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RESUMO

O referido estudo aborda caracteristicas fisicas de gravimetria, apresentando como contexto
a condicdo de caracteristica dos residuos para melhor aproveitamento dos residuos
reciclaveis para reciclagem, com residuos sélidos orgénicos digeriveis através de
tecnologias que possam ter melhor aproveitamento. O estudo apresenta como objetivo
central a identificacdo através de dados gravimétricos da possivel relevancia técnica para os
residuos gerados pelos grandes geradores da regido metropolitana de Belém, para uma
melhor utilizacdo dos residuos. Dessa forma tera uma contribuicdo para o aumento da vida
atii do aterro sanitario que é localizado na area em estudo. A importancia de dados
gravimétricos para a sobrevivéncia dos aterros sanitarios se da pois € uma ferramenta
importante no aspecto de Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, permitindo a
andlise dos dados quantitativos e qualitativos da gravimetria dos grandes geradores,
permitindo apresentar o das dificuldades e as possibilidades para implantacéo do sistema de
destinagdo com melhor aproveitamento dos residuos e identificar quais sdo os grandes
geradores de residuos sélidos na atual conjuntura na Regido Metropolitana de Belém. O
desenvolvimento desta pesquisa foi dividido por dados priméarios e secundarios; andlise de
dados para fins de resultados referente ao estudo de gravimetria, foram analisados
estatistica descritiva; analise gravimétrica por grafico; analise da composicdo gravimétrica
de RS por meio de graficos boxplot; teste de Kruskall-Wallis — GG; e o estudo literarios para
embasamento. Os resultados da pesquisa mostram que a quantidade de matéria organica
digerivel, como a maior poténcia nos residuos, entorno de 80,9% confirmando que o residuo
organico dos grandes geradores é totalmente evitavel par destinacdo de aterro sanitario,
devendo ser direcionado pata tratamentos com tecnologia sustentavel em producdo de
energia ou compostos, levando a reflexdes pertinente dos residuos para propor técnicas de
compostagem, gerando insumos do residuo para agricultura.

Palavras-chave: Compostagem, Gravimetria, Graficos, Tabelas, Teste de Kruskall-Wallis.
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ABSTRACT

This study addresses physical characteristics of gravimetry, presenting as a context the
characteristic condition of waste for better use of recyclable waste for recycling, with organic
solid waste digestible through technologies that can be better used. The main objective of
the study is to identify, through gravimetric data, the possible technical relevance for the
waste generated by large generators in the metropolitan region of Belém, for a better use of
waste. In this way, it will have a contribution to increase the useful life of the sanitary landfill
located in the area under study. The importance of gravimetric data for the survival of
sanitary landfills is because it is an important tool in terms of the Solid Waste Management
Plan, allowing the analysis of quantitative and qualitative data from the gravimetry of large
generators, allowing to present the difficulties and possibilities to implement a disposal
system with better use of waste and to identify which are the major generators of solid waste
in the current situation in the Metropolitan Region of Belém. The development of this
research was divided by primary and secondary data; data analysis for the purpose of results
regarding the study of gravimetry, descriptive statistics were analyzed; gravimetric analysis
by graph; analysis of the gravimetric composition of RS through boxplot graphs; Kruskall-
Walllis test — GG; and literary study for foundation. The results of the survey show that the
amount of digestible organic matter, as the highest power in the waste, is around 80.9%,
confirming that the organic waste from large generators is completely avoidable for disposal
in landfills, and should be directed to treatments with technology sustainable production of
energy or compounds, leading to relevant reflections on waste to propose composting
techniques, generating waste inputs for agriculture.

Keywords: Composting, Gravimetry, Graphics, Tables, Kruskall-Wallis Test.



QD PGESA

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 01 - Mapa de localizacdo da area de estudo..............ccovvvvvrrviiiiiiiiiciiiiee e, 35
Figura 02 - Pesagem do residuo sélido segregado..............eeeeeiiriiieieeeeiiiiiieeee e 37
Figura 03 - Caixa estacionarias - ROLL- ON........ccccoiiiiiiiniiiieeniiie e 37



LISTA DE QUADROS

Quadro 01 — Fluxograma etapas de PeSQUISA ........ccoeeuuuurrirriiiiiiiiiieeeeeeeeeeeaaaa e 38



(,5'3.'36 =1

LISTA TABELAS

Tabela 01: Estatistica descritiva — Geral.........ccccceveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 39
Tabela 02: Estatistica descritiva — POr roteiro R1..........ccccvviviiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 40
Tabela 03: Estatistica descritiva — POr roteiro R2...........cccvvviiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 41
Tabela 04: Estatistica descritiva — POr roteiro R3...........cccvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeess 42
Tabela 05: Estatistica descritiva — POr roteiro R4............ccccuvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeseens 43
Tabela 06: Estatistica descritiva — POr roteiro R5...........ccccuvviiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 44

Tabela 07: Estatistica descritiva — POr roteiro RG.........oouoveeieeeeee e, 45



QP_DGES_A

LISTA GRAFICOS

Grafico 01 - Composicao gravimeétrica média de RS — GG.........ccccceeeiiiiiieeeeeeeeeeee, 47

Gréfico 02 - Composicéo gravimétrica média de RS — GG — RO1...........cccvvvvvvveeeen. 47
Gréfico 03 - Composigao gravimétrica média de RS — GG — RO2...........cccvvvvvvveeeen. 48
Grafico 04 - Composicao gravimétrica médiade RS — GG — RO3........cccoeeeeeveeeeennn. 49
Grafico 05 - Composicao gravimétrica média de RS — GG — RO4........cccceeeeveeeeeennnn. 49
Gréfico 06 - Composicao gravimétrica média de RS — GG — RO5..........ccccvvvvevveeeenn. 50
Gréfico 07 - Composicao gravimétrica média de RS — GG — R6..........ccccvvvvvvvvevnnnnn. 51
Grafico 08 — Boxplot da composicao gravimétrica de RS — GG..........ovvvvceiiieeeeennnn. 52

Grafico 09 — Boxplot da composicdo gravimétrica de PET — GG -RO1 A RO6......... 52
Gréfico 10 — Boxplot da composicao gravimétrica de PMD — GG -RO1 A RO6........ 53

Gréfico 11 — Boxplot da composicao gravimétrica de PP — GG -RO1 A RO6........... 53
Grafico 12 — Boxplot da composicdo gravimétrica de M — GG -RO1 A RO6............. 54
Grafico 13 — Boxplot da composicdo gravimétrica de HF — GG -RO1 A RO6........... 54

Gréfico 14 — Boxplot da composicao gravimétrica de MOD — GG -RO1 A RO6........ 55



QP_DGES_A

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT - Associacao Brasileira de normas técnicas

ABRELPE - Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais

CNI - Confederacao nacional da industria

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

EACFE - Escola de Atividade Complementar Fazendinha Esperanca
FADE - Fundagé&o de apoio ao desenvolvimento da universidade de Pernambuco
IBGE - Instituto Brasileiro de geografia espacial

MMA - Ministério do meio ambiente

MPP- Ministério publico do Paran&

PNMC - Planos Nacionais de Mudancas do Clima

PPCS - Plano de producéo e consumo sustentavel

PMGIRS - Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos
PNRS - Politica nacional dos residuos sélidos

PNEA - Politica Nacional de Educacdo Ambiental

RMB - Regido Metropolitana de Belém

PET - Polietileno terefitaleno

PP - Papel e Papelao

M - Madeira

HF — Hortifruti

MOD — Matéria Organica Digerivel



QP_DGES_A

SUMARIO

LINTRODUGAO. ...t e 13
2 OBJIETIVOS.....co ittt ettt ee et en st en e ae st et tessate e steate e stesesaeananes 17
3 REFERENCIAL TEORICO......c.oiiiieeeeieeteeee ettt en ettt 18
3.1 POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS.........cccoveverieeiereeeneeeeeeennn, 18
3.2 RESIDUO ORGANICO........ccoiieeiteeteeteeeeee ettt e ettt e s eaess e tesee s e eae e 21
3.3 COMPOSTAGEM......oeiiitieeee ettt ettt ettt sttt en et 24
B4 GRAVIMETRIA. ...ttt ettt ettt ettt ee s ean e 30
METODOLOGIA. ......oouiieeeeieeee ettt ettt ts e esetesaeeeete e eaese st ennseeeenne e, 34
4.1 PLANEJAMENTO E ESPECIFICACAO DE PESQUISA.......ccoceeveeeeeeeeeeeee s 34
4.1.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO.......ccociieeeeeeeeeeee e 34
4.1.2 FLUXOGRAMA ETAPAS DE PESQUISA.......cooivitieeee e, 35
4.1.3 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NAS COLETAS DAS AMOSTRAS................ 36
UTILIZADAS NO ESTUDO.......ccoiiiiieeeeeeietes e e ettt stsen et en st ees e eeste e eaeeens 36
4.1.4 PROCEDIMENTOMETODOLOGICO.........cccoiiiiiieeeeeeee e 37
4.1.5 CARACTERIZACAO GRAVIMETRICA. ......cviioeeeeeeeeee et 38
4.1.6 ESTATISTICA ANALITICA. .....ootieieceeeeeeee ettt en e en e en e 40
B RESULTADOS. ...ttt ettt ettt se ettt st s e et e e te s e s saeensaeeneneeens 41
5.1 ANALISE GRAVIMETRICA POR TABELA.......c.coiiitieeeee e 41
5.2 ANALISE DA COMPOSICAO GRAVIMETRICA DE RS POR GRAFICO............ 49
5.3 ANALISE DO COMPOSICAO GRAVIMETRICA DE RS POR MEIO GRAFICO

210)d =1 1 PR 56
5.4 TESTE DE KRUSKALL-WALLIS = GG...coooovvveeeee e 62
5.5. GRANDES GERADORES DE RESIDUOS SOLIDOS NA ATUAL CONJUNTURA
NA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM — PARA..........ccooooviiiiriccecs 66
B CONCLUSAO. ...ttt ettt ettt ettt e et n e 68

REFERENCIAS ..o ettt 71



13

1 INTRODUCAO

Os problemas ambientais ocasionados pelos residuos sélidos gerados de
maneira global, tem sido tratado pelos paises de maneira distinta, onde os paises
desenvolvidos tem apresentado maior relevancia a solucionar esta problematica,
devido aos estudos avancados a realidade vivida, onde a gestdo politica publica
passa a ser mais eficiente, com tomadas de decisbes adequadas, mesmo que 0O
fator consumismo atrelado ao poder de compra, ainda esteja muito presente na
sociedade moderna, e que deve ser bastante dialogada na sociedade entre as
nacbes , assim como pelos paises em desenvolvimento, que ainda buscam
alternativas ainda mais sustentdveis para o devido tratamento e destinacao
adequada dos residuos solidos gerados diariamente (SOUSA, 2022)

As consequéncias ocorridas na sociedade moderna por atividades
antropicas sdo diversas, pois passaram a ter dificuldades em minimizar os impactos
ambientais gerados, que ao longo dos anos, vem comprometendo a vida dos seres
vivos e colocando em risco a qualidade de vida das geracdes futuras, j& que o
consumismo e a geracdo de residuos é bem superior do que o planeta terra possa
suportar, se ndo houver politicas publicas atuantes com o atual contexto ambiental
(DE MENEZES, 2021).

Nos municipios brasileiros quando se questiona a questao dos residuos
sélidos gerados, e o devido tratamento e destinacdo, deixam muitos gestores
publicos de municipios e estados, sem a devida resposta a sociedade, pois o
descarte irregular dos residuos sélidos, ndo esta de acordo, com a politica nacional,
que regularizou o tratamento e o destino dos residuos solidos (PNRS), pois a falta
de gestdo publica mais adequada a esta realidade, tem contribuido para a atual
situacdo do descarte irregular de residuos solidos principalmente em area urbana
(MENDES, 2019).

No entanto a PNRS proferida em 2010, trouxe expectativas positivas
sobre as solucdes tidas como adequadas para o tratamento e destinacéo final dos
residuos sélidos no Brasil. A ferramenta PNRS é fundamental para a gestdo de
residuos, contudo ha um grande trajeto a ser feito, haja visto, como jA mencionado
anteriormente, nem todos os municipios estdo adequados conforme a politica

vigente de residuos solidos, devido as limitacdes apresentadas por parte das
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gestdes publicas principalmente as municipais, o que impede a pratica do plano de
gerenciamento de residuos sélidos de maneira mais adequada (LIMA, 2021).

A quantidade de residuos sdlidos gerados todos os dias nas capitas
brasileiras, sao frequentes, e que, as tomadas de decisdes afim de solucionar os
problemas com os residuos sélidos gerados, deva partir conforme as necessidades
da sociedade, pois a (PNRS), e as mudancas ocorridas principalmente no espaco
urbano, ndo vem sendo acompanhada, por politicas publicas condizentes com o
atual contexto, onde o residuo solido gerado, tem sido o grande vildo para 0s
gestores publicos, pelas dificuldades encontradas para o seu tratamento e destino
final.

As dificuldades encontradas pela maioria dos municipios brasileiros, sobre
0 gerenciamento adequado dos residuos sélidos gerados, sem o devido tratamento
necessario, podem ocasionar grande quantidade de chorume e gases nocivos ao
meio ambiente, até mesmo, pela falta de monitoramento necessario pelos érgaos
fiscalizadores.

Os compostos quimicos e bioldgicos carregados pelo chorume podem
chegar com facilidade aos lencdis freaticos prejudicando o consumo de agua potavel
em varias localidades, o que infelizmente, jA& € uma realidade vivida por muitas
familias, devido a expansdo urbana mal planejada, contribuindo para a préatica do
acumulo do lixo doméstico e o descarte irregular (DOS SANTOS, 2021).

O referido estudo que abordara caracteristicas fisicas de gravimetria,
apresenta como contexto a compostagem dos residuos solidos organicos digeriveis
pelos grandes geradores na regido metropolitana de Belém, pois acredita-se na
importancia desta tematica. Para subsidiar o trabalho é apresentado referencial
tedrico com argumentos pertinentes entre diversos autores sobre a tematica em
estudo. Bem como técnicas que visem a recuperacdo e preservacdo do meio
ambiente garantindo qualidade ambiental para com os seres vivos, 0 que demonstra
a relevancia deste estudo e sua compreensao. A principio foi necessario reflexdes
sobre a expectativa criada pelo tema a ser abordado em relacdo a importancia da
aplicabilidade da politica nacional do residuo solido (PNRS — Lei 12.305/2010)
devido as tomadas de decisGes, que se fazem necessarias, pela quantidade
excessiva de residuos solidos gerados principalmente em areas urbanas.

Na Regido Metropolitana de Belém/PA (RMB), local de estudo, apresenta

0 servico de coleta do lixo doméstico assim como o tratamento do residuo, que
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acontece no aterro sanitario no municipio de Marituba, onde as atividades de coleta
e destino final do residuo doméstico sdo realizados por empresas de iniciativa
privada em contrato de prestagdo de servicos com as prefeituras de Ananindeua e
Belém, haja visto que a prefeitura de Marituba em sua atual gestdo, é feita a coleta
de lixo domeéstico pelo préprio municipio, porém todo residuo doméstico com destino
ao aterro sanitario de Marituba encarece 0s servicos de tratamento dos residuos
solidos.

Na pesquisa, nos deparamos com a seguinte hipétese do problema em
estudo, “Os dados de gravimetria de residuos solidos sao informacdes suficientes
para a gestdo dos residuos sélidos nos municipios”.

O estudo estara dividido em 7 secfes em relacdo a temética geral de
pesquisa:

Assim a primeira secdo compreende dados introdutérios de pesquisa;
onde o leitor tera o conhecimento do contexto a ser tratado em pesquisa, assim
como, as premissas de autores, para fins de resultados no estudo;

Na segunda secao sera descrita, A politica nacional dos residuos so6lidos
(PNRS) e sua atuacéo frente as mudancas no meio ambiente e principalmente no
espaco urbano.

Nesta terceira secéo ira ser abordado a gravimetria dos residuos sélidos
gerados, em que 0 seu tratamento principalmente no meio urbano é primordial para
manter o equilibrio do homem com o meio ambiente.

A quarta secdo, sera abordado o residuo orgéanico, o que para sociedade
moderna tem o papel fundamental de fertilizacdo e propagacdo de culturas
agricolas com a sua reducédo principalmente em aterros sanitarios.

Na quinta secdo, sera descrita informacgdes sobre a compostagem e sua
contribuicdo para o meio ambiente.

Na sexta secdo sera descrito as etapas metodologicas a fim de
investigagdo da area de estudo, assim como as diretrizes metodologicas a serem
aplicadas no estudo.

No sétimo e Ultima secdo sera exposto os resultados alcangcados na
pesquisa.

O presente estudo estabelece a importancia em buscar e mostrar o
quanto que as atividades desenvolvidas pela agdo humana, pode de alguma forma

refletir positivamente sobre o meio ambiente com utilizacdo de técnicas que
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possam minimizar 0s impactos ambientais existentes, quando tratados
adequadamente os residuos solidos.

Relevamos a importancia deste estudo nas ciéncias exatas, instrumento
metodoldgico que nos possibilita realizar investigacbes sobre o comportamento
humano e a forma como estes acontecimentos se mantem presente na sociedade
passada e contemporanea.

De acordo com o contexto apresentado para o estudo e os cuidados
necessario com os residuos organicos, conforme a politica nacional do residuo
sélido (PNRS), onde a pesquisa tem como proposta, mostrar a importancia do
tratamento adequado do residuo organico por meio da técnica de compostagem,
onde, tem se mostrado eficiente a exemplo de testes primarios, tendo como base
para o desenvolvimento das técnicas de compostagem e a viabilidade de estudos,
por meio da gravimetria de residuo soélidos, ao avaliar a formacdo qualitativa e
guantitativa, além de ser uma ferramenta fundamental para gestao e planejamento
das tomadas de decisdes por parte dos gestores municipais para a gestdo de
seus residuos sélidos, que sédo gerados pelos grandes geradores definidos por
Indastrias, comércios e prestadores de servicos que geram acima de 200 litros de
lixo por dia. Isso enquadra setores como; papelarias, lojas de roupas, restaurantes,
mercados, prestadores de servicos de buffet, festas, eventos e feiras.

O estudo foi enfatizado principalmente pelos grandes geradores de
residuos organicos na RMB, entre eles estdo 0s grupos supermercadistas,
atacadistas, varejistas entre outros, e as oportunidades de transformacao do residuo
organico em compostagem como prevé PNRS, e que através de dados primarios de
gravimetria, possa trazer para o estudo dados quantitativos e qualitativos, afim de
demonstrar a viabilidade do residuo organico para fins de compostagem e sua
reducdo, em quantidade significativa em aterros sanitarios, contribuindo para as

guestdes sociais, econdmicas e ambientais na sociedade.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O estudo apresentou como objetivo central indenticar por meio de dados
gravimétricos a possivel relevancia técnilégica para os residuos gerados pelos
grandes geradores da regido metropolitana da Belém, visando uma melhor utilizagcédo
dos residuos. Dessa forma ter4d uma contribuicdo para o aumento da vida util do

aterro sanitario da RMB.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

No intuito de obter os resultados conforme a definicdo do tema proposto,
ficaram definidos os objetivos especificos:

e Analisar dados quantitativos e qualitativos de gravimetria dos residuos
pelos grandes geradores;

e Apresentar o conceito; dificuldades e as possibilidades para
implementagéo do sistema de destinagdo com melhor aproveitamento dos
residuos na regido metropolitana de Belém.

e Entender quem sdo os grandes geradores de residuos sélidos na atual

conjuntura na regido metropolitana de Belém - Para.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

Segundo Tejerina e Benatti (2017), o consequente aumento da
degradacdo ecoldgica por residuos solidos fez com que, em 2010, o Poder
Legislativo federal aprovasse um conjunto de principios, objetivos e acfes adotados
cooperativamente entre todos os integrantes da Federacdo, denominado Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (Lei 12.305/2010), com vistas a tentar
reverter esse quadro através do gerenciamento ambiental adequado do lixo.

Em linhas gerais, Costa (2019) ressalta que a lei objetiva sanar tanto o
problema ambiental do descarte desregrado e inapropriado de materiais na
natureza, quanto a questdo social marcada pela pobreza, a partir da geragdo de
renda para a categoria dos catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis. Nesse
altimo caso, o modelo brasileiro, expresso na lei n® 12.305/2010, optou pela insercéao
desses individuos em associacdes ou cooperativas formadas por pessoas fisicas de
baixa renda que atuam na catacdo. Tais organizacbes, por sua vez, devem ser
priorizadas pelos municipios brasileiros para a operacionalizacdo dos programas de
coleta seletiva, o que, de acordo com a legislacdo, geraria a inclusdo social e a
emancipacao econdmica da categoria (art. 15, V).

A legislacdo ambiental brasileira abrange uma série de normas legais que
estdo associadas a Lei n° 12.305/2010, sendo aplicadas de maneira integrada,
guando o assunto se refere a gestdo, manejo e destinacao final de residuos solidos
(CAVALCANTE et al., 2014).

O Brasil, a partir de agosto de 2010 através da PNRS integrando-se com
as demais politicas nacionais, Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei
6.938/1981), Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei 9.795/1999) e a de
Saneamento Basico (Lei 11.445/2007), marcou o inicio de uma forte
articulacao institucional envolvendo os trés entes federados do poder publico -
Unido, Estados e Municipios, que juntamente com o setor produtivo e a
sociedade civil, busca solugbes para os graves problemas causados pelos residuos
(BAUN; LAVNITCKI; BERCEGATO, 2018).

A PNRS foi o marco na gestdo dos residuos sélidos no Brasil, pois
preencheu uma lacuna na legislacdo brasileira ambiental baseado na gestao

internacional e suas legislacdes. Esta politica brasileira destaca a responsabilidade
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compartilhada pelo ciclo de vida do produto, acordos setoriais e LR - GRS-UFPE
(2014).

N&o obstante sua longa tramitacdo, a PNRS € um texto moderno e com
varias inovacgles, elucidando diversos conceitos de grande importancia para o
entendimento das questbes ambientais relacionadas aos residuos soélidos. Além
disso, pela primeira vez na histéria brasileira publicou-se uma lei totalmente voltada
a problemética dos residuos sélidos. Dentre as inovacfes da referida lei pode-se
citar: a responsabilidade compartiihada pela geracdo dos residuos solidos,
implantacdo da coleta seletiva na fonte geradora, eliminacdo dos lixdes, inclusédo
social e profissional de catadores de materiais reciclaveis e a elaboracdo dos planos
de gestdo de residuos solidos por todas os entes da federacdo (BARBOSA,
LINHARES; ALENCAR, 2014).

A Lei n.12.305/2010 que instituiu a PNRS, regula os residuos gerados no
Brasil exceto os rejeitos radioativos (art. 1°, § 2°). O artigo 3° contém dois conceitos
que esclarecem seu alcance: XV - rejeitos: residuos sélidos que, depois de
esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagcdo por processos
tecnolégicos disponiveis e economicamente viaveis, nao apresentem outra
possibilidade que ndo a disposicao final ambientalmente adequada; XVI — residuos
sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se propde proceder ou
se esta obrigado a proceder, nos estados sélidos ou semissélidos, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para iSso
solu¢Bes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel (JUNIOR ; PILLA, 2018).

A PNRS destaca as diretrizes relacionadas com a gestdo integrada e
guanto ao gerenciamento dos residuos soélidos. Outro ponto forte abordado pela
PNRS é a logistica reversa, ja existente em casos pontuais como fabricantes de
pilhas e pneus quando, atribui aos responsaveis o recolhimento ou o retorno dos
residuos ou partes inserviveis do produto visando a correta destinagédo
ambientalmente indicada. Inclui, também, o correto descarte em aterros dos rejeitos,
gue séo os residuos solidos restantes apos esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo dos residuos solidos descartados e coletados atraves da
logistica reversa (SALDANHA et al., 2015).
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A PNRS, além de abordar e reforcar tematicas que ja estavam instituidas
em demais normativas, traz novos elementos para constituir o quadro da gestéo,
como o incentivo a reciclagem, coleta seletiva e as cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis, a disposi¢do final de rejeitos ambientalmente adequada, o
fomento ao controle social, principios de desenvolvimento sustentavel e a educacéo
ambiental. Também dispds sobre questdes ainda incipientes no pais na gestao de
residuos sélidos, fazendo-a inovadora e dando maior respaldo para a efetivacédo
destas, sdo elas: a visdo integrada da gestdo de residuos, a instituicdo de acordos
setoriais, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a
logistica reversa, a obrigacdo de encerramento de lixdes, a ndo geracado como
prioridade para a gestdo de residuos e ao consumo sustentavel e a obrigatoriedade
de elaboracéo de planos de residuos (BAGATINI, 2018).

A PNRS define que a responsabilidade sobre residuos gerados por um
produto ou servico € de todos os envolvidos no processo, bem como o
desenvolvimento de arranjos ou procedimentos com a finalidade de direcionar o
material que pode ser reutilizado no ciclo de vida do produtor original ou de outros
produtos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).

Além disso, a partir da PNRS, fica determinado que os municipios devam
construir aterros sanitarios adequados ambientalmente, onde poderdo ser
depositados apenas aqueles residuos sem qualquer possibilidade de
reaproveitamento (OLIVEIRA et al., 2015).

O Plano Nacional de Residuos Sélidos mantém estreita relacdo com os
Planos Nacionais de Mudancas do Clima (PNMC), de Recursos Hidricos (PNRH), de
Saneamento Béasico (Plan.sab) e de Producdo e Consumo Sustentavel (PPCS).
Explicita conceitos e propostas para diversos setores da economia compatibilizando
crescimento econdmico e preservacao ambiental, com desenvolvimento sustentavel.
O Plano, conforme previsto na Lei n°® 12.305, tem vigéncia por prazo indeterminado e
horizonte de 20 anos, com atualizac&o a cada quatro anos (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2012).

Entre os instrumentos apresentados para o exato gerenciamento dos
residuos no Brasil encontram-se os Planos de Residuos, sendo que no ambito
municipal o Plano Municipal de Gestédo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS),
cuja competéncia é do Poder Executivo, devendo ser aprovado mediante Decreto,
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apos a elaboracdo pelo 6rgdao competente (OLIVEIRA; TAGLIAFERRO; SILVA,
2021).

A partir da vigéncia dessa norma, a competéncia dos municipios para o
planejamento e a gestdo integrada dos residuos sodlidos (art.10) foi explicitada,
devendo estes entes preverem a integracdo dos catadores de materiais reciclaveis e
reutilizaveis nas acfes que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, especificamente, nos programas municipais de coleta seletiva
(COSTA, 2019).

3.2 RESIDUO ORGANICO

Segundo Morais et al., (2014) os residuos solidos organicos constituem
grande parte dos residuos sélidos urbanos, dos residuos sélidos rurais ou agricolas,
de alguns tipos de residuos industriais e de lodo de estacédo de tratamento de esgoto
doméstico. Na América Latina, os residuos sélidos organicos, estdo sendo em sua
grande maioria dispostos em aterros sanitarios, onde muitos municipios ndo dispde
de infraestrutura basica para conseguir obedecer aos pré-requisitos minimos da
engenharia sanitaria e ambiental, passando a gerar elevada concentracdo de DQO e
de determinados metais pesados que sdo lancados de forma inadequada ao meio
ambiente, além do biogas que € constituido volumetricamente de CO2, CH4, H2S e
N2, que s&o lancados diretamente na atmosfera.

A elevada producdo de residuos organicos € um grande desafio das
cidades atualmente, considerando que grande parte da separacao e coleta seletiva
dos residuos sélidos sao ineficientes no Brasil, chegando a valores médios de 1,062
kg produzidos por habitante por dia no pais, e 0,832 kg por habitante por dia no
Estado do RS (EXAME, 2018). Tais residuos chegam aos aterros sanitarios sem
uma disposicao final ambientalmente adequada. Em 2016, o total de residuos
sélidos gerados pelos brasileiros foi de 78,3 milhdes de toneladas e apenas cerca de
41,7 milhdes de toneladas tiveram um destino adequado (ABRELPE, 2016).

No Brasil os residuos solidos organicos ainda sao dispostos
inadequadamente em sua maioria, resultantes da falta de conhecimento quanto ao
seu potencial de aproveitamento e dos danos ambientais que ocasionam GHEDIN;
DE MEDEIROS (2019). Ainda segundo Cempre (2015) somente 5% desses
residuos sdo reciclados enquanto os demais s&do enterrados, queimados ou

lancados a céu aberto.
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Os impactos ambientais associados a estes residuos decorrem da alta
geracdo em termos quantitativos e da lenta degradabilidade em certos casos, e, em
outros, da geracdo de subprodutos que podem ser toxicos, cumulativos ou de dificil
degradacdo, contribuindo para a poluicdo dos recursos hidricos e a diminuicdo do
tempo de vida util dos aterros sanitarios (BRASIL, 2012).

Os residuos organicos podem representar grande risco para a sociedade
e ambiente no qual sdo descartados, principalmente pela alta quantidade,
concentracdo e forma de deposicdo dos residuos, que € feita em lixdes e aterros
sanitarios localizados as margens de cidades. Esses métodos ndo permitem a
correta aeracdo dos residuos, levando a decomposi¢do anaerdbica (sem a presenca
de oxigénio) e, portanto, gerando produtos extremamente toxicos ao ambiente (por
exemplo, o gas metano que contribui para o aquecimento global), como o chorume
liberado do lixo, que contamina solos e mananciais de agua. Esse tipo de residuo
ainda representa um risco para a propria sociedade, para a saude ou pela
reproducao de transmissores de doencas (ISRAEL; CARDOSO, 2017).

Essa fracdo orgéanica gera diversos impactos ambientais, como em areas
de aterros sanitarios, depdsitos irregulares, impactos a salubridade dos ambientes
urbanos pela poluicdo ou contaminacdo do solo, também se torna fonte de vetores
de doencas, poluicdo atmosférica e descaracterizacdo visual (GONCALVES,
2021).A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) é uma lei (Lei n°® 12.305/10),
em seu art. 3° inciso VII discorre a compostagem como a destinagao final correta de
residuos organicos (BRASIL, 2010).

Segundo Ipea (2017) a composicdo dos residuos descartados no pais
57,41% sdo matéria organica compostos por sobras de alimentos, alimentos
deteriorados, lixo de banheiro, seguidos de 16,49% de plastico, 13,16% de papel e
papeldo, 2,34% de vidro, 1,56% de material ferroso, 0,51% de aluminio, 0,46% de
inertes e 8,1% de outros materiais.

Numa linguagem mais técnica e atual, abordam-se os residuos solidos
como organicos, inorganicos ou potencialmente reciclaveis e rejeitos sendo o
primeiro seu componente bioldgico, relacionado a matéria organica oriundas dos
seres vivos e 0 que possui maior producdo ao nivel brasileiro (SOUSA; SANTOS;
SAMPAIO, 2021).

Os residuos organicos tém sua origem nas atividades agricolas,

industriais e urbanas. Restos de cultura e estercos sao residuos de origem
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estritamente agricola, enquanto residuos soélidos e esgoto sédo os principais residuos
oriundos das atividades urbanas (DE PAULA, 2012).

Em ambientes naturais, esses materiais se degradam espontaneamente e
reciclam os nutrientes presentes em processos como 0s ciclos da agua, do carbono
e do nitrogénio. Entretanto, quando derivados de atividades humanas,
especialmente em ambientes urbanos, podem constituir um sério problema
ambiental pela velocidade e volume em que sdo gerados e pelos locais inadequados
em que sao armazenados ou dispostos (OLIVEIRA et al., 2022).

De acordo com Rosa et al. (2019), atualmente, por pressdo ambiental e
social cada vez mais € incentivada a busca por solu¢cdes para a destinacéo
ambientalmente correta dos residuos sélidos organicos, visto que sua geragao é
superior ao seu nivel de degradacdo ao meio ambiente.

Segundo Ministério do Meio Ambiente (2017), os residuos organicos,
representam cerca de 50% dos residuos urbanos gerados no Brasil, tem a
particularidade de poderem ser reciclados por meio de processos como a
compostagem, em qualquer escala, desde a domeéstica até a industrial. Além dessa
abrangéncia de escalas, a reciclagem de residuos organicos nao necessita de
grandes exigéncias tecnoldgicas ou de equipamentos para gque O pProcesso possa
ser realizado com seguranca, de forma que a compostagem tem tido grande éxito
em acOes de educacado ambiental associadas com jardinagem e agricultura urbana,
como forma de empoderar pessoas na reproducdo do ciclo da matéria organica e
mudanca de sua visao e relagdo com residuos de modo geral.

Se cumpridas, as metas para os residuos organicos terdo o potencial de
adicionar 50 milhdes de toneladas desses materiais a reciclagem e criar pelo menos
100 mil postos de trabalho. Os organicos, portanto, sdo o “coragdo” do pacote de
economia circular dos residuos (ECN, 2015).

O Férum Econdmico Mundial tem apontado a “economia circular” como
modelo que possibilita a reintrodug&o dos residuos na cadeia produtiva de forma a
reduzir a presséo sobre 0s recursos naturais (LEITAO, 2015).

Independentemente da origem, 0s materiais organicos, quando aplicados
em doses adequadas para a formulacao de substrato, apresentam efeitos positivos
na producdo de mudas, devido a sua acao favoravel aos fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo, embora a dose ideal varie de acordo com as propor¢des nos
diferentes substratos (VIEIRA et al., 2014).
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A digestdo anaerObia € um processo biolégico que converte matéria
organica em uma mistura de gases de metano, didxido de carbono, por um
complexo comunidade de microrganismos. Tem sido usado no tratamento de muitos
tipos de residuos organicos, e devido a variedade de substratos e a utilizagdo como
inoculo o lodo de esgoto, este processo tem a vantagem de proporcionar um
aumento da producéo potencial do biogas, a estabilizacdo organica e recuperacéo
de energia (LIU, 2012).

Esse enorme potencial ja é reconhecido por diversos paises, cuja gestdo
de residuos organicos esta intrinsicamente ligada a economia local, fomentando
renda, emprego e mitigacdo dos impactos ambientais (COMISSAO EUROPEIA,
2015).

Toda essa reflexdo mundial coincide com uma nova concepgédo de
planejamento urbano que tem despontado nas ultimas décadas, a qual propde uma
mudanca nos modelos de organizagao espacial, social e ambiental das cidades. Sao
as “cidades sustentaveis”, também chamadas “cidades verdes” ou “cidades
inteligentes” (DAMERI; ROSENTHAL; SABROUX, 2014).

3.3 COMPOSTAGEM

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) determinou que a fracao
organica de tudo o que é gerado nas cidades fosse transformado em adubo por
meio da compostagem (OLIVEIRA; DE ABREU, 2016).

De acordo com a NBR 13591/1996 a compostagem € definida como um
processo de decomposicdo biolégica da fracdo organica biodegradavel dos
residuos, efetuado por uma populacdo diversificada de organismos, em condicdes
controladas de aerobiose e demais parametros, desenvolvido em duas etapas
distintas: uma de degradacéo ativa e outra de maturacdo ABNT (1996). Possui baixo
impacto ecologico, sendo um dos mais antigos métodos de destinacdo de residuos
organicos, onde reproduzimos 0s processos da natureza para melhorarmos a terra
(RECICLOTECA, 2017).

Segundo a Resolucdo n° 481, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), compostagem se refere ao processo de degradacdo biologica
controlada dos residuos solidos organicos, realizada por populagéo diversificada de
organismos, que apos sua estabilizacdo, produz um composto que pode ser utilizado
como condicionador do solo (CONAMA, 2017).
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Composto organico é o nome dado ao produto sdlido gerado ao fim do
processo de compostagem e que, de maneira geral, possui propriedades
fertilizantes. Tal composto € formado pelas chamadas substancias humicas. A
estrutura definitiva destas substancias nao foi determinada, e existem duas vertentes
de estudos relacionados a elucidacao deste problema. Uma delas € chamada de
teoria macromolecular, que indica que os acidos huamicos se assemelham as
macromoléculas biologicas ja conhecidas, constituidas por grupos aromaéticos,
funcBes carboxilicas e fendlicas, cuja presenca é corroborada por analises de 13
infravermelho (IV) e ressonancia magnética nuclear de carbono (13C RMN) do
composto final. Outra vertente de estudos, a da teoria supramolecular, indica que os
acidos humicos sdo constituidos por estruturas supramoleculares que seriam o
resultado da associacdo de blocos de moléculas menores, através de ligacdes de
hidrogénio e interacdes de van der Waals (FUSINATO, 2021).

Entretanto, o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) estimou,
que apenas 1,6% dos residuos solidos urbanos (RSU) gerados no pais séo
submetidos ao processo de compostagem e a quase totalidade ainda €
encaminhada para lixdes e aterros sanitarios( IPEA, 2012).

Uma alternativa de reduzir o volume de lixo produzido pela sociedade é a
adocdo da compostagem. A compostagem € uma técnica que permite a
transformacdo de restos organicos, tais como: sobras de frutas e legumes e
alimentos em geral, podas de jardim, pedacos de tecido, serragem, em adubo. E um
processo biolégico que acelera a decomposicdo do material organico, tendo como
produto final o composto organico (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2019).

Segundo Abreu (2017) a compostagem € a degradacdo controlada de
residuos organicos sob condicbes aerdébicas. E um processo no qual se procura
imitar algumas condicGes naturais do meio ambiente para favorecer e acelerar a
degradacdo dos residuos de forma segura (evitando a atracdo de vetores de
doencas e eliminando patdgenos.

Todo processo de degradacdo de matéria organica na presenca de
oxigénio pode ser considerado como compostagem, porém, a forma como diferentes
fatores (umidade, aeracdo, temperatura...) sdo combinados e controlados € o que
caracteriza os diferentes métodos de compostagem (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2017).
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A compostagem propicia um destino util para os residuos organicos,
evitando sua acumulacdo em aterros e lixdes. Esse processo permite dar um destino
aos residuos organicos agricolas, industriais e domésticos, como restos de comidas
e residuos da manutencdo/ poda de jardins. O material aproveitado tem como
resultado final um produto denominado, composto organico, que pode ser aplicado
ao solo para melhorar suas caracteristicas sem ocasionar riscos ao meio ambiente
(GODOY, 2014).

A pratica de compostagem n&o é uma técnica recente. Esse método vem
sendo praticado desde os povos antigos com o intuito de imitar o ciclo natural da
matéria organica. As antigas civilizacbes amontoavam em pilhas materiais de origem
vegetal, estrume, restos de comida e residuos orgéanicos, e esperavam que se
degradassem até se apresentarem sob a forma de adubo. Entretanto, ap6s a Il
Guerra Mundial, com o crescimento da utilizacdo de fertilizantes quimicos, 0s
meétodos tradicionais de fertilizacdo acabaram caindo em desuso (PEREIRA, 2016).

Esses métodos surgiram da observacdo humana, de acordo com o que se
alterava no processo natural de degradacdo em relacdo as mudancas que eram
feitas durantes as etapas. A partir dai, ao longo dos anos, buscou-se melhorar a
eficiéncia da técnica utilizando o0s conhecimentos cientificos acumulados
(MEDEIROS, 2018).

Na classificacdo dos residuos sélidos existe uma parcela organica e
assim para entender melhor o que é a parcela organica, é fundamental entender o
tempo de decomposicdo dos diferentes materiais e produtos, pois o tempo de
decomposicdo da maior parte dos residuos organicos € curto, sendo até um ano, 0s
residuos inorganicos levam muitos anos para se decompor, podendo chegar ao
extremo como por exemplo, como pneus e garrafas PET, cujo tempo de
decomposicéo €é indeterminado (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).

Se pensarmos que podemos transformar o lixo organico que produzimos
em casa em adubo, saberiamos que estamos deixando de contribuir com a
preservacao do meio ambiente e do meio em que vivemos. Este é um processo de
reciclagem que se chama compostagem onde o mesmo passa a ser adubo organico,
podendo, assim, diminuir a poluicdo do meio ambiente e alimentar as plantas com o
proprio adubo gerado através da compostagem. Um processo que depende de muito
cuidado e atencéo por parte de quem faz esse tipo de reciclagem, mas que pode ser
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feito em casa e ndo tem custo para ser realizado e ainda oferece beneficios muito
grandes para com a nossa saude (OLIVEIRA et al., 2012).

O aumento na producdo de RSU é fator determinante na adoc¢ao do uso da
compostagem domeéstica, considerando a quantidade de residuos gerados pela
populacdo em constante crescimento. A destinacao final dos residuos gerados, a
manipulacdo destes residuos e as medidas de tratamento sdo importantes para
mitigar os impactos ambientais causados (OLIVEIRA, 2019).

Apesar disso, 0s municipios brasileiros tém tido, de maneira geral,
dificuldades em explorar este potencial como politica publica. A maior parte das
iniciativas municipais em compostagem no Brasil restringem-se a patios
centralizados, que recebem residuos de coleta mista (residuos organicos misturados
com rejeitos) ou de apenas alguns grandes geradores de residuos organicos. Os
residuos organicos domeésticos, em geral, acabam sendo dispostos em aterros
sanitarios ou lixdes, desperdicando nutrientes e matéria organica que, no ciclo
natural, tem o papel de fertilizar e manter a vida nos solos (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2017)

Segundo Mendes et al. (2015) nesse sentido, a compostagem é uma
alternativa para o tratamento dos RSU e consequentemente, ocorre a minimizacao
da parcela a ser encaminhada ao aterro sanitario, o que também colabora para a
reducdo da concentracdo da carga organica no lixiviado gerado e a reducédo da
emissao de gases de efeito estufa para a atmosfera.

A compostagem pode ser feita também em grandes pilhas na producao
agricola ou com uma quantidade reduzida de matéria organica como ocorre na
compostagem domeéstica. Neste processo também é comum a utlizagdo de
minhocas para a degradacdo da matéria organica, sendo chamado de vermi
compostagem (PEIXOTO; FERNANDES, 2016).

O Ministério do Meio Ambiente (2017, p.10), através do Manual para
Implantacdo de Compostagem e de Coleta Seletiva no ambito de consorcios
publicos, descreve trés tipos basicos de compostagem:

Natural: os residuos séo dispostos em leiras onde é feito um procedimento
de reviramento e, eventualmente, umidificacdo, até a finalizacdo do
processo, aeracéo forgcada ndo ha reviramento do material, que é colocado
sobre um sistema de tubulacdo perfurada pela qual sera feita a aeracao,

reator bioldgico, ambiente fechado, que permite o controle dos parametros
sem interferéncia do ambiente externo.
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Nesse sentido, se faz necessario identificar e caracterizar diferentes
modalidades de experiéncias em compostagem de RSU, a fim de incentivar novas
rotas tecnoldgicas e estimular a diversificacdo dos sistemas de gestdo de residuos
nos municipios. Compreender como tais processos podem ser desenvolvidos pode
colaborar com a eficacia das acdes municipais e orientar prefeituras no estimulo de
diferentes atores (empresas privadas, organizacdes ndo governamentais, gestores
comunitarios e empreendedores sociais, por exemplo) na tarefa de retornar
nutrientes contidos nos residuos orgéanicos para agro ecossistemas (LOPES;
OLIVEIRA, 2015).

Conforme Siqueira (2014), em uma perspectiva ideal com a PNRS, a
compostagem vem a ser uma tecnologia apropriada ao tratamento dos residuos que
nao puderam ser evitados, transformando-os em material estabilizado, com a
possibilidade de ajuste de suas composi¢cdes nutricionais de acordo com a cultura
alvo.

Desta forma, a compostagem aliada a reciclagem gera ganhos ambientais
aos municipios devido a reducdo de residuos encaminhados aos aterros, e
consequente aumento de vida util, a geracdo de emprego e renda aos catadores de
materiais reciclaveis e, por fim, a otimizacao de fluxos de materiais com a geracao
de materiais reutilizaveis (MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DO PARANA, 2012).

Os alunos ainda afirmam que a compostagem incentiva pequenos e
médios produtores a aproveitar matérias-primas disponiveis na propriedade ou entédo
adquiri-las no mercado da sua regido a um preco razoavel e produzir compostagem
com vantagens a médio e longo prazo em funcdo da relacdo custo/beneficio
(LEONEL et al., 2015).

Conforme Melo e Zanta (2016) a compostagem doméstica unifamiliar ou
de pequena escala é uma alternativa descentralizada de tratamento dos residuos
sélidos organicos, e que: Apresenta como vantagens a reducdo da producdo de
residuos sélidos in loco; reducédo da quantidade de residuos coletados pelo setor de
limpeza; aumento da vida util de aterros sanitarios; economia dos gastos com a
coleta dos residuos sélidos urbanos e com o tratamento do efluente gerado no aterro
sanitario; reducdo dos impactos ambientais que estdo associados a degradacéo dos

residuos organicos em locais inadequados; reducdo dos investimentos em materiais
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de infraestrutura e energéticos para o tratamento; utilizacdo do composto produzido
na agricultura familiar, em paisagismo, ou em técnicas de biorremediacao.

Composto organico € o nome dado ao produto solido gerado ao fim do
processo de compostagem e que, de maneira geral, possui propriedades
fertilizantes. Tal composto € formado pelas chamadas substancias humicas. A
estrutura definitiva destas substancias nao foi determinada, e existem duas vertentes
de estudos relacionados a elucidacdo deste problema. Uma delas € chamada de
teoria macromolecular, que indica que os acidos humicos se assemelham as
macromoléculas biologicas ja conhecidas, constituidas por grupos aromaticos,
funcdes carboxilicas e fendlicas, cuja presenca é corroborada por analises de 13
infravermelho (IV) e ressonéncia magnética nuclear de carbono (13C RMN) do
composto final. Outra vertente de estudos, a da teoria supramolecular, indica que 0s
acidos humicos sdo constituidos por estruturas supramoleculares que seriam o
resultado da associacdo de blocos de moléculas menores, através de ligacGes de
hidrogénio e interagbes de van der Waals (FUSINATO, 2021).

Peixoto et al., (2014, p. 66) destacam como vantajoso o uso do composto:

[...] A vantagem do composto é que os nutrientes em geral estdo em trés
formas. Parte esta pronta, disponivel para a nutricdo da cultura, outra esta
parcialmente disponivel, jA que se encontra protegida pelo himus na forma
de complexos. Uma terceira esta retida na matéria organica ainda a ser
decomposta ou mineralizada no solo. Portanto, 0 composto organico sendo
gradativamente aproveitado pelas culturas funciona como reservatorio de
nutrientes no solo.

7

A importancia da compostagem em nosso cotidiano é buscar uma
alternativa para a destinacdo dos residuos organico, que seja ambientalmente
adequada, sendo de baixo custo e que facilmente possa ser assimilada pela
populacdo. A obtencdo de um composto organico de alta qualidade, que sirva como
fertilizante organico para diferentes objetivos, podendo ser usado para adubar hortas
e jardins urbanos, desta forma contribui para a ampliagcédo de &reas verdes, para o
aumento da biodiversidade e da seguranca alimentar (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2017).



30

3.4 GRAVIMETRIA

O efetivo gerenciamento dos residuos solidos tem como etapa inicial a
caracterizacdo dos residuos gerados, possibilitando assim uma maior compreensao
com relacdo a quantidade e qualidade dos residuos, vislumbrando também a
possibilidade da separacéo e o aproveitamento comercial das fracdes reciclaveis, por
meio da composicao gravimétrica (MENEZES et al., 2019).

Segundo Goretti, (2019). O estudo da composicdo gravimétrica nos
permite conhecer a composi¢cdo dos residuos gerados através de percentuais de
amostras, bem como analisar a destinacdo de diferentes tipos de residuos e
dimensionar os problemas criados pelos residuos sélidos a fim de buscar melhorias
na coleta, transporte e destinacao final.

O que de acordo com Antbnio et al. (2020), com o intuito de estudar
melhor os residuos, a gravimetria de residuos tem como objetivo dimensionar a
guantidade e a composi¢do dos residuos gerados nos municipios e a partir desta
técnica, € possivel sugerir formas de melhorar o gerenciamento e a gestdo dos
residuos, como por exemplo a implantacdo da coleta seletiva e os pontos de entrega
voluntaria.

Uma viséo prética exercida no diagnostico dos residuos solidos, envolve a
gravimetria, normatizada pela NBR 10.007 (ABNT, 2004). Conceitualmente, ela € o
modo de determinacdo de todos os constituintes, além de indicar o volume, a
porcentagem de cada um deles, independente do aspecto fisico, quimico ou biolégico
(SCHEFFER, 2018).

A andlise gravimétrica ou gravimetria € um classico que tem por objetivo
isolar e realizar a pesagem de um elemento ou composto definido em sua forma
mais pura que é separado de uma quantidade ou amostra previamente conhecida.
Este método € feito em diversas etapas para garantir a correta quantificacdo da
substancia desejada (QUEVEDO, 2016).

A obtencdo da composicéo gravimétrica de uma determinada localidade é
de grande importancia para a avaliacdo da possibilidade de aproveitamento comercial
das fracOes reciclaveis, bem como da fragdo orgéanica para a producdo de composto
organico (TEXEIRA et al., 2019).

Conhecer a composicdo gravimétrica dos residuos solidos de uma

localidade permite a criagcdo de planos de gerenciamento de uma regido, desde sua
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coleta até seu descarte final. O estudo da composi¢cdo gravimétrica dos residuos
gerados em um determinado local permite identificar a magnitude dos problemas
relacionados aos residuos, possibilitando assim, melhorar os planos de
gerenciamento e estimular a busca por préaticas de reducdo de residuo e realizagéo
de coleta seletiva (CEMPRE, 2018).

Estudos de caracterizacdo gravimétrica dos RS sdo amplamente
encontrados na literatura, sejam eles de municipios, regibes ou mesmo de
instituicbes, como hospitais e universidades (THANH etal.,, 2010; MADERS;
CUNHA, 2015; SOUZA et al., 2015; SIQUEIRA et al., 2016; ADENIRAN et al., 2017).

Tais pesquisas normalmente tém como proposta o conhecimento das
caracteristicas de geracdo como passo inicial para elaboracdo de programas de
gestdo. Apesar disso, é possivel notar que muitos autores tratam os dados obtidos
na gravimetria sem auxilio de ferramentas estatisticas, o que resultaria em maior
confiabilidade e credibilidade nos resultados levantados (SANTOS; MOTA, 2010;
OENNING et al., 2012; REZENDE et al., 2013; CAJAIBA; CORREIO, 2016; SAIDAN
et al., 2017).

A caracterizacao fisica dos residuos, também denominada qualitativa ou
gravimétrica, busca determinar as fracdes de cada tipologia de residuo dentro da
geracdo global. Pode ser executada de maneira estatistica, escolhendo-se zonas
(“roteiros”) de coleta representativas, e quarteando-se os residuos provenientes das
descargas, através do quarteamento da totalidade dos residuos coletados no
municipio (todas as zonas de coleta: tal opcdo normalmente s6 se viabiliza para
pequenas comunidades, devido ao volume de trabalhos necessarios), ou
executando-se 0 recolhimento direto do residuo apresentado a coleta, em
logradouros e bairros previamente escolhidos mediante planejamento estatistico
(FLECK; REICHERT, 2018).

Em paises em desenvolvimento, como é o caso do Brasil, na composi¢ao
gravimétrica dos residuos soélidos percebe-se que de todos os componentes, a maior
parcela é constituida por matéria organica, sendo essa parcela fortemente
influenciada pelo grau de desenvolvimento da regido. Quanto mais desenvolvida for
a regido, menor sera o percentual de matéria organica nos residuos sélidos
(MEDEIROS et al., 2018).

Todo investidor do setor de residuos solidos busca através do diagnostico

ou analise gravimétrica o conhecimento sobre os tipos e a quantidade de residuos
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sélidos, que vai responder sobre a viabilidade econémica de um empreendimento em
uma determinada cidade ou regido (COMLURB, 2021).

A composicao qualitativa dos residuos solidos é dada pelos seus diversos
tipos de componentes que constituem o descarte dos materiais. Deste modo, a
gravimetria € um processo de amostragem e trata-se precisamente da separacao
dos componentes e avaliacdo de suas quantidades através de seu percentual.
Normalmente, no processo gravimétrico os materiais séo divididos entre: madeiras,
papéis, plasticos, materiais organicos, metais e outros. Assim, as propostas para a
reducdo residuos gerados e coleta seletiva tem como ponto de partida os
componentes de forma individual e suas origens e ndo o todo residuo gerado no
ambiente (BARROS et al., 2018).

Segundo Souza e Dos Santos (2020) a gravimetria trata-se da separagao
e pesagem dos residuos para caracterizacdo dos mesmos. Para isso sao utilizados
alguns instrumentos, tais como recipientes (baldes) de volume conhecidos e
balanca. A cada dia de coleta, o material necessita ser transportado para um local
que possibilita a pesagem em sua totalidade e segregacdo mediante composi¢cao
simplificada a exemplo do papel, plastico, matéria organica, metal, rejeitos.

Para um bom estudo gravimétrico, é necessario realizar um planejamento
efetivo, visando a padronizacdo da metodologia a ser utilizada na coleta, triagem,
pesagem, quarteamento e separacado dos diversos componentes da parte sélida dos
residuos (INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE-RJ, 2021).

De acordo com Cempre (2019), salienta-se que a composicao
gravimétrica dos residuos coletados no pais pode ser analisada nas seguintes
fracOes: parcela organica com 51,4%, materiais reciclaveis com 31,9%, que incluem
materiais tais como: metais (2,9%), papel e papeldo (13,1%), plastico (13,5%) e vidro
(2,4%), e outros residuos representam 16,7%.

A composicdo gravimétrica dos RSU é de fato uma ferramenta essencial
para a delimitacdo das acdes, decisfes e tomadas de medidas com relacdo aos
residuos, que vem desde sua coleta, até seu destino final, considerando que ha uma
geracao diversificada de residuos solidos em cada localidade. Ela varia de acordo
com as diferentes regifes, uma vez que estd justamente associada com as
caracteristicas, habitos e costumes de consumo e descarte da populacédo local
(GUIMARAES, 2019).
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A composicdo gravimétrica dos residuos gerados por uma populacao
permite conhecer melhor as quantidades produzidas de cada material e dimensionar
estruturas e processos para o tratamento e manejo desses residuos. A partir do
volume gerado e das fracBes de sua composi¢cdo € possivel dimensionar uma usina
de triagem e compostagem contemplando os espacos para acomodar cada tipo de
residuo bem como a estrutura necessaria para um possivel tratamento. Conhecendo
os volumes de residuo organico e ndo reciclaveis, por exemplo, € possivel viabilizar
e projetar biodigestores, incineradores ou usinas de pirdlise para producdo de
energia elétrica (MONTEIRO, 2019).

Diante do exposto, torna-se fundamental conhecer a composi¢do
gravimétrica dos residuos, para realizar o tratamento e disposi¢éo final
adequada. Assim, esse estudo tem o objetivo de conhecer a composicao
gravimétrica dos residuos comercializados [...] (MORAES; MEIRELLES,
2020).

Assim, o estudo gravimétrico, apesar de uma ferramenta simples, é de
extrema importancia para a definicdo de estratégias locais e regionais que atendam
a hierarquizacdo das acdes com os residuos, tal como determinado pela Politica
Nacional dos Residuos Sdlidos (PNRS), entre outras varias questbes correlatas
(VIANA; TAGLIAFERRO, 2019).

Vale ressaltar que verificando a composicdo gravimétrica com maior
frequéncia e em épocas do ano pré-determinadas, o gestor municipal consegue
acompanhar o comportamento da populacdo em relacdo a variacdo na geracao do
residuo em quantidade e qualidade. Trata-se, portanto, de atividade fundamental
para a indicacdo da adocao de medidas para o adequado manejo dos RSU (FEAM,
2019).
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4 METODOLOGIA
4.1 PLANEJAMENTO E ESPECIFICACAO DE PESQUISA

O desenvolvimento desta pesquisa estara dividido por dados primarios
levantados no local de estudo, assim como por informacdes secundarias de livros,
artigos, revistas cientificas ja publicados e documentos eletrénicos sobre a temética,
a qual devera apresentar um estudo, que agrege analises sobre a importancia da
compostagem como alternativa de solucdo para o tratamento dos residuos
organicos, onde estar4 sendo analisado documentos, na busca de colaborar com
estudos cientificos e académicos pelo tema pesquisado, com perspectivas de
respostas pelas determinadas causas, que impulsionaram o estudo ocorrer.

Para complementacdo da pesquisa propds ainda de investigacéo
descritiva; quantitativa e qualitativa. O método de pesquisa utilizado tido como
exploratério, com intuito de obter maior proximidade com o universo do objeto de
estudo, favorecendo o acesso a informacdes que permite orientar a formulacéo das
hipéteses da pesquisa SOUSA, PIMENTA (2019). A Pesquisa foi realizada na
Regido Metropolitana de Belém — Par4d (RMB), compreendendo no estudo os

municipios de Belém, Ananindeua e Marituba.

4.1.1 CARACTERIZACAO DA AREAO DE ESTUDO.

Em relacdo a Regido Metropolitana de Belém (RMB), foi criada em 1973,
pela Lei Complementar Federal n® 14/73, é composta por sete Municipios integrados
socioeconomicamente, s&o eles; Ananindeua, Belém, Benevides, Castanhal,
Marituba, Santa Barbara e Santa lzabel do Para, formando uma aglomeracéo
urbana continua, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2017). O que para a realizagdo do estudo foram analisados dados de
pesquisa, somente nos municipios de Belém e Ananindeua.

A RMB ou Grande Belém Figura 01 possui uma area de 1.820 quildmetros
quadrados, formada pelas cidades de Belém, Ananindeua e Marituba ja foram conurbadas,
formando praticamente um Unico aglomerado urbano. Ja o municipio de Benevides
encontra-se em fase intermediaria, com 60% da populacdo vive na zona urbana enquanto
no Municipio de Santa Barbara, cerca de 64,76% da populacéo vive predominantemente na
zona rural (SEIR, 2010)
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Figura 01 — Mapa de localizacdo da area de estudo
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Fonte: Autor, 2022

4.1.2 FLUXOGRAMA ETAPAS DE PESQUISA.

O fluxograma quadro 01, compreende as etapas de pesquisa que foram
realizadas por etapas,afim de realizacdo da pesquisa, onde na etapa 01 houve
abordagem de autores referentes ao estudo tendo como topico o referencial teérico
e suas reflexBes textuais por autores referente a tematica, onde houve uma
abordagem com dados quantitativos e qualitativos, o que favoreceu informacdes
para a parte 02 na pesquisa, com informacdes primarias e secundarias ,por coleta
de dados de campo, dados esses experimentais por meio de documentos tidos
como oficiais, o que favoreceu para andlise de resultados no estudo conforme o

fluxograma parte 03.
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Quadro 01 — Fluxograma etapas de pesquisa

| Parte 01 | | Parte 02 | Parte 03

| |

Informagdes primaria e
secundaria

| Referencial tedrico |

l Coleta de dados em
campo experimentos

Assimilaridade
com o tema
proposto

|

Descrigdo do
contexto em

A\

estudo
'
_| Referenciastedricas -
i por meio de Analise e
docume ntos oficiais resultados

Analise qualitativa
/ guantitativa

Fonte: Autor,2023

4.1.2 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NAS COLETAS DAS AMOSTRAS UTILIZADAS NO
ESTUDO.

O estudo gravimétrico exige a coleta de amostras dos residuos para consolidacédo dos
resultados. Para esse estudo foram utilizados como instrumentos 0s equipamentos
apresentados nhas figuras abaixo. As figuras 02 e 04 apresentam equipamentos onde 0s
residuos sdo acondicionados antes da descarga no aterro sanitario. A figura 03 mostra o
equipamento utilizado para colocar a amostra total do residuo para o estudo. A figura 05 é
do suporte para a balanca utilizada para pesagem da amostra total e a figura 06 apresenta a
pesagem do residuo segregado. A figura 07 apresenta a balanca utilizada para pesagem.
Esses equipamentos foram fundamentais para o estudo gravimétrico possibilitando a
classificagdo dos residuos, auxiliando principalmente na segregacdo da pesagem entre
outras funcgdes.

Figura 02:caixa compactadora de roll on. Figura 03: Contéiner de 120 litros de PVC.

|




37

Figura 04: Caminhdo compactador de 15ms. Figura 05: Suporte da

Figura 06: Recipiente para pesagem do

i i Fi 07:Balanga digital de carga até
material segregado de 20 litros Igura ca dig g

500kg

4.1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

Para a elaboracédo desta pesquisa, 0 estudo apresentou dois momentos
distintos, no primeiro momento a coleta de informagfes primarias obtidas no local de
estudo, e no segundo momento a inser¢cdo de dados secundarias por pesquisas ja
realizadas por meio de documentos artigos publicados na plataforma do google
académico, autores classicos tidos como referéncia para realizacdo do estudo,
assim como o acesso a documentos de sites oficiais ligados a pesquisa, que
enfatizaram informagfes que deram subsidios para a realizagdo do estudo, onde os
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dados apresentados na pesquisa foram demonstrados na forma quantitativa e
qualitativa, afim de responder os objetivos propostos para o estudo.
4.1.5 CARACTERIZACAO GRAVIMETRICA

Para o levantamento dos dados de gravimetria houve a segregacao e
pesagem dos residuos solidos Polietileno Tereftalato (PET); Plastico mole e duro
(PMD), Papel e Papeldo (PP), Madeira (M) Hortifruti (HF) e Matéria orgéanica
digerivel (MOD), conforme a figura 08. Devido a presenca desses residuos em
aterros sanitario ser representativa conforme os estudos ja realizados, o que
resultou em uma analise de composi¢do gravimétrica, dos residuos sélidos pelos

grandes geradores na regiao metropolitana (RMB).

Figura 08 - Pesagem do residuo solido segregado.

Fonte: Autor, 2022
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Conforme mencionado por Monteiro et al. (2001), a composigcao
gravimétrica traduz o percentual de cada residuo em uma amostra coletada, isso
resulta com que o municipio conheca a composicdo dos seus residuos sélidos,
podendo ocorrer variacdo de uma localidade para a outra em funcdo de
caracteristicas sociais, econdmicas, culturais, geograficas e climéticas, ou seja,
dentro de um municipio pode haver caracteristicas gravimétricas distintas.

O levantamento gravimétrico aconteceu com dois tipos de amostras
existentes no estudo, (amostra A), representada por caminhdes compactadores e
(amostra B) representada por caixas estacionarias ROLL-ON (Figura -09).

Figura - 09 Caixa estacionarias - ROLL- NO

Fonte: Autor, 2022

O levantamento de dados primarios pela técnica de gravimetria aconteceu
no periodo do dia 23 de novembro de 2020 a 20 de abril de 2021.Durante o estudo,
06 amostras foram tomadas com 06 roteiros, sendo que cada roteiro foram retirados
amostras em trés periodo do més, no inicio, meio e fim do més, o quantitativo das
amostras no periodo de pesquisa, atingiu o valor de 12.353,53 kg, a coleta da
amostra A, foram feitas em caminhfes compactadores com capacidade de 7.5
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toneladas, e o levantamento gravimétrico na amostra B, sendo realizada em caixas
estacionarias que apresentaram capacidades de 10 a 12 toneladas, onde eram
mantidas nos locais de clientes pelo periodo de 5 a 7 dias, onde séo recolhidos os
residuos organicos; papeléo, garrafas pets entre outros.

A empresa responsavel pela coleta do residuo comercial, empresa
Recicle, ao recolher os residuos de 20 clientes todos os dias, semanalmente, &
destinado ao aterro sanitario de Marituba para descarte, onde a parte menor desse
residuo fica nos caminhdes compactadores (amostra A) para 0 processo de
segregacao e pesagem em balanca digital, ao ser levados para o patio da empresa,
técnica ao ser utilizada de mesma forma, quando aplicado para as caixas
estacionarias (amostra B), pois 0 volume menor de residuos organico ja separados,
é direcionado para container de 120 litros sendo segregado em um recipiente ainda

menor de 20 litros (Balde) para segregacao e pesagem do residuo solido.

4.1.6 ESTATISTICA ANALITICA.

Com o objetivo de se investigar diferencas na composicdo gravimétrica
envolvendo os distintos roteiros aplicou-se o teste de Kruskall-Wallis (Triola,1999
para testar hipéteses de que diferentes amostras provenham da mesma populacéo.
O teste é avaliado com base no nivel de significancia observado. A comparacéo de
“p” com o nivel de significancia “a” permite afirmar se ha evidéncias estatisticas para
rejeicdo da hipotese nula. Se p for maior que a,a hipétese nula ndo € rejeitada. As
hipoteses do teste sao:

Ho: O %PET, %PMD, %PP, %M, %HF e % MOD existentes no RS--GG
obtidos durante os roteiros de coleta tem valores idénticos de populacdes.

H1: O %PET, %PMD, %PP, %M, %HF e % MOD existentes no RS--GG

obtidos durante os roteiros de coleta ndo tém valores idénticos de populagdes.
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5 RESULTADOS
5.1 ANALISE GRAVIMETRICA POR TABELA

Na etapa inicial da analise de dados para fins de resultados referente ao
estudo realizado de gravimetria, a tabela 01 estatistica descritiva geral, apresentou
como variaveis a serem analisadas (%) Polietileno Tereftalato (PET); Plastico
mole e duro (PMD), Papel (PP), Madeira (M) Hortifruti (HF) e Matéria organica
digerivel (MOD) onde foram analisadas 6 amostras no periodo do estudo, onde a
media aritmética; Desvio padrao, coeficiente de variagdo, minimo, maximo, Q1,

Q2, Q3 foram analisados.

Tabela 01: Estatistica descritiva — Geral
Varidvel N Média DesvPad CoefVar Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo

PET (%) 265 1,37 1,23 89,73 0,00 0,50 1,19 194 851
PMD (%) 265 7,05 5,49 77,98 0,00 3,79 5,78 8,94 47,03
PP (%) 265 7,11 4,37 61,38 0,00 4,20 6,60 9,51 40,40
M (%) 265 3,56 5,23 147,13 0,00 0,00 0,00 6,43 32,95
HF (%) 265 32,70 9,67 29,56 0,00 26,80 3257 37,92 6298
MOD (%) 265 48,22 11,58 24,02 17,53 40,88 48,17 56,05 85,00

Fonte: Autor, 2021

As variaveis a serem analisadas em (%) (PET); (PMD), (PP), (M), (HF),
(MOD) em seis amostras distintas tiveram como elementos a serem analisados no
primeiro momento a média de geracao de residuos pelo total de amostras existentes
(tabela 01), e que a soma dos valores das amostras por categoria, foram divididas,
pela soma de amostras existentes. Onde se identificou uma geracdo média maior de
residuos por categoria 32,70% (HF) e 48,22% (MOD) tidos como material organico
algo muito presente nos aterros sanitarios no Brasil.

O desvio padrao tabela 01, ndo apresentou homogeneidade de resultados
entre as variaveis envolvidas no estudo, onde as categorias de residuos que foram
analisados, houve maior desperdicio de residuos de origem organica HF 9,67% e
MOD 11,58%, e que a variavel com valor PET= 1,23%, se coloca mais proximo do
valor zero, 0 que representou a diminuicéo de geracéo deste tipo de residuo no meio

ambiente.
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Quando analisado os coeficientes de variacao entre as variaveis, pode-se
afirmar que as variaveis HF 29,56% e MOD 24,02%, por apresentarem valores de
coeficientes de variagdo menores, tidos como média dispersdo conforme os dados
apresentados, em relacao as outras variaveis PET); (PMD), (PP), (M).

Ainda na Analise de dados na tabela 01, apresentaram como medidas de
posicdo em %, valores minimo e maximo respectivamente, para a existéncia de
dados sobre a geracéo de residuos solidos por variaveis % (PET) 0,00% - 8,51% ;
(PMD) 0,00% - 47,03% (PP) 0,00% - 40,40 % (M) 0,00% - 32,95% (HF) 0,00% -
62,98% (MOD) 17,53% - 85,00%.

O Q1 ou primeiro quartil no gréfico 01, identificou que 25 % da amostra
analisada, apresentou os seguintes valores % (PET) 0,50% (PMD) 3,79%, (PP)
4,20% (M) 0,00% (HF) 26,80% (MOD) 40,88%.

E que a mediana ou Q2 analisou que 50% da amostra % tiveram como
resultados (PET) 1,19%; (PMD) 5,78%, (PP) 6,60%, (M) 0,00% (HF) 32,57%, (MOD)
48,17%. E por fim no terceiro quartil ou Q3, representou que 75% da amostra onde
obteve-se 0s seguintes valores por variaveis (PET) 1,94%; (PMD) 8,94%, (PP)
9,51%, (M) 6,43%, (HF) 37,92%, (MOD) 56,05%.

As variaveis a serem analisadas na tabela 02 em (%) (PET); (PMD), (PP),
(M), (HF), (MOD) na amostra 28, tendo como analise inicial a média de geracao de
residuos identificados na amostra por categoria, onde houve uma maior geracéo de
residuos como dados médios apresentados pelas variaveis organicas 32,51% (HF) e
47,73% (MOD).

Tabela 02: Estatistica descritiva — Por roteiro RO1

RO1
Variavel | N | Média |DesvPad | CoefVar | Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
PET (%) 28| 2,682 2,193 81,77 0 1,131 2,225 4,711 8,506
PMD (%) |28 | 8,82 7,65 86,78 1,94 3,47 541 11,51 30,21
PP (%) |28| 6,549 3,666 55,98 2,149 3,558 6,275 8,744 16,628
M%) (28| 1,713 4,359 254,49 0 0 0 0,67 20,707
HF (%) [28| 32,51 12,71 39,1 0 24,08 35,14 41,02 53,33
MOD (%) | 28| 47,73 15,08 31,6 21,98 34,63 48,27 57,47 85

Fonte: Autor, 2022
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O desvio padrao na tabela 02, ndo apresentou homogeneidade de resultados entre
as variaveis por roteiro R01, o que de acordo com os dados descritos, ha maior
desperdicio de residuos de origem organica HF 32,51% e MOD 47,73%, e que a
varidvel PET= 2,193%, apresentou valor mais proximo da origem zero, colocando
em evidenciar a pouca geracdo desse residuo no meio ambiente e
conseguentemente em aterro sanitario conforme os dados analisados.

Os dados de coeficientes de variagdo tabelam 02, mostraram que as
varidveis organicas HF 39,1% e MOD 31,6%, apresentaram alta disperséo tidos
como dados heterogéneos em comparacéao as variaveis PET); (PMD), (PP), (M)

Na tabela 02 quando analisados medidas de posicdo, minimo e maximo
para que os dados se mantivessem na existéncia do estudo, onde os valores%, de
maneira respectiva apresentados foram (PET) 0,00%, 8,506%; (PMD) 1,94%,
30,21% (PP) 2,149%, 16,628% (M) 0,00%, 20,707% (HF) 0,00%, 53,33% (MOD)
21,98%, 85,00%.

O Q1 primeiro quartil na tabela 02, identificou que na amostra 28, 25% da
amostra apresentou os seguintes valores em % por variavel (PET) 1,131%; (PMD)
3,47%, (PP) 3,558% (M) 0,00% (HF) 24,08% (MOD) 34,63%.

E que a mediana ou Q2 apresentada na analise, onde 50% do valores na
amostra, tiveram como resultados por variavel % (PET) 2,225%; (PMD) 5,41%, (PP)
6,275%, (M) 0,00% (HF) 35,14%, (MOD) 48,27%.

No quartil Q3 representou que 75% da amostra apresentou 0s seguintes
valores por variaveis (PET) 4,711%; (PMD) 11,51%, (PP) 8,744%, (M) 0,67 %, (HF)
41,02%, (MOD) 57,47%.
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Na amostra 56 as variaveis por roteiro R02 na tabela 03 em (%) (PET); (PMD),
(PP), (M), (HF), (MOD), foram analisados incialmente a média de geracdo de

residuos na amostra por categoria. Onde houve uma maior geracdo de residuos em

média descrita 34,3% (HF) e 47,91% (MOD).

Tabela 03: Estatistica descritiva — Por roteiro R02

RO2
Variavel N | Média | DesvPad | CoefVar | Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
PET (%) 56| 1,088 | 0,967 88,86 0 0,041 0,808 1,927 2,97
PMD (%) 56 | 6,958 | 5,656 81,28 0 3,355 4,987 10,187 | 26,843
PP (%) 56| 6,724 | 5,983 88,99 0 3,108 6,06 9,914 | 40,404
M (%) 56 | 3,016 | 4,119 | 136,55 0 0 0 5,826 | 14,295
HF (%) 56| 34,3 12,49 36,4 6,9 27,31 34,36 41,08 62,98
MOD (%) 56 | 47,91 14,6 30,48 | 17,53 36,64 48,21 59,68 76,67

Fonte: Autor, 2022

No desvio padrédo tabela 03, ndo houve homogeneidade de resultados
entre as variaveis inseridas por roteiro R02, com maior desperdicio de residuos na
forma orgénica HF 12,49% e MOD 14,6%, e que a variavel PET% = 0,967%,
apresentou valor, mais proximo da origem zero, devido a pouca geracao do residuo
pela sua reciclagem em outras atividades.

Em relagédo aos dados de coeficientes de variagéo tabela 03, as variaveis
HF 39,1% e MOD 31,6%, com valores respectivos apresentaram alta disperséao,
assim como as outras variaveis em estudo PET; PMD, PP, M.

Na tabela 03 as medidas de posi¢cdo, minimo e maximo para a existéncia
do estudo tiveram como valores% analisados de maneira respectiva (PET) 0,00%,
8,506%; (PMD) 1,94%, 30,21% (PP) 2,149%, 16,628% (M) 0,00%, 20,707% (HF)
0,00%, 53,33% (MOD) 21,98%, 85,00%.

Os dados de Q1 primeiro quartil na tabela 03 na amostra 28, mostrou que
25% da amostra analisada apresentou os seguintes valores em % (PET) 0,041%;
(PMD) 3,355%, (PP) 3,108% (M) 0,00% (HF) 27,31 (MOD) 36,64%.

E que a mediana ou Q2 na analise mostrou que 50% da amostra, dados
tiveram como resultados por variavel % (PET) 0,808%; (PMD) 4,987%, (PP) 6,06%,
(M) 0,00% (HF) 34,36%, (MOD) 48,21%.

No quartil Q3 representou que 75% da amostra apresentou 0s seguintes
valores por variaveis (PET) 1,927%; (PMD) 10,187%, (PP) 9,914%, (M) 5,826%,
(HF) 41,08%, (MOD) 59,68%.



45

Na amostra 42 as variaveis por roteiro R0O3 tabela 04 em (%) (PET);
(PMD), (PP), (M), (HF), (MOD), apresentou como dados inicial ao ser analisado a

média de geracdo de residuos na amostra por categoria, onde houve uma maior

geracdo média de residuos orgéanico, como descritos 33,97% (HF) 47,56% (MOD).

Tabela 04: Estatistica descritiva — Por roteiro R03

R0O3
Variavel | N | Média | DesvPad| CoefVar | Minimo Q1 Mediana| Q3 |Maximo
PET (%) | 42 | 1,092 0,88 80,55 0 0,229 1,069 | 1,717 | 2,931
PMD (%) | 42 | 7,84 8,08 103 0,46 3,17 5,7 10,73 | 47,03
PP (%) | 42 | 5,627 | 3,297 58,6 0 2,867 5,433 | 8,416 | 14,217
M (%) | 42 | 3,902 5,41 138,65 0 0 0,701 | 6,572 | 21,372
HF (%) | 42 | 33,97 9,4 27,66 4,64 29,39 32,84 | 38,69 | 58,73
MOD (%) | 42 | 47,56 11,5 24,18 22,1 41,44 48,4 55,48 | 71,95

Fonte: Autor, 2022

O desvio padrdo estabelecido na amostra tabela 04, ndo havendo
homogeneidade de resultados entre as variaveis por roteiro R0O3, onde houve maior
geracao de residuos organicos HF 9,4% e MOD 11,5%, onde na amostra a variavel
PET% = 0,88%, apresentou, valor % mais préximo do valor zero, pela pouca
geracéo de residuo.

Para os dados de coeficientes de variacdo tabela 04, as variaveis HF
27,66% e MOD 24,18%, com valores respectivos apresentaram media dispersao,
guando comparado com as variaveis PET); (PMD), (PP), (M).

Na tabela 04 medidas de posicdo, minimo e maximo conforme os dados
de amostra, tiveram como valores% respectivos (PET) 0,00%, 2,931%; (PMD)
0,46%, 47,03 (PP) 0, 14,217% (M) 0,00%, 21,372% (HF) 4,64%, 58,73% (MOD)
22,1%, 71,95%.

Os dados de Q1 tabela 04 primeiro quartil na amostra 42, mostrou que
25% da amostra teve os seguintes valores em % (PET) 0,229%; (PMD) 3,17%, (PP)
2,867% (M) 0,00% (HF) 29,39 (MOD) 41,44%.

Na mediana ou Q2 mostrou que 50% da amostra teve
como resultados por variavel % (PET) 1,069%; (PMD) 5,7%, (PP) 5,433%, (M)
0,701% (HF) 32,84%, (MOD) 48,4%.

No quartil Q3 representou 75% amostra com 0s seguintes valores por
variaveis (PET) 1,717%; (PMD) 10,73%, (PP) 8,416%, (M) 6,572%, (HF) 38,69%,
(MOD) 55,48%.
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Na amostra 56 tabela 05 as variaveis por roteiro R04 em (%) (PET);
(PMD), (PP), (M), (HF), (MOD), tiveram como média de geracdo de residuos na
amostra por categoria, com uma maior média de geracdo de residuos orgéanicos
pelas variaveis (HF) 31,67%, (MOD) 49,6%.

Tabela 05: Estatistica descritiva — Por roteiro R04

RO4

Varidvel | N | Média | DesvPad | CoefVar | Minimo | Q1 | Mediana| Q3 Mdximo

PET (%) | 56 | 1,317 1,077 81,79 0 0,51 1,244 1,811 5,215
PMD (%) | 56 | 6,558 3,98 60,7 0,859 | 4,096 | 5,951 | 8,577 21,115
PP (%) | 56 | 7,913 | 4,464 56,42 0,358 | 4,242 | 7,201 |10,133 19,833
M (%) | 56 | 2,941 | 6,152 209,21 0 0 0 3,307 32,946

HF (%) | 56 | 31,67 7,97 25,15 15,7 26,34 31,7 37,64 48,15

MOD (%) | 56 | 49,6 10,13 20,42 28,88 | 42,19 49,79 56,22 77,8

Fonte: Autor, 2022

Na amostra 56 tabela 05, o desvio padrdo estabelecido, ndo houve
homogeneidade de resultados entre as varidveis por roteiro R04, onde o maior
desperdicio de residuos foi por parte das variaveis HF 7,97% e MOD 10,13%, e que
na amostra a variavel PET% = 1,077%, apresentou, valor % mais proximo do valor
zero, pela pouca geracao de residuo.

Para os dados de coeficientes de variacdo tabela 05, as variaveis HF
25,15% e MOD 20,42%, com valores respectivos foram menores apresentando
média dispersédo, comparado as outras variaveis PET); (PMD), (PP), (M).

Na tabela 05 foram apresentadas medidas de posi¢cdo, minimo e maximo
conforme os dados na amostra, tiveram como valores% respectivos (PET) 0,00%,
5,215%; (PMD) 0,859%,21,115% (PP) 0,358%, 19,833% (M) 0,00%, 32,946% (HF)
15,7%, 48,15% (MOD) 28,88%, 77,8%.

Os dados de Q1 tabela 05 primeiro quartil na amostra 56, mostrou que na
amostra 25% dos dados tiveram os seguintes valores em % (PET) 0,51%; (PMD)
4,096%, (PP) 4,242% (M) 0% (HF) 26,34% (MOD) 42,19%.

Na mediana ou Q2 mostrou que 50% dos dados na amostra tiveram
como resultados por variavel % (PET) 1,244%; (PMD) 5,951%, (PP) 7,201%, (M)
3,307 (HF) 31,7%, (MOD) 49,79%.

No quartil Q3 representa que na amostra 75% dos valores apresentaram
0s seguintes valores por variaveis (PET) 1,811%; (PMD) 8,577%, (PP) 10,133%, (M)
3,307%, (HF) 37,64%, (MOD) 56,22%.
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Na amostra 42 tabela 06 as variaveis por roteiro R0O5 em (%) (PET);
(PMD), (PP), (M), (HF), (MOD), tiveram como média de geracdo de residuos na
amostra por categoria, com uma média maior apresentada de geracao de residuos
pelas varidveis organicas (HF) 30,63% (MOD) 47,88%.

Na amostra 42 tabela 06, quando analisado o desvio padrao estabelecido,
nao houve homogeneidade de resultados entre as variaveis por roteiro R05, onde o
maior desperdicio de residuos ocorreu por parte dos materiais organicos HF 6,221%
e MOD 8,68%, onde na amostra a variavel PET% = 0,939%, apresentou, valor %
mais préoximo do valor zero, pela pouca geracéo de residuo urbano.

Para os dados de coeficientes de variacdo tabela 06, as variaveis HF
20,31% e MOD 18,12%, com valores média de dispersao diferentemente das outras
variaveis em estudo (PET); (PMD), (PP), (M).

Tabela 06: Estatistica descritiva — Por roteiro R05

RO5

Variavel N |Média| DesvPad | CoefVar [Minimo| Q1 |Mediana Q3 Maximo

PET (%) | 42 | 1,455 0,939 64,58 0 0,712 | 1,356 1,921 3,567
PMD (%) | 42 | 7,088 3,65 51,49 0 4,42 6,761 8,731 | 17,931
PP (%) 42 | 7,892 3,774 47,82 0 5,101 | 7,352 | 10,126 | 16,171
M (%) 42 | 5,05 5,214 103,23 0 0 4,413 9,073 | 17,356
HF (%) 42 | 30,63 6,221 20,31 | 18,819 |25,759| 30,043 | 35,578 | 43,843

MOD (%) | 42 | 47,88 8,68 18,12 29,73 | 43,02 | 45,87 52,87 66,24

Fonte: Autor, 2022

Na tabela 06 foram apresentadas medidas de posi¢cdo, minimo e maximo
conforme os dados na amostra, tiveram como valores% respectivos (PET) 0,00%,
3,567%;(PMD)0,00%,17,931% (PP)0,00 16,171%(M) 0,00%,17,356% (HF) 18,819%,
43,843% (MOD) 29,73%, 66,24%.

Os dados de Q1 tabela 06 primeiro quartil na amostra 42, mostrou que
25% na amostra tiveram os seguintes valores em % (PET) 0,712%; (PMD) 4,42%,
(PP) 5,101% (M) 0% (HF) 25,759% (MOD) 43,02%.

Na mediana ou Q2 mostrou que 50% dos dados na amostra tiveram como
resultados por variavel % (PET) 1,356%; (PMD) 6,761%, (PP) 7,352%, (M) 4,413
(HF) 30,043%, (MOD) 45,87%.
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No quartil Q3 representou 75% dos valores da amostra em tabela com os
seguintes valores por variaveis (PET) 1,921%; (PMD) 8,731%, (PP) 10,126%, (M)
9,073%, (HF) 35,578%, (MOD) 52,87%.

Na amostra 41 tabela 07 as variaveis por roteiro R0O5 em (%) (PET);
(PMD), (PP), (M), (HF), (MOD), tiveram como média de geracdo de residuos na
amostra por categoria, com uma média maior apresentada de geracdo de residuos
pelas variaveis (HF) 32,86% (MOD) 48,12%.

Tabela 07: Estatistica descritiva — Por roteiro R06

R0O6
Variavel | N |Média|DesvPad | CoefVar| Minimo Q1 Mediana| Q3 |Maximo
PET (%) | 41 | 1.1 0,774 70,36 0 0,484 0,955 | 1,771 | 2,815
PMD (%) | 41 | 5,76 | 2,912 50,56 1,459 3,489 51 8,557 | 11,769
PP (%) | 41 |7,663| 3,129 40,83 2,139 5,34 7,645 | 9,886 | 15,547
M(%) | 41 [4,502| 5,273 | 117,14 0 0 2,986 7,2 18,061
HF (%) | 41 | 32,86| 8,02 24,42 20 26,88 31,56 | 38,88 | 50,51
MOD (%) | 41 [48,12| 9,01 18,73 28,84 40,65 47,04 | 54,91 | 68,18

Fonte: Autor, 2022

Na amostra 41 tabela 07, o desvio padrdo estabelecido, ndo houve
homogeneidade de resultados entre as variaveis por roteiro R06, onde o maior
desperdicio de residuos ocorreu por parte dos materiais organicos HF 8,02% e MOD
9,01%, onde na amostra a variavel PET% = 0,774%, apresentou, valor % mais
proximo do valor zero, pela diminuicdo da geracao deste tipo de residuo urbano.

Para os dados de coeficientes de variacdo tabela 07, as variaveis HF
24,42% e MOD 18,73%, com valores média de dispersdo, o que difere das outras
variaveis PET); (PMD), (PP), (M).

Na tabela 07 foram apresentadas medidas de posi¢cdo, minimo e maximo
conforme os dados na amostra, tiveram como valores% respectivos (PET) 0,00%,
2,815%;(PMD) 1,459%,11,769% (PP) 2,139, 15,547%(M) 0,00%,18,061% (HF) 20%,
50,51% (MOD) 28,84%, 68,18%.

Os dados de Q1 na tabela 07 primeiro quartil na amostra 41, mostrou que
25% dos dados na amostra tiveram o0s seguintes valores em % (PET) 0,484%;
(PMD) 3,489%, (PP) 5,34% (M) 0% (HF) 26,88% (MOD) 40,65%.
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Na mediana ou Q2 mostrou que 50% dos dados na amostra tiveram
como resultados por variavel % (PET) 0,955%; (PMD) 5,1% (PP) 7,645%, (M) 2,986
(HF) 31,56%, (MOD) 47,04%.

No quartil Q3 representa 75% dos valores da amostra em tabela com os
seguintes valores por variaveis (PET) 1,771%; (PMD) 8,557%, (PP) 9,886%, (M)
7,2%, (HF) 38,88%, (MOD) 54,91%.

5.2 ANALISE GRAVIMETRICA POR GRAFICO

Ao ser analisado as variaveis no grafico 01, quando identificado a média
aritmética de residuos solidos produzidos pelos grandes geradores (GG) tendo a
soma de todo o residuo sélido gerado nas 6 amostras por variaveis, houve uma
predominancia das variaveis organicos % Hort Frut (HF) e material orgéanica
digerivel (MOD) apresentado 32,70% e 48,22% respectivamente, por ndo haver
ainda um trabalho de reaproveitamento desses residuos de maneira mais efetiva
conforme a lei de politica nacional de residuo solido (Lei 12.305/2010) quando no
art. 36, inciso V, sobre a necessidade de implantagcdo nos municipios, de um sistema
de compostagem para residuos sélidos organicos, a serem reaproveitados. Pois a
média aritmética das variaveis PET 1,4%, papel e papeldo 7,1%, Madeira 3.6%,
Plastico mole e duro 7,0% apresentaram valores inferiores, quando se tem o
aproveitamento desses materiais para fins de outras atividades a exemplo do PET, o
que acaba gerando a diminuicdo desses residuos, mesmo que ainda se facam
presentes na area urbana RMB.

Grafico 01 - Composicao gravimétrica média de RS - GG
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Fonte: Autor 2022
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De acordo com a Lei 12.305/2010, espera-se que somente rejeitos ou
residuos que ndo tenham outra forma de reaproveitamento, sejam encaminhados
aos aterros sanitérios, sendo assim, a maioria desses residuos ndo deveriam
estar sendo depositados no aterro sanitario da regido metropolitana de Belém.

As tabelas estatisticas de composicdo gravimétrica por roteiro,
apresentaram valores, em que os residuos sélidos pelos grandes geradores, no
inicio do levantamento de dados primarios até o término das coletas das amostras,
houvesse a predominancia de maior geracdo de residuos solidos organicos pelas
variaveis hortifrati - HF e material organico digerivel - MOD, nas 6 amostras
existentes por roteiro RO1 a R06 existente conforme os dados a seguir.

No gréafico 02 com a composi¢do gravimétrica média de residuos solidos
pelos grandes geradores no roteiro RO1 houve a predominancia de 47,7% material
organico digerivel MOD, 32,5% HF, assim como na categoria estudada a existéncia
de 2,7% PET, 8,8 % PMD, 6.5 % PP e por fim 1,7% M.

Grafico 02 - Composicao gravimétrica média de RS — GG — RO
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Categoria

[ PET
8.8% I PMD
he

I2,7%

] pp
Em
6.59 O HF
"~ mop

-1,7%

47,7%—

32,5%

Fonte: Autor, 2022
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Os dados primarios obtidos na composicédo gravimétrica média no roteiro R0O1, tem
se confirmado, que a deficiencia de atividades que estimulam a técnica de
compostagem, resulta em maior quantidade de residuos organicos conforme os
dados obtidos no roteiro RO1, tendo como reflexo uma maior carga desse material,
organico no aterro sanitario.

A composicdo gravimétrica meédia de residuos solidos presentes no
roteiro RO2 gréfico 03, houve a predominéncia de valores na categoria estudada
quando observados os dados % HF 34,3%; MOD 47,9%, PET 1,1 %, PMD 7,0%, PP
6,7% e M 3,0%.

Grafico 03 - Composicao gravimétrica média de RS — GG — R02

Grafico da composicao gravimetrica média de RS-GG-R02M
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Os valores em percentual de HF e MO no roteiro R02, ainda que, n&o
apresentem os mesmos valores em % desde das primeiras analises, de roteiros por
categoria, ainda segue a predominancia desses materiais em maiores valores %, a
serem encontrados no aterro sanitario na RMB com maior carga quando
comparados com 0s outros elementos observados por categoria, que apresentaram

pequena quantidade em % obtidos.
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Os dados analisados de gravimetria média de residuos solidos quando
analisado a categoria envolvida no estudo R03 grafico 04, houve a predominancia
HF 33,97%; MOD 47,56%, PET 1,9%, PMD 7,84%, PP 5,63%, M 3,90

Grafico 04 - Composicéo gravimeétrica média de RS — GG — R03

Grafico da composicao gravimetrica média de RS-GG-R0O3M

1,09 7,84 Categoria
/ @ PET

I PMD

[ ppP

Hm

@ wF

] mob

47,56 —
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As variacdes em % R0O3 que ocorreram na composi¢cao gravimétrica até o
momento na analise dos elementos em estudo por categoria, tem relacdo direta
pelos seguintes fatores a serem levados em questdo com o estudo proposto, local,
habitos, nivel educacional da populacdo, atividades econdmicas dominantes,
desenvolvimento econdmico, e as condicées de clima local. Onde as variaveis por
categoria HF e MOD continuam sendo predominantes como carga de material
organico na andlise. Além do mais quando observado os outros elementos da
categoria em estudo PMD %, M%, PET%, apresentaram um aumento %, quando

comparados com os elementos de categoria contidos no grafico 03 antecessor.
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A composicao gravimétrica média de residuos soélidos quando analisado o
roteiro RO4 no grafico 05, apresentou como média de geracdo de residuos em maior
quantidade % por categoria a existéncia de 31,7% HF, 49,6% MOD, 1,3 % PET,
6,6% PMD, 7,9% PP, M 2,9%.

Grafico 05 - Composicao gravimétrica média de RS — GG — R04

Grafico da composicao gravimetrica média de RS-GG-R04M
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Mesmo que a categoria analisada R04 demonstre que 0s materiais
organicos HF%, MOD%, sejam gerados em maior quantidade pelo percentual
apresentado, desde o0s primeiros roteiros analisados se observou a crescente
geracdo de residuos PP % até o momento na pesquisa, 0 que resulta em maior
acumulo desse material em aterro sanitario, o0 que poderia esta sendo destinado
para atividades a exemplo da producdo de artesanato e compostagem. Porem tais
praticas afim de reducéo dos residuos solidos no aterro sanitario da RMB, deva parti

principalmente por projetos organizados e estimulados pelo poder publico.
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No grafico 06 analisado a composicdo gravimétrica média de residuos sélidos no
roteiro R0O5, onde os materiais organicos de acordo com os dados estatisticos
apresentados continuam sendo os grandes vildes quando encontrados em
quantidade significativa, de acordo com os dados estatisticos no gréfico 06, 47,9%
MOD, 30,6% HF, 1,5% PET, 7,1% PMD, 7,9 PP, 51% M, conforme a categoria

estudada.
Grafico 06 - Composicéo gravimétrica média de RS — GG — R05
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Fonte: Autor, 2022

Ao ser analisado a categoria que envolve 0s materiais organicos e
inorganicos observou-se também o crescente aumento de residuos organico de M,

ao ser analisado o grafico 06 no roteiro RO5.
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A composicdo gravimétrica média de residuos solidos no roteiro R6 Grafico 07
onde foram analisados dados por categoria de distribuicdo dos elementos que
apresentam maior geragéo de residuos encontrados na area em estudo, onde ficou
notorio que 0s materiais organicos tém apresentado maior carga organica conforme
as praticas que ainda estejam insuficientes para diminuicdo de carga organica, 0s
dados expostos no grafico 07 apresentaram: 48,1% MOD, 32,9% HF, 1,1% PET,
5,8% PMD, 7,7% PP e 4,5% M.

Grafico 07 - Composicao gravimétrica média de RS — GG — R06
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No grafico 07 quando analisado a categoria de elementos organicos e
inorganico por gravimetria no roteiro R0OG6,ficou identificado, que mesmo que haja
variacdo de dados% HF e MDO conforme todos os graficos analisados R1 a R6,
sédo elementos, em que, sua presenca no local de estudo na regido metropolitana, €
guase improvavel na area em estudo, e conforme a PNRS é necessario apresentar
alternativas para reducao desses residuos, antes mesmo do seu despejo no aterro

sanitario na RMB ou nas areas urbanas de maneira irregular.
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5.3 'ANALISE DA COMPOSICAO GRAVIMETRICA DE RS POR MEIO DE
GRAFICOS BOXPLOT

No gréafico 08 foi analisado o Boxplot da composigéo gravimétrica de RS —
GG. Onde ficou identificado que os dados que apresentaram assimetria positiva, em
relacdo aos valores em %, que estavam abaixo da mediana Q2, no entanto os
maiores valores apresentados em percentual de geracdo de residuos, estdo

localizados no quartil Q1 dos elementos organicos HF, MOD.

Grafico 08 — Boxplot da composicdo gravimétrica de RS — GG
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O gréafico 08 apresenta valores outliers ou seja (valores discrepantes)
sdo valores numericamente distantes da maior parte do conjunto de dados
analisados, os valores extremos foram identificados no limite inferir e superior de
detecc¢éo no grafico.

Ao identificar valores outliers ou seja (valores discrepantes) poderéo ser
identificados em outros casos, no decorrer das analises e discussdes dos demais

graficos com dados boxplot de composicéo gravimétrica no estudo.



57

No grafico 09 o Boxplot da composicdo gravimétrica de RS — PET. Os dados
analisados apresentaram uma assimetria positiva, quando analisado somente o
maior valor em % de geracdo residuo PET, se encontra localizado abaixo da
mediana Q2 e mais préximo do quartil Q1, equivalente ao roteiro RO1. O gréafico 09
apresentou valor Outliers, identificado no limite superior de detec¢do no PET- R04

Grafico 09 — Boxplot da composicao gravimétrica de PET — GG -RO1 A RO6

Boxplot da composicao gravimetrica de PET RS-GG-R01M A RO6M

Dados de PET (%)
N WD uu O N (o]

,

PET-RO1 PET-RO2 PET-RO3 PET-R04 PET-RO5 PET-R0O6

Fonte: Autor, 2022



58

No grafico 10, Boxplot da composicdo gravimétrica de RS — PMD. Os dados
analisados apresentaram uma assimetria positiva, quando analisado somente o
maior valor em % de geracgéo residuo PMD, o mesmo se encontra localizado abaixo

da mediana Q2 e mais préximo do quartil Q1, equivalente ao roteiro RO1.

O gréafico 10 apresenta valor Outliers, identificado no limite superior de
deteccdo no PMD- R0O1 a RO5.

Grafico 10 — Boxplot da composicao gravimétrica de PMD — GG -RO1 A RO6
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De acordo com os dados contidos no grafico 11, Boxplot da composicéo
gravimétrica de RS — PP. Os dados analisados apresentaram uma simetria,
guando analisado somente o maior valor em % de geracdo residuo PP, o
mesmo se encontra localizado na média Q2, equivalente ao roteiro RO1.

O grafico 11 apresenta valor Outliers, identificado no limite superior de
deteccdo no PP- RO1, RO2 , R0O4.

Grafico 11 — Boxplot da composicao gravimétrica de PP — GG -RO1 A RO6
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De acordo com os dados contidos no grafico 12, Boxplot da composicéo
gravimétrica de RS — M. Os dados analisados apresentaram uma simetria, quando
analisado somente o maior valor em % de geracdo residuo PP, o mesmo se
encontra localizado na média Q2, equivalente ao roteiro R05. O gréfico 12 apresenta
valor Outliers, identificado no limite superior de deteccdo no M - R01, R03, R04,
RO6.

Gréfico 12 — Boxplot da composicao gravimétrica de M — GG -RO1 A RO6
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No grafico 13 temos o boxplot da composicdo gravimétrica de RS — HF e
apresentaram dados de simetria Q2 quando analisado somente o maior valor em %
de geracdo residuo HF do roteiro M-R02.

O gréfico 13 apresentou valor Outliers, identificado no limite superior de detec¢do no
HF - RO2, RO3.

Grafico 13 — Boxplot da composicao gravimétrica de HF — GG -RO1 A RO6
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No gréfico 14 boxplot da composicdo gravimétrica de RS — MOD
apresentaram dados de simetria Q2 quando analisado somente o maior valor em %
de geracéo residuo MOD do roteiro M-R04.

O grafico 14 apresenta valor Outliers, identificado no limite superior de
deteccdo no MOD - R0O4.

Grafico 14 — Boxplot da composicao gravimétrica de MOD — GG -RO1 A RO6
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5.4 TESTE DE KRUSKALL-WALLIS - GG.

De acordo com os valores de p observados na Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.8, cujos valores de p foram sempre maiores que a,
verifica-se que ndo h& evidéncias para rejeicdo da hipétese nula (Ho), neste caso,
conclui-se que % PMD, %HF e % MOD apresentam o mesmo comportamento
quanto a composi¢do gravimétrica independente do roteiro de coleta realizado,
enquanto que %PET, %PP e % M mostra a situacdo oposta para tais fracdes de
RSGG.
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Tabela 08 - Teste de Kruskall-Wallis comparacao dos componentes da gravimetria

de RS-GG.

Variavel

Valores do
teste

Probabilidade de
significancia de p

Conclusdo do teste para
a=5%.

%PET

H=17,66

N1=28(mediana =2,23)
N2=56 (mediana =0,80)
N3=42 (mediana =1,07)
N4=56 (mediana =1,24)
N5=42 (mediana =1,36)
N6=41 (mediana =0,96)

0,003

Ho deve ser rejeitado.

%PMD)

H=3,06

N1=28(mediana =5,42)
N2=56 (mediana =4,88)
N3=42 (mediana =5,70)
N4=56 (mediana =5,95)
N5=42 (mediana =6,76)
N6=41 (mediana =5,10)

0,691

Ho ndo deve ser
rejeitado.

%PP

H=13,18

N1=28(mediana =6,28)
N2=56 (mediana =6,06)
N3=42 (mediana =5,43)
N4=56 (mediana =7,20)
N5=42 (mediana =7,35)
N6=41 (mediana =7,65)

0,022

Ho deve ser rejeitado

%M

H=13,91
N1=28(mediana =0,0)
N2=56 (mediana =0,00)
N3=42 (mediana =0,70)
N4=56 (mediana =0,0)
N5=42 (mediana =4,41)
N6=41 (mediana =2,98)

e~~~ —

0,016

Ho deve ser rejeitado

%HF

H=6,23

N1=28(mediana =35,14)
N2=56 (mediana =34,36)
N3=42 (mediana =32,84)
N4=56 (mediana =31,70)
N5=42 (mediana =30,04)
N6=41 (mediana =31,56)

0,285

Ho ndo deve ser
rejeitado.

% MOD

H=1,06

N1=28(mediana =48,27)
N2=56 (mediana =48,21)
N3=42 (mediana =48,40)
N4=56 (mediana =49,79)
N5=42 (mediana =45,87)
N6=41 (mediana =47,04)

P i e

0,958

Ho ndo deve ser
rejeitado.

Fonte:Autor,2022
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Tais situacdes, provavelmente podem ser atribuidas aos seguintes aspectos:

1) O % PMD, %HF e % MOD na RMB sao componentes cuja valorizacao
quanto ao gerenciamento de residuos em termos de reciclagem encontra-se
incipiente em termos do potencial econémico para fabricacdo de novos produtos
plasticos ou mesmo o ndo aproveitamento do contetdo orgéanico para producédo de
condicionador de solou e/ou biofertilizante, tendo como destino final o envio destes
para o Aterro Sanitério de Marituba (PA);

2) Em relacdo %PET, %PP e % M os mesmos estdo envolvidos na cadeia
de reciclagem de materiais secos e desse modo como o mercado na RMB tem maior
potencial de comercializacdo quanto a comercializagcdo e/ou fabricacdo de novos
produtos, provavelmente a distintas composi¢cdo observada se deva a eficacia dos

procedimentos de coleta interna realizada nos empreendimentos de GG-RSU,;

5.4 Conceito; dificuldades e as possibilidades para implementacdo do sistema
potencial para matéria organica digerivel, uma vez que o resultado mostra uma
producdo excessiva residuos organicos, dos grandes geradores na regido

metropolitana de Belém-PA

Estudos recentes tém mostrado que a maioria dos residuos sélidos
encontrados nos aterros sanitarios no Brasil sdo de origem organica, onde a
necessidade desse material se transformado em compostagem devido ao seu
potencial para producdo agricola, como papel fundamental, para a diminuicdo de
carga organica nos aterros sanitarios com reducdo de gases nocivos e pela reducéo
da poluicéo de corpos hidricos por chorume.

Assim, a Politica Nacional de Residuos Sdlidos determina que o titular
dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo desses residuos observe o
plano municipal de gestéo integrada de residuos soélidos para implantar sistema de
compostagem TYBUSCH; FONSECA; BORBA (2019).

Pois o sistema de compostagem na sociedade pode ser trabalhado
conjuntamente com a educacdo ambiental para criancas, jovens e adultos nas
escolas, afim de entender a importancia pela diminuicdo de residuos organicos

levados desnessariamente para aterros sanitarios, pois had a possibilidade do
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material organico se transformado em compostagem para atividades voltadas
principalmente para agricultura familiar.

Contudo os educandos precisam ter seu futuro garantido neste planeta,
garantia esta que a sociedade atual ndo tem proporcionado como recentemente foi
denunciado pela UNICEF (2020), “O mundo nao consegue proporcionar as criangas
uma vida saudavel e um clima adequado para o seu futuro”. Desta forma, nada é
mais importante do que comecar um trabalho de educacdo ambiental na educacao
basica com o objetivo de conscientizi-los pela preservacdo do meio ambiente
ALBUQUERQUE et al., [20227].

Segundo Avelar; Araujo e Barbosa (2021), nessa linha de pensamento,
aponta-se a educacdo ambiental com agente de transformacao na perspectiva de
formacdo de sociedades sustentaveis. Sua pratica como compromisso social,
fundamentada em uma abordagem interdisciplinar, articulada as demais dimensdes
e aplicada de forma permanente torna-se um processo de enfrentamento das
guestdes ambientais e de disseminacao de uma nova racionalidade.

Para Silva et al. (2019), acredita-se que reflexdes em torno da relacao
Educacdo Ambiental/Saneamento, tornam-se uma dimenséo importante no debate
da sustentabilidade, que pode ser percebida como uma sistémica social, ambiental,
econbmica, politica, tecnolégica e ecolégica que molda ndo uma, mas diversas
sociedades sustentaveis segundo seus preceitos culturais e padrdes de bem-estar
influenciados por seu desenvolvimento histérico e seu ambiente natural.

Sobre a préatica de compostagem na Escola de Atividade Complementar
Fazendinha Esperanca (EACFE), no municipio de Marituba, Para. Possui um parque
agroecologico, com horta, viveiro de mudas, e casa de compostagem, onde
consegue produzir alimentos que complementam a comida das criangas e também é
capaz de aumentar a renda da escola, vendendo produtos excedentes para familias
gue participam do projeto de aerébica ALBUQUERQUE et al., [20227]).

As atividades de educacdo ambiental que estimulam a pratica da
compostagem, favorece uma sociedade futura com menos desperdicio de residuos
organicos e reforca o entendimento para as futuras geragdes sobre a importancia de
se manter em equilibrio os recursos naturais de maneira renovavel sem desperdicio,
mesmo que as praticas de compostagem na regidao metropolitana de Belém - PA,

ainda ocorra conforme os estudos voltados ao assunto, cComo processo recente.
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5.5 GRANDES GERADORES DE RESIDUOS SOLIDOS NA ATUAL CONJUNTURA
NA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM — PARA

Segundo a secretaria de municipal de meio ambiente de Belém (Semma, 2022) séo
definidos como Grandes Geradores de Residuos Soélidos os proprietarios,
possuidores ou titulares de estabelecimentos publicos, institucionais, de prestacao
de servicos, comerciais e industriais, entre outros, geradores de residuos solidos
caracterizados como residuos da Classe 2, pela NBR 10.004, da Associagédo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, em volume superior a 0,2 m3 (dois décimos
de metros cubicos) diarios; os geradores de residuos sélidos inertes, tais como
entulho, terra e materiais de construgdo, com massa superior a 50 (cinquenta)
quilogramas diarios, considerada a média mensal de geracédo, sujeitos a obtencao
de alvara de aprovacao e/ou execucdo de edificacdo, reforma ou demolicdo; além
dos condominios de edificios ndo residenciais ou de uso misto, cuja soma dos
residuos solidos, caracterizados como residuos Classe 2, pela NBR 10.004, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, gerados pelas unidades
autbnomas que os compdem, seja em volume médio diario igual ou superior a 1ms3
(um metro cubico).

A Lei n° 5.610, de 18 de fevereiro de 2016 dispbe sobre a responsabilidade dos
grandes geradores de residuos sélidos gerenciarem os préprios residuos nao
perigosos e nao inertes, ou seja, eles passam a ser responsaveis pelo
acondicionamento adequado, coleta, transporte e disposi¢do final dos residuos
sélidos (SERVICO DE LIMPEZA URBANA, 2019).

Neste sentido, faz-se importante mencionar o Decreto n° 83.021, de 19 de junho de
2015, que estabelece as normas e os prazos para o cadastramento dos grandes
geradores de residuos sélidos em Belém-PA. Nele, tem-se que “os grandes
geradores deverdo promover meios para a realizacdo da coleta seletiva na fonte
geradora; criar condicdes para a separacao e coleta de reciclaveis e segregar os
residuos solidos gerados, minimamente, em secos e umidos” (DECRETO 83021,
Art. 4°), e que estes devem ser encaminhados as cooperativas ou associacdes de
materiais reciclaveis indicadas pelo poder publico municipal, como forma de apoio e
fomento do trabalho da coleta seletiva, por meio da destinacdo de residuos as
associacOes e cooperativas de catadores existentes no municipio, conforme a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (DECRETO 83021, Art. 42
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As politicas publicas de acordo com a implantacdo da PNRS, pouco se avangou ha
RMB, para que as atividades como a reciclagem pudesse inserir mais pessoas em
cooperativas ou associacdes, onde se precisa agregar mais valores com interesse
politico e social, para as atividades de reciclagem, tdo importante na geracao de
emprego e renda para mais pessoas que retiram dos residuos solidos diariamente
sua forma de sustento.

Segundo Besen; Jacobi, Freitas (2017) € possivel afirmar que os instrumentos para
a implementacdo da PNRS — Planos de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos,
Sistema Nacional de Informacfes sobre Residuos, a Coleta Seletiva, a Logistica
Reversa, bem como os Incentivos Fiscais, Financeiros e Crediticio, embora
acertadamente previstos na lei, ainda ndo estdo adequadamente implementados.

O que infelizmente fica claro que as dificuldades enfrentadas pelos municipios
brasileiros para implementacdo da PNRS, so reforca o entendimento, que a solucéo
para gestao de residuos sélidos, tem tornado distante, um cenario mais favoravel
para a gestdo de residuos sdlidos, que s6 tendem aumentar o volume gerado de
residuos solidos nas cidades brasileiras pela falta de gestdo de residuos sélidos

mais eficiente
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6 CONCLUSAO

A Regido Metropolitana de Belém/PA (RMB), local de estudo, dispde de diversos
estabelecimento que se enquadram como grandes geradores, produzem uma
qguantidade de residuos reciclaveis e organicos digeriveis. Residuos esses que tem
o destino e tratamento no aterro sanitario, localizado no municipio de Marituba, onde
essa producdo de residuos tem um percentual considerado, tornando o custo
operacional do aterro mais elevado com: pessoal, equipamentos tratamento de
efluente entre outros. O objetivo central do estudo foi pautado na identificacédo
através de dados gravimétricos da possivel relevancia técnica para os residuos
gerados pelos grandes geradores da RMB, para uma melhor utilizacdo dos residuos.
Dessa forma haver4d uma contribuicdo para o aumento da vida util do aterro
sanitario.
A pesquisa obedeceu a ABNT - NBR 10007 para o estudo gravimétrico que
analisado os dados quantitativos e qualitativos da gravimetria dos grandes
geradores, permitiu apresentar o conceito das dificuldades e as possibilidades para
implantacdo do sistema de destinagdo com melhor aproveitamento dos residuos e
identificar quais sdo os grandes geradores de residuos solidos na atual conjuntura
na RMB.
A legislacdo ambiental brasileira abrange uma série de normas legais que estédo
associadas a Lei n° 12.305/2010, sendo aplicadas de maneira integrada, quando o
assunto se refere a gestdo, manejo e destinacdo final de residuos solidos
CAVALCANTE et al., (2014).
Essa fracdo organica gera diversos impactos ambientais, como em &reas de aterros
sanitarios, depdsitos irregulares, impactos a salubridade dos ambientes urbanos
pela poluicdo ou contaminacdo do solo, também se torna fonte de vetores de
doencas, poluicdo atmosférica e descaracterizagéo visual (GONCALVES, 2021).
Todo processo de degradacdo de matéria organica na presenca de oxigénio
pode ser considerado como compostagem, porém, a forma como diferentes fatores
(umidade, aeracdo, temperatura...) sdo combinados e controlados é o0 que
caracteriza os diferentes métodos de compostagem (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2017).
A gravimetria € uma ferramenta importante para a constru¢cdo e a consolidacéo do

Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos. Através de todo estudo realizado
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durante o periodo proposto para a pesquisa, com ampla fundamentacao tedrica.
Segundo Souza e Dos Santos (2020) a gravimetria trata-se da separacdo e
pesagem dos residuos para caracterizacdo dos mesmos. Para isso sdo utilizados
alguns instrumentos, tais como recipientes (baldes) de volume conhecidos e
balanca. A cada dia de coleta, o material necessita ser transportado para um local
gue possibilita a pesagem em sua totalidade e segregacdo mediante composicao
simplificada a exemplo do papel, plastico, matéria organica, metal, rejeitos. Para um
bom estudo gravimétrico, € necessario realizar um planejamento efetivo, visando a
padronizacdo da metodologia a ser utilizada na coleta, triagem, pesagem,
guarteamento e separacao dos diversos componentes da parte sélida dos residuos
(INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE-RJ, 2021).

Concomitante aos dados primarios da amostra dos residuos apresentados na
pesquisa, PET, PMD, PP, M, HT e MOD, sendo de fundamental importancia para
compreensao do estudo gravimétrico dos residuos gerados pelos grandes geradores
da RMB, contribuindo para a tomada de decisdes, por parte da gestdo publica no
tratamento de residuos.

Os resultados pretendidos foram alcancados nas perspectivas do teste de Kruskall-
Walllis através da comparacdo dos componentes da gravimetria de RS-GG. De
acordo com os valores de p foram sempre maiores que a, verifica-se que ndo ha
evidéncias para rejeicdo da hipétese nula (Ho), neste caso, conclui-se que % PMD,
%HF e % MOD apresentam 0 mesmo comportamento quanto a composicao
gravimétrica independente do roteiro de coleta realizado, enquanto %PET, %PP e %
M mostra a situacdo oposta para tais fracdes de RSGG. Mostra que os residuos
PET, PP e M insignificante na geracao de residuos nos grandes geradores da regido
metropolitana, deixando de ser interessante. Os residuos PMD, HF e MOD sé&o
totalmente relevantes para utilizagdo de tecnologias que venham a contribuir
ambientalmente para o municipio de Belém.

Os resultados observados para hortifruti (HF) com média de 32,7%, Matéria
Organica digerivel (MOD) 48,2% e plastico mole e duro (PMD) 7%, demonstram que
os residuos gerados nos grandes geradores produzem grandes quantidades de
residuos compostaveis, e/ou sustentdveis para tecnologias que buscam o
aproveitamento de residuos organicos digeriveis, sendo que a média geral foi de
80,9% de residuos organicos. A segregacao dos residuos nos grandes geradores,

diminuem consideravelmente o custo operacional de aterros sanitarios, com
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tratamento de liquidos gerados, reducdo da area de operacdo, etc., tendo uma
contribuicdo para a qualidade ambiental, e que é necessério ser feito, a fim de
minimizar tais danos ao meio ambiente. O curso pelo programa de pos-graduacdo em
engenharia sanitéria e ambiental, vem através de pesquisas académicas, difundir a
importancia de estudos ambientais a fim do desenvolvimento de atividades
sustentaveis em equilibrio com a sociedade moderna para as presentes e futuras

geracoes.
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