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Resumo: A grande quantidade de residuos gerados, devido ao crescimento das cidades, tem
sido algo preocupante, pois parte do que é gerado é descartado de forma incorreta,
prejudicando o meio ambiente e a saude publica. Sendo assim o estudo da composi¢édo
gravimétrica dos residuos solidos de uma regido, contribui para a melhoria dos planos de
gerenciamento e coleta seletiva. Nesse sentido, o presente trabalho analisa quantitativamente
e qualitativamente os residuos gerados no municipio de Juiz de Fora-MG através de um estudo
realizado no Departamento Municipal de Limpeza Urbana — DEMLURB, através de coletas de
amostras dos bairros que foram selecionados pela analise econdmica das sete divisdes
administrativas da cidade.

Palavras-chave: Residuos S6lidos Urbanos; Composi¢cdo Gravimétrica; Coleta Seletiva.

GRAVIMETRY OF URBAN SOLID WASTE IN THE CITY OF JUIZ DE
FORA-MG

Abstract: The large amount of waste generated, due to the growth of cities, has been somewhat
worrying, because part of this which is generated is disposed incorrectly, harming the
environment and public health. Thus, the study of gravimetric composition of solid waste of a
region, contributes to the improvement of management plans and selective collection. In this
sense the present work analyzes quantitatively and qualitatively the waste generated in the city
of Juiz de Fora-MG. The study was conducted at the Municipal Department of Urban Cleaning
— DEMLURB, through collections of samples of neighborhoods that were selected by the
economic analysis of seven administrative divisions of the city.

Keywords: Urban Solid Waste; Gravimetric Composition; Selective Collect.
1 Introducéao

Os Residuos Solidos Urbanos (RSU) sao caracterizados como aqueles residuos gerados

na area urbana cuja gestao ¢ de responsabilidade do poder publico municipal.
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A cidade de Juiz de Fora, por ser um atrativo polo estudantil e, por estar localizada entre
os grandes mercados consumidores do pais, vem aumentando a sua populagdo e com isso 0
descarte de residuos. O padrdo de consumo da sociedade é, também, um fator relevante quando
se analisa o crescimento da geracdo dos RSU no Municipio.

Desse modo, é fundamental uma correta disposicdo dos residuos, pois, uma ma
ordenacdo dos mesmos acarreta riscos para a saude e bem-estar das pessoas e também ao meio
ambiente.

O estudo da composicéo gravimétrica dos residuos gerados em uma regido nos permite
conhecer a sua composicdo através do percentual de cada tipo da amostra sobre um montante
total. Esse estudo permite analisar a adequada destinagdo das fracdes reciclaveis e organicas e
também dimensionar os problemas criados pelos residuos sélidos (RS), buscando planos de
acao para melhoria da coleta, transporte e destinacdo final dos mesmos (MONTEIRO et.al.,
2001).

O presente trabalho tem por objetivo analisar quantitativamente e qualitativamente a
composicao gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares do municipio de Juiz de Fora/MG,
com base na divisdo administrativa da cidade e na renda da populacéo de cada regido, a fim de
desenvolver planos de gerenciamento de residuos, e colaborar para o melhor planejamento da

coleta seletiva no municipio.

2 Referencial tedrico

Com o aumento da geracdo de residuos solidos, observa-se que o volume de residuos
pode gerar varios problemas para populacdo e o meio ambiente. No Brasil, a destinacdo dos
residuos € algo alarmante devido ao descarte incorreto. Ainda hoje, uma vasta parte do que €
gerado, é encaminhado para aterros ou lixdes (ABRELPE, 2014).

O descarte incorreto dos residuos pode gerar contaminacdo do solo, ar e 4gua, além da
proliferacdo de doencas e vetores comprometendo a populacdo e a salde publica
(ALCANTARA, 2010).

Em funcéo da grande problematica relacionada ao descarte dos residuos, o Congresso
Nacional instituiu a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), uma lei (Lei n® 12.305/10)
de 2 de agosto de 2010, que procura organizar a forma como pais lida com o lixo, reunindo
diretrizes, objetivos, conjunto de principios, instrumentos, acdes e metas para gestao integrada
e gerenciamento ambiental, determinando uma responsabilidade compartilnada por todo
residuo gerado. Essa lei exige, ainda, dos setores publicos e privados, transparéncia no plano
de gerenciamento de seus residuos, incluindo empresas e também estabelece metas para
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eliminacdo de lixdes, além de implantacdo da logistica reversa e coleta seletiva (BRASIL,
2010).

Segundo o SNIS (2015), a estimativa nacional da fracdo de residuos orgéanicos gerados
¢ de aproximadamente 50%, ja a fracdo gerada de residuos reciclaveis chega a
aproximadamente 30%, no total de todo residuo gerado.

Segundo dados dos associados da Associagdo dos Catadores de Juiz de Fora
(ASCAJUF) no ano de 2016 foram coletados na cidade de Juiz de Fora 1076 toneladas de
residuos reciclaveis, onde desse valor 398 toneladas foram recuperadas pela coleta seletiva.

Conhecer a composicao gravimétrica dos RSU de uma localidade permite a criacdo de
planos de gerenciamento de uma regido, desde sua coleta até seu descarte final. Conforme
Monteiro et al. (2001), a gravimetria se caracteriza como uma forma de conhecer
percentualmente a quantidade de cada tipo de componente presente em uma amostra em relacéo
ao seu peso total. Assim, é possivel destinar adequadamente as fragOes reciclaveis e organicas
visto que a composicao dos residuos pode variar de uma localidade para outra de acordo com o
perfil analisado.

Assim no estudo da composicdo gravimétrica, a massa de um produto é utilizada no
calculo da quantidade de substancia, ou composta quimico que esta sendo analisado, contido
na amostra original (HARIS, 2008).

Com a composicdo gravimétrica dos RSU, pode-se verificar qual é a parcela que pode
ser utilizada para comercializacdo e o que pode ser reciclavel. A composi¢cdo gravimétrica, em
determinadas regides, ajuda a identificar o perfil s6cio econdmico da populagdo e, também, a
calcular tarifas mais justas de coleta e destino final (IBAM, 2001).

O estudo da gravimetria dos residuos gerados permite identificar a proporcdo dos
problemas relacionados aos residuos, para em seguida, buscar praticas que os reduzam,
melhorar os planos de gerenciamento e estimular a coleta seletiva.

A andlise da composicao gravimétrica tem algumas desvantagens, sendo a maior delas,
0 tempo gasto para a execu¢do da mesma e, por ter um grande nimero de etapas a serem feitas,
a chance de erros acumulativos por falha de execucdo ou por substancias que interferem na
amostra inicial se torna grande (BACCAN et al, 2009).

3 Materiais e métodos

A prefeitura de Juiz de Fora, através do Departamento Municipal de Limpeza Urbana
(DEMLURB), é responsavel pelo gerenciamento de RSU da cidade, programou e concretizou
o0 estudo gravimétrico do municipio. Este trabalho foi inicialmente realizado a partir de um
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estudo de campo, durante periodo de maio de 2015 a maio de 2016. Para o desenvolvimento
deste estudo, dois procedimentos foram utilizados: a escolha das localidades a serem analisadas
e 0 método de identificacdo das amostras.

Para a escolha das localidades, foi realizado o levantamento dos bairros através da
divisdo administrativa da cidade, levando em conta a renda domiciliar dos mesmaos.

As coletas foram realizadas em 3 bairros de cada uma das 7 regides administrativas da
cidade de Juiz de fora, sendo selecionados através da caracterizacdo segundo a classe social da
populacgdo (classe alta, classe média e classe baixa).

Os residuos foram coletados de acordo com a rota de coleta ja estabelecida pelo
DEMLURB, porém as amostras eram coletadas em caminh@es cacamba para que 0S mesmos
ndo fossem compactados.

Os residuos coletados foram encaminhados para a usina de triagem, onde foram
pesados, separados por tipo, pesados individualmente e determinado seus respectivos
percentuais.

O trabalho foi realizado na cidade de Juiz de Fora, situada na Zona da Mata Mineira,
com extensdo territorial de 1437 Kmz2. Segundo IBGE (2017), a populacdo estimada do
municipio em 2016 foi de 559.636 habitantes.

O municipio teve seu primeiro aterro sanitario localizado na &rea denominada Salvaterra
no ano de 2005 e, antes disso, todo o residuo coletado era destinado de forma inadequada em
lixdes e aterros controlados.

Como o aterro foi projetado sobre a area onde existia um lix&o, sua vida atil foi reduzida,
sendo 0 mesmo desativado em 2010. Paralelamente ao fim do aterro sanitario Salvaterra foi
iniciado o Aterro Sanitario da nova Central de Tratamento de Residuos — CTR, localizado na
regido de Dias Tavares, com capacidade para receber um volume de aproximadamente 530
toneladas de residuos incluidos nas classes I1A e IIB por dia, durante 25 anos (DEMLURB,
2017).

Os residuos da classe IIA sdo caracterizados como residuos inertes, que sofrem
modifica¢fes quimicas em sua composi¢do, enquanto os residuos da classe 1B sdo os residuos
ndo inertes, ou seja, que nao sofrem modifica¢bes na sua composicao quimica (NBR 10.004 da
ABNT).

Inicialmente, foi realizada a selecdo dos bairros que seriam analisados. Considera-se
gue o municipio de Juiz de Fora é dividido em sete regides administrativas sendo elas: Norte,
Sul, Oeste, Nordeste, Sudeste, Leste e Centro (JUIZ DE FORA, 2014).
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Os dados relacionados a quantidade de habitantes em cada bairro selecionado, e
também, a suas respectivas rendas domiciliares, foram coletados no site do IBGE, no qual a
pesquisa mais recente foi realizada no ano de 2010. Os dados coletados foram utilizados para
calcular a renda média de cada localidade considerada no estudo, para assim se classificar as
regides de acordo com sua classe social.

Posteriormente, levando-se em consideracdo os horarios e dias de coleta determinados
pelo DEMLURB, foram definidos quais seriam os bairros analisados no estudo. Em cada regido
foram selecionados trés bairros, um da classe alta, um da classe média e um da classe baixa,
com coletas realizadas durante o dia. Apenas na regido central da cidade, as coletas foram
realizadas no horério da noite.

Ficou definido que, em cada regido selecionada, seriam coletadas trés amostras em dias
diferentes, obedecendo o cronograma de coleta do DEMLURB.

As coletas seriam realizadas de segunda a sexta feira por caminhdes cacamba com
capacidade de 3m3, para ndo haver nenhuma compactacao do lixo coletado. Os residuos com
acondicionamento incorreto, e os gerados em dias de muita chuva foram desconsiderados.

Para a coleta das amostras, foram totalizados, portanto, 21 bairros, que estdo dispostos
na Tabela 1, na qual estdo indicados os bairros selecionados e também a renda domiciliar e a
populagéo de cada um.
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Tabela 1 - Bairros Selecionados para Amostragem

Regido Bairro Populacao* Renda * Classe social *
Carlos chagas 1818 R$ 2.461,28 Alta
Norte Benfica 23045 R$ 1.781,90 Média
Jardim Natal 5.177 R$ 1.408,19 Baixa
Teixeiras 6.940 R$ 3.205,27 Alta
Sul Ipiranga 16.045 R$ 1.725,99 Média
Santa Efigénia 7.669 R$ 1.441,35 Baixa
Morro do Imperador 1.499 R$ 13.284,51 Alta
Oeste Aeroporto 2.168 R$ 5.246,43 Média
Séao Pedro 14.641 R$ 2.483,43 Baixa
Bom Clima 786 R$ 7.610,12 Alta
Nordeste Eldorado 6.106 R$ 2.154,95 Média
Granjas Bethania 3.975 R$ 1.496,25 Baixa
Nossa Senhora de Lourdes 7.762 R$ 2.036,30 Alta
Sudeste Vila Furtado de Menezes 2.562 R$ 1.738,70 Média
Vila Olavo Costa 4.391 R$ 1.154,50 Baixa
Séao Bernardo 3.649 R$ 3.222,90 Alta
Leste Bonfim 2.917 R$ 2.038,33 Média
Santa Rita de Céssia 6.159 R$ 1.310,19 Baixa
Bom Pastor 6.772 R$ 7.433,81 Alta
Centro Alto dos Passos 4.855 R$ 4.703,91 Média
Vila Ozanan 1611 R$ 1.696,13 Baixa

Fonte: Autoria Prdpria (2017)

4 Resultados

O método utilizado pelo DEMLURB teve como base as especificacbes técnicas
estabelecidas no Manual Gerenciamento Integrado de Residuos Solido elaborado pelo Instituto
Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM), da Fundacdo Estadual de Meio Ambiente
(FEAM) e também de trabalhos realizados em outros municipios.

Posteriormente & coleta, todo residuo coletado, foi levado para a usina de triagem e
despejado sobre uma superficie plana e impermeabilizada. Foram abertas todas as caixas, sacos,
sacolas e qualquer outro tipo de material no qual o residuo estava acondicionado, e em seguida
a amostra coletada foi misturada com o auxilio de pés, enxadas e garfos, até que ficasse
homogéneo.

ApOs a obtencdo dessa mistura deu-se inicio ao processo de quarteamento, que é a
separagdo de 4 montes de residuos com aproximadamente 0,25m3 de volume, e que é medido
com a ajuda de bombonas. Esse processo tem base na obtengdo de um volume de
aproximadamente 1m3.

Em seguida deu-se inicio ao processo de triagem, onde todo residuo acondicionado nas
bombonas foi despejado em uma bancada coberta com lona e manualmente separado.
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Os residuos foram separados em 20 tipos diferentes, conforme especificacdo da FEAM
(2015), sendo elas: poda; papel fino e papeléo; tetra pak; vidro; madeira; couro; contaminantes
bioldgico e quimico; eletronicos e rejeitos diversos, filme e PET; ferro; aluminio e outros; resto
de comida; plastico rigido; material inerte; borracha; tecido.

Feita a separacdo, cada categoria separada foi acondicionado em sacolas e
posteriormente pesados em uma balangca mecénica. Através da medida da massa de cada fragéo
determinou-se o percentual de cada material contido no montante recolhido, obtendo a
gravimetria e a densidade dos residuos de cada bairro selecionado.

As categorias que foram consideradas para o calculo gravimétrico estdo representadas
no modelo no Quadro 1.

Quadro 1 — Modelo de Gravimetria Proposta para 0s Residuos Sélidos Urbanos para a Cidade

de Juiz de Fora

POTENCIAL Categoria Exemplos
DESTINACAO 9 P
Resto de comida Restos alimentares, cascas de legumes e frutas, etc.
Compostagem
Poda Flores, podas de arvores, grama, etc.
. . 2 las, recipien r limpeza, njas,
Filme e Rigido _Sacos saco as ecipie _tes de,p odutos de pe a, esponjas
Plastico isopor, utensilios de cozinha, latex, sacos de réfia, etc.
PET Embalagens de refrigerantes, agua e leite, etc.
~_ |Caixas, revistas, jornais, cartdes, papel, pratos, cadernos,
Papel e papeldo i N N
Papéis ivros, pastas, etc.
) TetraPak embalagens longa vida de leite e outros alimentos, etc.
Reciclagem

Copos, garrafas de bebidas, pratos, espelho, embalagens de
Vidro produtos de limpeza, embalagens de produtos de beleza,
embalagens de produtos alimenticios, etc.

Palha de ago, alfinetes, agulhas, embalagens de produtos
alimenticios, etc.

Latas de bebidas, restos de cobre, restos de chumbo, fiagéo
elétrica, etc.

Metal ferroso
Metais

Aluminio e outros

Pedra, terra, louca e ceramica, vasos de flores, pratos,
Inerte xicaras, restos de construgao, terra, tijolos, cascalho, pedras
decorativas, efc.

Caixas, tabuas, palitos de fésforo, palitos de picolé, tampas,

Madeira .
méveis, lenha, etc.
Co-processament
Couro Bolsas, mochilas, sapatos, tapetes, cintos, etc.
Borracha luvas latéx, sanddlias, baldes, etc.
Téxiil Aparas, roupas, panos de limpeza, pedacgos de tecido, bolsas

de pano, etc.

Papel higiénico, cotonetes, algodéo, curativos, gases e panos
com sangue, fraldas descartaveis, absorventes higiénicos,
seringas, laminas de barbear, cabelos, pélos, embalagens de
anestésicos, luvas, efc.

Pilhas, baterias, medicamentos, lampadas, inseticidas,

Contaminante biolégico

Logistica reversa/ raticida, colas em geral, cosméticos, vidros de esmaltes,
Aterro sanitario |Contaminante quimico embalagens de produtos quimicos, latas de 6leo de motor,
ou outra latas com tintas, embalagens pressurizadas, canetas com
destinag&o/ carga, papel carbono, filme fotografico, etc.
disposicdo  [Equipamento Computadores, laptops, celulares, radios, liquidificadores,
eletroeletronico mouses, teclados, etc.

Restos de sabdo e sabonete, carvao, giz, pontas de cigarro,
rolhas, cartfes de crédito, lapis de cera, embalagens
metalizadas, lixas e outros materiais de dificil identificacéo,
etc.

Fonte: Adaptado de FEAM (2015)

Rejeitos diversos
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Os dados coletados em campo foram trabalhados por meio de planilhas e gréaficos,
utilizando planilhas eletronicas. Na caracterizacdo gravimétrica do municipio de Juiz de Fora,
foram analisadas amostras das regides selecionadas, levando em consideracao as caracteristicas
da populacéo.

A metodologia utilizada buscou analisar a quantidade e a qualidade dos residuos
gerados, a fim de intensificar o programa de coleta seletiva e gerenciar melhor os residuos
gerados. No Quadro 2 estdo apresentados os dados coletados em campo, baseados no modelo

proposto no Quadro 1, de acordo com a localidade analisada.

Quadro 2 — Resultados da Caracterizacdo Gravimétrica das Regides

Caracterizagc&o gravimetrica por Regiéo
. Logistica reversa/Aterro Sanitario
Compostagem Reciclaveis Co-precessamento s
ou outra destinacdo
Plastico (Filme, Rigido) PET Mater}al inerte Contaminante biolégico
. . = ) Madeira . L
- Residuo de Comida Papel (Papeléo, papel fino, Tetrapak) Contanimante quimico
Regido | Classe . Borracha P
Poda Metal ( Ferroso, aluminio e outros) ) Eletroeleténico
Tecidos L )
Vidro Rejeitos diversos
Couro
Alta 39,45% 33,75% 5,02% 21,78%
Norte Média 42,45% 35,11% 5,11% 17,32%
Baixa 49,98% 29,60% 6,41% 14,01%
Alta 46,88% 35,16% 5,11% 12,85%
Sul Média 43,73% 31,20% 8,82% 16,26%
Baixa 48,52% 27,65% 8,02% 15,82%
Alta 42,93% 37,20% 4,34% 15,53%
Oeste | Média 44,09% 34,58% 5,61% 15,73%
Baixa 42,39% 32,89% 6,38% 18,34%
Alta 43,08% 37,86% 5,48% 13,58%
Nordeste| Média 40,24% 29,51% 7,81% 22,45%
Baixa 40,30% 29,85% 5,98% 23,87%
Alta 49,83% 29,82% 5,06% 15,28%
Sudeste| Média 45,90% 27,94% 9,03% 17,12%
Baixa 49,89% 24,92% 7,99% 17,20%
Alta 42,98% 33,68% 6,67% 16,68%
Leste | Média 31,77% 29,56% 5,98% 32,67%
Baixa 42,07% 25,21% 10,60% 22,13%
Alta 43,60% 37,35% 7,30% 11,73%
Centro | Média 42,83% 37,87% 4,37% 14,93%
Baixa 41,61% 32,79% 8,55% 17,04%
Média aritmética 43,58% 31,93% 6,65% 17,85%

Fonte: Autoria Propria (2017)

5 Discussao

A partir da analise do Quadro 2, observou-se que se tem uma maior geracédo de residuos
organicos em todas as regides, sendo a maior produtora a zona Sudeste, em seguida tem-se 0s
residuos reciclaveis, onde a regido Central € a maior geradora. Posteriormente, estdo os residuos
que serdo descartados principalmente nos aterros, notando-se que a gera¢do dos mesmos se da

basicamente na mesma proporc¢do em todas as regides. Por fim, para os residuos que podem ser
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utilizados no coprocessamento, observa-se que na regido Leste gera-se uma grande quantidade
dos mesmos.

Observou-se também que apesar da diferenca entre classes sociais, 0s valores de residuo
gerados sdo préximos, observando-se que nas regides com maior poder aquisitivo os residuos
reciclaveis sdo 0s mais gerados enquanto nas regides de menor poder aquisitivo o residuos
organicos séo 0s mais gerados.

No Figura 1 estdo apresentadas as médias dos residuos gerados no municipio, sendo que
43,58% do valor encontrado corresponde aos residuos de compostagem, 31,93% corresponde
aos residuos reciclaveis, 6,65% aos residuos de coprocessamento e 17,85% aos residuos de

logistica reversa/Aterro sanitario ou outra destinacao.

Figura 1 — Média da Composicdo Gravimétrica do Total de Bairros Analisados no Municipio

de Juiz de Fora

50,00% -
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Fonte: Autoria Propria (2017)

Levando em consideracdo as fracdes de reciclaveis e nao reciclaveis observou-se que a
média de residuos organicos é de 43,58%, e esse valor encontra-se abaixo da média nacional
estipulada pelo ISNIS que € de aproximadamente 50%. Ja a fracdo de reciclaveis foi
consideravel, uma vez que ultrapassa a média estimada, que é de 30%. Levando em
consideracdo o valor obtido de reciclaveis, pode ser observado um potencial a ser analisado na
estrutura da coleta seletiva do municipio. Nesse sentido, a coleta seletiva no municipio seria

viavel.
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Porém baseando-se nos dados obtidos através dos membros da Associacdo de Catadores
de Juiz de Fora (ASCAJUF) no ano de 2016, de toda material reciclavel recebido por eles

apenas 36,98% foram reciclados.

6 Conclusao

A anélise gravimétrica do municipio de Juiz de Fora, permite-nos concluir que a geracao
de residuos na cidade segue a tendéncia estabelecida pelos 6rgdos governamentais, sendo suas
maiores fracdes geradas, de residuos organicos e residuos reciclaveis. Independente da classe
social das regifes selecionadas, a producéo de residuos se equipara podendo assim estimular a
coleta seletiva em todos os bairros da cidade, dando uma maior atengdo aos bairros com

concentracdo de pessoas com maior poder aquisitivo.

Conclui-se, também, que medidas de incentivo a coleta seletiva na cidade sdo
importantes, devido ao elevado volume de residuos reciclaveis sem a destinacdo correta. Dessa

forma, os problemas com o gerenciamento desse material no ambiente seriam minimizados.

Com base na viabilidade da coleta seletiva, entende-se que o processo seria viavel
ambientalmente, em relacdo a quantidade de residuos obtida no estudo, porém ndo seria viavel
economicamente, pois devem ser consideradas algumas variaveis como: o custo do transporte
desse material para o departamento, a segregacao dos residuos pela populacédo e a triagem para
separacdo dos mesmos. No municipio ainda hoje, a coleta seletiva é pouco realizada pela
populacgdo, uma vez que 0s custos com a mesma se tornam maiores do que 0 custo com a coleta

regular.

Como sugestdo de melhoria, seria viavel a realizacdo da pesquisa gravimétrica em outro
periodo, levando em consideracdo as sazonalidades, para criacdo de uma série de dados, e
também para servir como base de controle do gerenciamento de residuos no municipio. Ampliar
a coleta de amostras em outros bairros também seria interessante, pois assim poderiam ter maior
expressividade dos dados, também deve incentivar o programa da coleta seletiva, para que
futuramente o mesmo seja viavel economicamente, e estudar a possibilidade da instalacéo de

um patio de compostagem na cidade.
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