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1 INTRODUCAO

Visando melhorias na gestao dos residuos solidos no Brasil foi criado em 02 de
Agosto de 2010 a Lei n® 12.305 Politica Nacional de Residuos Sdlidos, estabelecendo
um vinculo de responsabilidade ambiental para pessoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado sobre o ciclo de vida de produtos perigosos e nao-perigosos. Essa
lei reune os principios, objetos e instrumentos, bem como as diretrizes relativas a

gestao integrada e ao gerenciamento de residuos solidos.

Os Residuos Solidos Urbanos (RSU) é englobado pelos os residuos solidos
domiciliares, comercial e publicos (varri¢ao, capina, poda, etc.) fazem parte do sistema
de gerenciamento das prefeituras. Os demais residuos de servicos de saude,
industriais, agricolas, entulhos, etc. fazem parte do sistema de gerenciamento dos

seus respectivos geradores.

De acordo com o Art. 182 do PNRS a condicionante para o Distrito Federal e os
Municipios terem acesso aos recursos da Unido, ou por ela controlados, destinados a
empreendimentos e servigos relacionados a gestao de residuos solidos é necessario
a elaboracao do plano estadual de residuos soélidos. No Art. 192 do PRNS o plano
municipal de gestao integrada de residuos solidos cita a necessidade do “diagndstico
da situagao dos residuos solidos gerados no respectivo territorio, contendo origem, o
volume, a caracterizagdo dos residuos e as formas de destinagdo e disposi¢ao final
adotadas;”

O estudo gravimétrico possibilita identificar a caracterizagdo dos residuos
solidos urbanos sendo uma ferramenta essencial para atender este requisito legal da
PNRS, através deste estudo é definido as formas de coletas, processos de
tratamentos e técnicas de disposicao final, e gerar dados suficientes para definir metas
e modelos de gestao integrada de RSU, o conhecimento da composi¢ao gravimétrica
permite uma avaliagao preliminar da biodegradabilidade, do poder de contaminagao

ambiental, das possibilidade de reutilizagdo e reciclagem dos residuos.

A quantidade de residuos produzidos pela populacdo é influenciada por

diversas variaveis, como renda, sazonalidade, eventos, condigoes ambientais, etc. Os
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planos de gerenciamento devem contemplar essas possiveis variagdes para mitigar

as discrepancias nos dados coletados frente as tomadas de decisdes.

Os residuos urbanos devem ser destinados para locais ambientalmente
adequados, e conforme Art. 32 da PNRS ¢é considerada como destinacao
ambientalmente adequada os aterros sanitarios devidamente licenciados pelos
orgaos publicos. O aterro sanitario CGR Iguacu € um aterro licenciado pelo IAT -
Instituo Agua e Terra o qual s&o implementados sistemas de controles ambientais,
como isolamento, acesso restrito, coberturas dos residuos com terra, controle de
entrada de residuos, dentre outras atividades conforme especificagdes do Orgéo
Regulamentador. Os municipios que destinam residuos para o aterro, na sua maioria,
fazem parte do CONRESOL - Consércio Intermunicipal para Gestdo de Residuos

Sélidos Urbanos.

2 OBJETIVO

O objetivo deste relatério é evidenciar a metodologia e procedimento
operacional para a analise gravimétrica com viés de analise fisica dos residuos

recebidos no CGR Iguagu.

3 TERMOS E DEFINIGOES

Aterro sanitario: E um espaco destinado a deposicao final de residuos sélidos
gerados pela atividade humana. Nele sao dispostos residuos domésticos, comerciais,
de servigos de saude, da industria de construgdo, ou dejetos sdlidos retirados do

esgoto.

Quarteamento: Processo de divisdo 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 sao
misturadas totalmente e o processo de quarteamento é repetido até que se obtenha o

volume desejado.
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PRNS - Politica Nacional de Residuos Sélidos: Diretrizes relativas a gestao
integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos

aplicaveis.
Putrescivel: Passivel de apodrecer.

Residuos sdlidos: Residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam
de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigcos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definigdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de
controle de polui¢cdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia

disponivel.

4 METODOLOGIA
4.1. COMPOSIGAO GRAVIMETRICA

A composig¢ao gravimétrica do RSU indica a possibilidade de aproveitamento
das fragdes reciclaveis para comercializagdo e da matéria organica para a produgéo
de composto organico. Nao existe uma norma especifica que defina quais os tipos de
componentes e seus grupos de RSU que devem ser avaliados, porém o grupo
CEMPRE - Compromisso Empresarial para Reciclagem junto ao IPT — Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas publicaram na 42 Edi¢gdo do Lixo Municipal — Manual do
Gerenciamento Integrado (2018), em sua publicagao cita a planilha para determinagéo
da composigao fisica do lixo municipal, na tabela 01 podemos comparar com os

grupos determinados pelo Grupo Estre.
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Tabela 01 — Comparativo entre os grupos da CEMPRE e Estre

CEMPREI/IPT

ESTRE

Metais Nao Ferrosos

Metais Nao Ferrosos

Metais Ferrosos

Metais Ferrosos

Papeléao Papeléao

Papel Papel Branco e Misto
Papel Jornal e Revista
Papelao Tetra Pak

Papel Higiénicos

Papel Fralda

Plastico Duro

Plastico Duro

Plastico Filme

Plastico Filme

Outros materiais

Isopor e espumas

Trapo Trapo
Couro Trapo
Borracha Borracha
Outros materiais Pedra
Vidro Vidro

Outros materiais

Lixo eletrbnico

Matéria Orgénica

Orgéanicos

Na tabela 02 podemos verificar a distribuigdo dos grupos e seus respectivos

componentes:
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Tabela 02 — Grupos e seus componentes.

GRUPOS COMPONENTES

Metais Nao Ferrosos

Aluminio e metais n&o atraidos por ima.

Metais Ferrosos

Metais atraidos pelo ima.

Papelao

Kraft (ex. papel de p&o), papelao ondulado.

Papel Branco e Misto

Papel sulfite branco ou colorido.

Jornal e Revista

Encarte e outros que nao sejam Kraft ou
Sulfite.

Embalagens cartonadas (Embalagens

Tetra pak Longa Vida) constituidas normalmente de
laminas de papel, plasticos e aluminio.

Higiénicos Papel higiénico, guardanapos, etc.

Fralda Fraldas infantis e geriatricas.

Plastico Duro

Copos plasticos descartaveis (PS e PP),
tampas de garrafa (PS e PP), embalagens
PET, PEAB, PVC Flexivel ou Rigido, PP e
PS.

Plastico Filme

Plasticos filme (sacolas e sacos de lixo) e

plasticos filmes metalizados.

Isopor e espumas

Poliestireno Expandido e

Espuma de Poliuretano.

Trapo Vestimentas diversas.

Borracha Borrachas diversas.

Madeira Madeira, galho, peca de méveis diversos.
Pedra Residuos de construcao civil.

Vidro Garrafas de vidro, elementos em vidros

diversos.

Lixo eletrénico

Lixos eletrénicos diversos.

Orgénicos

Residuos orgéanicos.

Nado existe atualmente um padrdo definido por norma sobre os grupos e

componentes que devem ser analisados, 0 plano de amostragem adotado pela Estre
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tem o viés do estudo do comportamento do RSU e o estudo de viabilidade de
reciclagem dos residuos, assim para realizar o levantamento dos matérias reciclaveis
foi criado os grupos de: embalagens PET, rejeitos de papel, papelao, plastico filme,

plastico duro com viés de comercializagao para empresas recicladoras.

4.2, CARACTERIZAGAO DO RSU

Para a caracterizagao é realizada a técnica de quarteamento, conforme ABNT
NBR 10007:2004 Amostragem de Residuos Sélidos, apds o término do quarteamento
€ coletado amostradas representativas da pilha de residuos. Os materiais séo
separados conforme tabela 02 e pesados para obter os valores representativos de

cada grupo de residuos.

4.3. CALcuLos UTILIZADOS
Segue as formulas utilizadas nos calculos do relatorio de gravimetria.

Conforme equagao 01 podemos calcular o valor representativo de cada

componente em percentual:

= P, % (01
Y Ppy +Ppy .t Ppyy ny /0 (01)

Onde P € o peso do componente em unidade de medida kg.

Conforme equacgao 02 podemos calcular o valor médio dos componentes em

relacao as regides amostradas:

_ Z Pn1a+Pn1b....+anx

Pmédia - n = ZPn1a+Pn1b----+anx% (02)

Onde n é o numero de regides coletadas.
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Conforme equacao 03 podemos calcular o desvio padrao dos componentes:

Dp — \/zizo(x;—M@ 03)

Onde ) é a soma de todas as posi¢des,x; valor da posi¢cdo 1 no conjunto de

dados, M, € a média aritmética dos dados e n quantidade de dados.

Conforme equacado 04 podemos calcular o indice de variagdo dos

componentes:

/ __ DP(03)
var
Pmeédia (02)

(04)

5 PROCEDIMENTO OPERACIONAL
5.1. OBJETIVO DA AMOSTRAGEM

Conforme ABNT NBR 10007:2004 “O objetivo da amostragem ¢é a coleta de
uma quantidade representativa de residuo, visando determinar suas caracteristicas

quanto a classificagdo, métodos de tratamento etc.”

Os municipios e bairros os quais foram realizadas as caracterizacbes dos
residuos recebidos pela unidade CGR Iguagu fazem parte do plano de atendimento
ao contrato n® 012-2015 CONRESOL — Consorcio Intermunicipal para Gestao de

Residuos Soélidos Urbanos.

5.2. EQUIPAMENTO DE PROTEGAO INDIVIDUAL

Para manipular residuos Classe Il foram definidos os seguintes EPI’s:

10
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Imagem 01 — Capacete de Imagem 02 — Mascara Respiratoria
Seguranga CA 29638. para pé PFF2 CA 38503.

Imagem 03 - Luvas de Imagem 04 — Botina de seguranca
Nitrilica CA 26741. com bico de ago CA 26450.

11
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5.3. FLUXOGRAMA

Imagem 05 — Fluxograma.

ESUE  FLUXOGRAMA - ESTRE - GRAVIMETRIA CGR IGUAGU

LIXO E 50 0 COMECO

Recebimento Coleta das Separagdo por
Descarregamento Quarteamento
dacarga amostras grupos

Fichade
coleta

Descarte das Pesagem dos
amostras grupos

Fichade
coleta

FIM DO PROCESSO

54. REGISTRO FOTOGRAFICOS DO FLUXO DE ATIVIDADES

Abaixo é possivel verificar o fluxo das atividades por meio de registros

fotograficos:

12
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Imagem 06 — Carga descarregada e Imagem 07 — Carga quarteada.
quarteada.

Imagem 08 — Separacéo do material. Imagem 09 — Separagao do material.

Imagem 10 — Pesando o material. Imagem 11 — Pesando e registrando os

valores obtidos.

13
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6 RESULTADOS

As analises gravimétricas foram realizadas no periodo de 01 de setembro de
2021 até 24 de setembro de 2021 totalizando 63 amostras sendo 30 amostras
provenientes de bairros/setores do municipio de Curitiba e 33 amostras provenientes
de municipios da Regido Metropolitana de Curitiba, conforme tabela 03. Foram

coletadas 5.304,12 kg de amostras.

Tabela 03 — Municipios e Bairros/Setores de Curitiba e RMC.

DATA MUNICIPIO/BAIRRO SETOR PESO G(“Q;DSTRA
01/09/21 Curitiba - Santa Candida 2039 134,59
01/09/21 Campo Largo N 57,32
01/09/21 Curitiba - Parolin 1001 51,82
01/09/21 Curitiba — Santa Felicidade 2023 56,08
02/09/21 Curitiba - Xapinhal 3008 47,17
02/09/21 Curitiba - Uberaba 3044 56,12
03/09/21 Curitiba - Uberaba 3103 93,27
03/09/21 Curitiba - Barigui 2055 63,43
03/09/21 Curitiba- CIC 2053 66,37
03/09/21 Curitiba - Batel 1102 95,85
06/09/21 Pinhais N 54,63
06/09/21 Araucaria N 91,20
06/09/21 Pién N 51,22
06/09/21 S&o José dos Pinhais N 58,86
08/09/21 Araucaria N 87,20
08/09/21 Campo Magro N 67,30
09/09/21 Colombo N 147,68
09/09/21 Quitandinha N 81,65
09/09/21 Itaperugu N 96,17
09/09/21 Curitiba - Umbara 3001 91,31
10/09/21 Campina Grande do Sul N 88,89
10/09/21 Piraquara N 99,51
10/09/21 Campo Largo N 71,34

14
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10/09/21 Curitiba - Ganchinho 3003 80,36
13/09/21 Contenda N 93,25
13/09/21 Santa Felicidade N 95,30
13/09/21 Adrianopolis N 72,43
13/09/21 Curitiba - CIC 2051 90,95
13/09/21 Curitiba - Sabara 2054 91,90
14/09/21 Sao José dos Pinhais N 89,26
14/09/21 Rio Branco do Sul N 77,01
14/09/21 Araucaria N 80,75
15/09/21 Araucaria N 93,44
15/09/21 Pinhais N 81,72
15/09/21 Colombo N 91,78
15/09/21 Sao José dos Pinhais N 100,70
16/09/21 Quatro Barras N 73,11
16/09/21 Almirante Tamandaré N 100,90
17/09/21 Pinhais N 90,01
17/09/21 Curitiba - Santa Felicidade 2022 82,38
17/09/21 Tijucas N 88,45
17/09/21 Colombo N 76,43
17/09/21 Agudos do Sul N 83,17
20/09/21 Mandirituba N 75,19
20/09/21 Piraquara N 91,74
20/09/21 Sao0 José dos Pinhais N 78,06
20/09/21 Curitiba - Vila Torres 1002 54,99
21/09/21 Curitiba - Cajuru 2127 118,90
21/09/21 Curitiba - Jardim Social 2130 79,79
21/09/21 Curitiba - Conjunto Abaité 2108 101,22
21/09/21 Tunas do Parana N 92,60
22/09/21 Bocailva do Sul N 86,22
22/09/21 Curitiba - Batel 1126 84,41
22/09/21 Curitiba - Agua Verde 1116 99,57
22/09/21 Curitiba - Centro 1107 95,21
22/09/21 Curitiba - Linddia 3126 87,58
23/09/21 Curitiba - Sitio Cercado 3007 80,59
23/09/21 Curitiba - Cajuru 3046 91,55
23/09/21 Curitiba - Santa Candida 2040 71,91
24/09/21 Curitiba - Novo Mundo 3127 108,84
24/09/21 Curitiba - Parolin 1003 80,83
24/09/21 Curitiba - Santa Candida 2107 73,97

15
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24/09/21 Curitiba - Santo Inacio 2031 108,65

Na tabela 04 sdo apresentados dados de média, desvio padréo e indice de

variagéo entre os grupos amostrados.

Tabela 04 — Resultados Gravimétricos.

: DESVIO INDICE DE
GRUPOS MEDIA PADRAO  VARIAGAO

ALUMINIO 0,89% 0,009 -
METAIS FERROSOS 1,12% 0,015

PAPELAO 1,66% 0,022 1 312
PAPEL MISTO 3,34% 0,030

PAPEL BRANCO 0,93% 0,020 2,173
JORNAL E REVISTA 0,31% 0000 SN
TETRA PACK 1,90% 0,014 0,712
HIGIENICOS 6,73% 0,027 0,396
FRALDA 7,73% 0,051 0,665
PET CRISTAL 2,28% 0,014

PET COLORIDA 0,96% 0,012

PEAD RIGIDO 4,09% 0,032

PP RIGIDO 1,55% 0,018 1 178
PLASTICO FILME 3,04% 0,033

PLASTICO METALIZADO 1,94% 0,015 0,793
ISOPOR E ESPUMAS 1,94% 0,014

TRAPO 8,15% 0,055

BORRACHA 1,54% 0,021

MADEIRA 0,82% 0,012

PEDRA 0,69% 0,016

VIDRO 2,72% 0,021 0,756
LIXO ELETRONICO 0,47% 0,012 2,509
REJEITO PAPEL 0,57% 0,024 4,160
REJEITO PAPELAO 1,91% 0,025 1,305
REJEITO PLASTICO FILME 4,53% 0,055 1,223
REJEITO PLASTICORIGIDO __ 0,95% 0,019 1,975
ORGANICOS 37,26% 0,140 0,376

LEGENDA
Variagao baixa
Variagdo média | 0,101 > x < 0,600 |
Variacgao alta

16




hesure

CGRIGUACU LIXO E SO O COMECO

Grafico 01 — Representacao grafica em percentual dos componentes.

METAISFERROSOS; 1,12%_  papp1A0;1,66% _ PAPEL MISTO; 3,34%
ALUMINIO; 0,89%

____PAPELBRANCO;0,93%

__JORNALE REVISTA; 0,31%
_—_ TETRA PACK; 1,90%
ORGANICOS ;37,26% ) HIGIENICOS ; 6,73%

FRALDA;7,73%

_PET CRISTAL; 2,28%

/ _PET COLORIDA;0,96%

~___PEAD RIGIDO; 4,09%

,PLAS'[ICO FILME ; 3,04%
——=__ PPRIGIDO; 1,55%
— PLASTICO METALIZADO ;

REJEITO PLASTICO RIiGIDO ; _ 1,94%
0,95%
RO P;A:;'/CO A ——___ISOPORE ESPUMAS; 1,94%

___ TRAPO;8,15%
————————  BORRACHA ;1,549
—MADEIRA; 0,82%

~——PEDRA; 0,69%

REJEITO PAPELAO;1,91% =

LIXO ELETRONICO; 0,47% IVIDRO; 2,72%

REJEITO PAPEL; 0,57% __—

A imagem 12 representa o Quadro de componentes putresciveis, reciclaveis e

combustiveis.

17
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Imagem 12 — Quadro componentes putresciveis, reciclaveis e combustiveis

X X

Borracha
Couro X X
Madeira X X
Matéria organica X
Metais ferrosos

Metais nao-ferrosos

Papel X
Papelao X

Plastico duro

Plastico-filme

oM M X X

Trapos

x X X X X X X X X X

Vidro

Outros materiais

Fonte: CEMPRE/IPT (2018).

Se utilizarmos os dados obtidos na tabela 04 e confrontar com as destinacoes
propostas na imagem 12, em relagcdo ao montante de forma individual para cada

situagao, obteriamos os seguintes resultados em percentuais conforme tabela 05.

Tabela 05 — Destinagdes Provaveis.

DESCRICAO (%) COMPONENTES
Madeira, matéria organica,
Putrescivel 51,04% papel, papeldo, jornal e revista
e higiénicos.

Borracha, madeira, matéria
organica, metais ferrosos,
metais nao-ferrosos, papel,

Reciclavel 74,95% papelao, jornal e revista, tetra
pak, plastico duro, plastico
filme, trapo, vidro e lixo
eletrénico.

18
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Borracha, madeira, papel,
papeldo, jornal e revista,
Combustivel 46,96% higiénicos, fraldas, plastico
duro, plastico filme, tetra pak,
trapos.
Desconhecido 2,63% Pedras, isopor e espumas.

7 CONCLUSAO

Em conformidade com o PNRS para os quesitos de diagnostico e
monitoramento dos residuos, o estudo gravimétrico ao longo do tempo tem sido a
melhor ferramenta quantitativa e qualitativa para abranger esses pontos, podendo
trazer analises fisicos, quimicos e biolégicos para um melhor entendimento do
comportamento da populagdo e medidas de redugao na geragao e destinagdes finais
para aterros através de planos de gerenciamentos de residuos bem direcionados e

eficazes.

Por ser uma ferramenta flexivel é possivel definir os parametros a serem
estudados e variar conforme necessidade, seja para ambitos publicos ou privados,
com viés em tratamentos, reciclagem ou até mesmo compostagem, entre outras

possibilidades.

Os meios utilizados pelo Grupo Estre visam atender as demandas solicitadas
pelos clientes e parceiros, criando um banco de dados onde € possivel direcionar as

informacdes para os quesitos solicitados.

O estudo de caso apresentado demonstra assim como em outras regides do
Brasil que o componente Organicos representa maior parte do montante de RSU
tendem a ficar proximos a 50% e principais componentes reciclaveis (metais,

plasticos, papeis, papeldes e tetra pack) préximos de 30%.

19
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