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RESUMO

As principais preocupaces ambientais da atualidade estdo relacionadas a geragdo de residuos sdlidos. Com
origem na oferta de produtos a sociedade contendo inimeras formas de embalagens estabelecidas para garantia
da qualidade, tende a produzir residuos em larga escala em fungdo também da procura por praticidade no
cotidiano. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas dos residuos sélidos
gerados na cidade de Humaita — AM, de forma a correlacionar com possiveis fatores que possam influenciar na
sua geracdo e caracteristicas. A cidade esta localizado no Sul do Estado do Amazonas, no vale da Bacia do Rio
Madeira. Os periodos de amostragem foram marco de 2010, setembro de 2010 e junho de 2011. Foram
analisados os seguintes parametros fisicos e fisico-quimicos: quantidade de residuos gerados por dia na cidade,
geracdo per capita, umidade, Residuos Volateis (RV), Residuos Nao Volateis, residuo seco, pH, nitrogénio,
carbono. A variacdo sazonal das caracteristicas fisico-quimicas dos residuos solidos gerados observadas ao longo
da série sazonal na cidade indicam a reducdo da quantidade de matéria organica e o aumento dos materiais
reciclaveis, relacionados ao aumento da renda da populagdo e mudancgas nos habitos.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos sélidos urbanos; Caracteristicas dos residuos; composi¢do gravimétrica

CHARACTERISTICS OF THE SOLID WASTE GENERATED IN A SEASONAL SERIES IN THE
CITY OF HUMAITA - AM

The main environmental concerns of today are related to the generation of solid waste . The offer of products to
the society containing numerous forms of packaging established for quality assurance , tends to produce large-
scale waste due also to the demand for practicality in everyday life. In this context, the present study aimed to
evaluate characteristics of the solid waste generated in the city of Humaitd - AM , in order to correlate with
possible factors that may influence their generation and characteristics . The city is located in the southern of the
state of Amazonas, in the valley of the Basin of the Madeira River. The sampling periods were March 2010,
September 2010 and June 2011 . There were analyses in the following physical and physico-chemical
parameters: amount of waste generated per day in the city, per capita generation , moisture, Volatile Residue
(VR ), Not Volatile Waste , dry waste, pH , nitrogen and carbon . Seasonal variation of physico-chemical
characteristics of solid waste generated observed along the seasonal series in the city indicate the reduction of the
amount of organic matter and the increasing of recyclable materials, related to the increase in incomes and
changes in habits.
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Excesso de embalagens plésticas, utensilios descartaveis, substituicdo de recipientes
retornéveis por descartaveis, crescimento da populacdo, aceleracdo do processo de ocupagédo
do territorio urbano e o incremento de renda da populagéo, sdo alguns fatores que ampliam
significativamente o quantitativo dos materiais descartados pela sociedade de modo geral.
Estes se correlacionam e apresentam indicativos que podem explicar a geracdo de residuos
solidos (MONTEIRO et al, 2001).

Conforme o diagnostico de manejo de residuos sélidos urbanos, elaborado pela
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental — SNSA (2012), a geracdo de residuos solidos
urbanos (RSU) no Brasil, registrou crescimento de 1,8%, de 2010 para 2011. Indice
percentual superior a taxa de crescimento populacional urbano do pais, que foi de 0,9% no
mesmo periodo. O aumento observado segue tendéncia constatada nos anos anteriores, porém
em ritmo menor. Na regido Norte, nos 449 municipios dos sete Estados da regido amazonica
foram gerados em média 13.658 toneladas/dia de RSU em 2011, indicando um crescimento de
4,2% no indice per capita de geracdo, que registrou a marca estimada de 1,154
kg/habitante/dia.

InformacBes apresentadas demonstram a tendéncia de crescimento na geracdo de
residuos solidos no pais. Toda a problematica envolvendo o contexto dos residuos sélidos
impulsionou a evolucdo das politicas publicas relacionadas ao tema, tendo em 2010, a
publicacdo da Lei n® 12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).
Esta legislacdo prevé a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos (Ministério do Meio
Ambiente - MMA, 2013).

Outro fator determinado no PNRS é a responsabilidade compartilhada dos geradores
de residuos. Deste modo, fabricantes, distribuidores, importadores, comerciantes e até o
préprio cidaddo possuem responsabilidade sobre o residuo gerado, trata também da disposicao
final dos RSU, criando metas importantes para eliminacéo dos lixdes (disposi¢do inadequada
dos residuos) e institui instrumentos de planejamento nos diversos niveis da administracdo
publica (ABELPE, 2012).

Assim, tanto em nivel nacional, estadual e municipal, havera necessidade de elaborar
todo um planejamento estratégico abordando aspectos de geracdo, coleta, transporte e
disposicao final dos residuos (MMA, 2013). Neste seguimento, o objetivo deste trabalho foi
caracterizar os parametros fisicos e fisico-quimicos dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

gerados na cidade de Humaita/AM em uma série sazonal.
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MATERIAIS E METODOS

O municipio de Humaité esta localizado na mesorregido Sul Amazonense, no vale da
Bacia do Rio Madeira. A cidade é considerada de pequeno porte, com aproximadamente
44,116 habitantes, IBGE (2010). Localizada na regido equatorial, possui clima tropical
chuvoso.

A caracterizacdo qualitativa dos residuos solidos, foram acompanhados 0s processos
desde a coleta das rotas especificas, acondicionamento em caminhdo, transporte, pesagem
(cheio e vazio) e disposigdo final. Ap6s o término da coleta das rotas pre-estabelecida, os
caminh@es foram pesados em balanc¢as rodoviarias. Para analise da composi¢do gravimétrica
conforme metodologia estabelecida pelo IPT (1995) e IPT/CEMPRE (2000). Posteriormente
retornou-se para pesar o caminhdo vazio. Por diferenca de peso obteve-se o peso dos residuos
coletados por rota. Os trabalhos de caracterizagdo dos residuos realizaram-se nos més de
marc¢o de 2010, setembro e junho de 2011.

No lixdo, os caminhdes despejaram o0s residuos de forma separada sobre as lonas
plasticas (6 m x 15 m) para o trabalho de homogeneizacdo e caracterizacdo. Em seguida
realizou-se o quarteamento dos residuos, onde, de um quarto, retirou-se manualmente com
uso de pés, enxadas, quatro amostras de residuos (trés da base, laterais e uma do topo), as
quais foram dispostas sobre outra lona para homogeneizagdo e constituicdo de uma nova pilha
para novo quarteamento (JARDIM et al.,1995).

Retirou-se da mesma, nova amostra para a triagem manual em bancada armada ao
lado da pilha de residuos, cuja separacdo dos componentes (Papel, Papeldo, Plastico filme,
Plastico rigido, Pet, Trapo, Metais ferrosos, Metais ndo ferrosos, Aluminio, Isopor, Vidros
coloridos, Vidros ndo coloridos, Madeira, Couro, Borracha, Entulhos de construcdo, Tetra
Pak, Pilhas, Residuos tecnologicos, Bateria, Residuo hospitalar, Matéria Organica) foram
acondicionada em tambor de 200 litros, logo apos pesada em uma balanga com capacidade de
200 kg, podendo assim determinar a composi¢do gravimétrica e peso especifico, ou seja,
massa de resfduos (kg) pelo volume do tambor (200 litros ou 0,2 m*) (IBAM, 2001).

Para a caracterizacdo dos pardmetros fisico-quimicos (pH, umidade; residuo seco;

nitrogénio; carbono), seguiu-se a metodologia sugerida por LIMA (2004).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados expostos na Figura 1 apresentam variaces quantitativas na geracdo de
residuos solidos ao longo dos periodos amostrados destacando-se que o valor de geracédo
encontrado por Oliveira (2010), foi de 11.150 kg referente ao periodo chuvoso de dezembro
de 2009, inferior a0 més de mar¢o de 2010 que também é periodo chuvoso. Pelos resultados
apresentados a geracdo tende a aumentar na cidade ao longo dos tempos, podendo se
relacionar ao crescimento populacional que apresentou taxa de 2,15% superior a média
brasileira que foi de 1,7% (IBGE, 2010).

As principais influéncias de crescimento sdo correlacionadas a finalizacdo da
restauracdo da BR 319, trecho de Porto Velho/RO a Humaita-AM, que traz consigo
especulacbes imobiliarias e empresariais, atrativas para o desenvolvimento e influencia nos
processos migratorios, consigo mudanca em padrBes aquisitivos, consumos diversificados e
geracdo de residuos com caracteristicas varidveis sdo resultados encontrados em analises ao

longo do tempo.
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Figura 1 — Analise da geracéo de residuos (Kg) e massa especifica (Kg/m®)

em série sazonal. *Oliveira (2010).

Em correlacdo as geracOes de residuos ao longo dos tempos as composi¢des dos
residuos notaram que sua variagdo corrobora o aumento de materiais reciclaveis, uma vez que
o percentual de matéria organica manteve-se na mesma faixa de 52,4 a 56,4%, conforme

apresentado na Tabela 1.
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No ano de 2010, a soma dos materiais reciclaveis como papel (4,5%), papeldo
(3,24%), plastico filme (5,35%), pléstico rigido (4,95%), Pet (0,75%), metais ferrosos
(3,55%), aluminio (0,02%), vidros coloridos (2,10%), vidros ndo coloridos (0,825%) e
embalagens Tetra Pak (0,025%) totalizam 25,29%.

J& para o0 ano de 2011, observamos o aumento da média do percentual dos mesmos
materiais reciclaveis para (28,21%), possivelmente devido a alteracdo de renda e hébitos
sociais da populacdo, gerando como consequéncia o crescimento do consumo de bens
industrializados, ofertados com maior intensidade em funcdo da estrada que permite o acesso
com maior facilidade. Outro fator que reforca essa hipdtese € o aumento da geragdo dos
residuos de entulhos da construcdo civil e residuos tecnolégicos. Ambos ligados ao aumento
da atividade econdmica e aumento da renda.

Segundo LIMA (2004), foram observadas expressivas variacoes no peso especifico do
residuo em todo o mundo, pois 0 avanco da tecnologia e a escassez dos recursos naturais
fizeram com que o homem aprendesse a desperdicar menos, percebendo-se uma redugdo na
média deste indice nos paises industrializados que no inicio do século estava entre 500 e 800
kg/m®, e hoje entre 150 e 300 kg/m®. No Brasil, 0 peso especifico médio atual é da ordem de
192 kg/m®. Com isso compreende-se que a cidade de Humaita-AM, sendo uma cidade em
desenvolvimento apresenta variacdes inferiores a media nacional, entretanto ultrapassando a
media nacional no més de junho de 2011.

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores da composicdo gravimétrica dos residuos
quantificados ao longo do periodo estudado, Marco de 2010 (chuvoso), Setembro de 2010
(Seco) e Junho de 2011 (seco).

Tabela 1. Composicao gravimétrica (%) dos residuos sélidos de Humaita/AM.
2010*1 2010*1  2010*2 2010*2 2011*3 2011*3

Componentes (%) (Kg) (%) (Kg) (%0) (Kg)
Papel 3,90 499,20 5,10 668,30 5,300 726,84
Papeldo 2,50 320,00 3,98 521,54 3,700 507,42
Plastico filme 4,20 537,60 6,50 851,76 6,600 905,12
Plastico rigido 4,80 614,40 5,10 668,30 4,700 644,56
PET 0,70 89,60 0,80 104,83 1,300 178,28
Trapo 1,50 192,00 1,90 248,98 2,600 356,56
Metais ferrosos 3,30 422,40 3,80 497,95 2,700 370,28
Metais ndo ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00
Aluminio 0,03 3,84 0,01 1,31 0,001 0,14
Isopor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00
Vidros coloridos 2,00 256,00 2,20 288,29 2,900 397,71
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Vidros ndo coloridos 0,85 108,80 0,80 104,83 1,000 137,14
Madeira 0,70 89,60 0,50 65,52 0,850 116,57
Couro 0,10 12,80 0,05 6,55 0,010 1,37
Borracha (pneus e similares) 0,50 64,00 0,50 65,52 0,400 54,86
Entulhos de construgéo 3,56 455,68 5,00 655,20 5670 777,58
Tetra pak 0,002 0,26 0,003 0,39 0,005 0,69
Pilhas 0,00 0,00 0,001 0,13 0,001 0,14
Residuos tecnologicos 0,003 0,38 0,002 0,26 0,007 0,96
Baterias 0,00 0,00 0,001 0,13 0,001 0,14
Residuo hospitalar 0,97 124,16 1,35 176,90 1590 218,05
Material de jardinagem 7,68 983,04 2,99 391,42 3,349 459,28
Matéria Organica 56,45 7225,34 54,80 7180,99 52,393 7185,18
Outros (isopor, fraldas, etc.) 6,26 800,90 4,62 604,38 4,923 675,14
TOTAL 100,00  12800,00 100,00 13104,00 100,00 13714,00

Legenda; *1: Medigdes realizadas no més margo de 2010; *2; Medicdes realizadas no més
setembro de 2010; *3: Medicdes realizadas em junho de 2011; Soma: valor acumulado ao
longo das medi¢des; Med .: Média.

No estudo foi observado que o percentual de matéria organica apresentou pequena
reducdo na variacdo. Apresentando valores de participacdo percentuais cada vez menores.
Esse fato, também reforca a possivel explicacdo de que essa evolucdo se relaciona com o
aumento da renda e consumo de materiais industrializados. Nos ultimos cinco anos, no Brasil
vem ocorrendo um aumento da renda da populacdo das Classes E e D, o que vem mudando 0s
habitos da populacdo conforme IBGE (2010).

Na Tabelas 2, sdo apresentadas as estatisticas dos parametros fisico-quimicos dos

residuos no periodo de chuva e seca com o0s valores minimo, maximo, média e desvio padréo.

Tabela 2 — Parametros Fisico-Quimicos dos Residuos Sélidos Avaliados na Série Sazonal

Parametros Minimo  Maximo Média Desvio Padréao ND
pH 3,90 5,10 4,30 0,29 21
Umidade (%) 19,00 54,00 34,74 9,56 21
Residuo Seco (%) 46,00 81,00 65,26 9,56 21
Residuos Volateis (%) 73,84 86,50 78,55 2,74 23
Residuos Nao Volateis (%) 13,50 26,16 21,45 2,74 23
Carbono (%) 13,10 35,11 24,93 6,57 21
Nitrogénio (%) 0,50 1,30 0,90 0,22 21

Legenda: SD:= Desvio Padrdo Amostral. O numero de analises para determinacdo dos
parametros foram 21.
De acordo com os dados apresentados na Tabela 2 o valor do pH dos residuos solidos

de Humaita apresentou-se acido, na faixa de 3,90 a 5,10 no periodo de seca (setembro de
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2010) e na faixa de 4,00 a 5,30 no periodo de chuva (junho de 2011). Essa tendéncia pode ser
justificada devido todas as amostras conterem composi¢fes de matéria organica relativamente
parecida e as analises terem sido realizadas com as amostras ainda frescas, ndo havendo dessa
forma decomposicdo avancada da matéria organica, estando proximo da faixa entre 4,00 a
7,00, 0 que é esperado para esse material, conforme Monteiro et al. (2001).

Os valores para umidade (%), no periodo chuvoso (junho de 2011) foram mais
elevados que no periodo seco (setembro de 2010) e os valores de residuo seco foram elevados
no periodo de seca do que no periodo chuvoso. Tais resultados reforcam as constatagdes
mencionadas por Monteiro et. al. (2001), segundo as quais os valores de umidade variam
conforme a sazonalidade do ano (precipitacdo e umidade relativa do ar).

Os valores de solidos volateis (SV) apresentaram valores proximos em ambas as
épocas de regime de chuva e seca consideradas. Em junho de 2010, variou entre 27,9% e
54,8% com média de 45,05% (+ 7,44). Na época seca (setembro de 2010), o valor médio foi
de 41,54 (+ 10,95 com o maximo de 58,51 e valor minimo de 21,84. Tais valores de SV
confirmam os elevados teores de matéria organica obtidos na composicdo gravimétrica. A
determinacdo dos SV € importante para o acompanhamento das alteracBes de propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas da massa de RSU depositada no aterro (CARDIN, 2008), pois
esta serd responsavel pela acdo bioldgica na decomposicdo e transformacdo e producdo de
lixiviado e biogas, encontrou solidos volateis acima de 59%, apontando assim a existéncia
consideravel de material passivel de degradacdo conforme Leite (2008).

Entretanto, o uso deste parametro para analisar a biodegradabilidade de um material
pode ocasionar equivocos de interpretacdo, pois alguns materiais como os téxteis (98% de
SV), plasticos (87% de SV), borracha e couro (74% de SV) e papel/papeldo (81% de SV)
apresentaram um elevado SV, e em contrapartida sdo classificados como moderadamente a
lentamente biodegradaveis, IPCC (2006).

O carbono pode ser obtido de forma empirica a partir do valor tedrico e a razdo entre o
carbono e sélidos volateis (LIMA, 2004). Os resultados obtidos foram de 13,10% para época
seca e 16,74% para chuvosa, estes valores estdo inferiores a faixa de 29,90 a 49,00%
encontrada por Lima (2004). Tal diferengca provavelmente pode estar relacionada com os
valores menores de SV obtidos no material de Humaita quando comparados aos estimados

para o material analisado pelo referido autor.
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O Nitrogénio é um pardmetro muito importante devido a sua relacdo Carbono/
Nitrogénio (C:N), na qual tem capacidade de decomposicdo dos residuos e assim
constituirem em compostos organicos bioestabilizados. Observa-se que a relacdo C:N
apresentou-se baixa na época de chuva e superior na época de seca. Para sistemas de
compostagem a relagdo carbono/nitrogénio ideal é da ordem de 30:1 e no final do processo de
18:1 indicando que o material decomposto atingiu uma bioestabilizagdo (KIEHL, 1980).

O medio de Nitrogénio Kjedhal obtido para o material de Humaita foi de 2,2% na
época chuvosa e 0,90% para eépoca seca (setembro de 2010) e 1,16 % para época de seca
(junho de 2011). O valor obtido para época seca esta abaixo do limite inferior a faixa de
1,09% a 2,20% encontrada por Lima (2004). No entanto, o valor obtido para época chuvosa
estd dentro da referida faixa. Essa diferenca pode ser esclarecida pela particularidade da
composicdo da matéria organica. Muito provavelmente, em Humaitd, a matéria organica
apresenta uma relacdo C:N muito elevada, pois o consumo de alimentos ricos em proteina
deve ser baixo, e consequentemente, os restos alimentares encontrado nos residuos sélidos

urbanos da cidade também deve apresentar elevada relacdo C:N.

CONCLUSOES

A variacdo sazonal das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos residuos sélidos
gerados ressalvados ao longo do estudo na cidade de Humaitd&/AM indicam a reducdo da
guantidade de matéria organica e o aumento dos materiais reciclaveis o que se relaciona ao
processo de desenvolvimento municipal, que apresentam tendéncias crescentes de geracdo de
residuos conforme aumento populacional e renda da populagdo, bem como mudangas nos
habitos diarios.

As diferencas de composicdo observadas entre os valores para cada estacdo do ano
indicam uma forte influéncia na composicao. Tal fato deve ser levado em conta na tomada de
deciséo sobre os procedimentos mais adequados por parte dos responsaveis pela gestdo dos

residuos sélidos urbanos da cidade de Humaita.
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