estas s&0 muito utilizadas por pessoas de
todas as idades e géneros, conseguindo atingir todos os pablicos. Postagens que chamem a
atencdo e interajam com o usuario, informacdes sobre a coleta de residuos reciclaveis, deixando
sempre em evidencia a importancia e as consequéncias da separacdo incorreta.
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