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Resumo

A caracterizacdo dos residuos solidos gerados no municipio € essencial para um bom
gerenciamento municipal. Diversos sdo o0s parametros que podem auxiliar nessa
caracterizacdo como, por exemplo, a geracdo per capita de residuos solidos que relaciona a
quantidade de residuos gerada diariamente com o nimero de habitantes. Este € um indicador
fundamental para o planejamento e dimensionamento de todas as unidades que compdem o
Sistema Municipal de Gerenciamento de Residuos. Neste artigo, foi estudado o caso de
Dourado (SP) que possui 8568 habitantes. Foi aplicada uma metodologia alternativa para
determinacdo da geracdo per capita, recomendada para municipios de pequeno porte. Esta
metodologia teve como base o levantamento de dados com a populacdo, adotando-se uma
parcela amostral. Entrevistaram-se 63 pessoas, distribuidas em seis setores diferentes do
municipio, abrangendo toda a area urbana. A partir da comparagédo do resultado obtido com
dados encontrados no SNIS (2011) e informacdes da Prefeitura, foi possivel verificar que esta
metodologia pode ser utilizada, recomendando-se, no entanto, que seja, principalmente, em
situagBes em que no municipio haja caréncia de informacgdes. Ressalta-se a importancia de
replicar esta metodologia em outros municipios de pequeno porte para valida-la.
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Alternative methodology to determine per capita generation of solid waste

in small cities
Abstract

The characterization of solid waste generated in the city is essential for a good municipal
management. There are several parameters that can assist it, including the per capita
generation of solid waste, which relates the amount of waste generated daily with the number
of inhabitants. This is a key indicator for the planning and design of all the units that make up
the Municipal System of Waste Management. In this article we studied the case of Dourado
(SP) which has 8568 inhabitants. An alternative methodology was applied to determine the
per capita generation, recommended for small municipalities. This methodology was based
on a survey with the population, adopting a portion of the sample population . We interviewed
63 people, distributed in six different sectors of the city, covering the entire urban area. From
the comparison of the results obtained with data found in the SNIS (2011) and with
information from City Hall, it was also observed that this methodology can be used and it is
recommended, however, it is mainly in situations where there is shortage information. We
highlight the importance of replicating this methodology in other small cities to validate it.
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1 Introducéo

Diagndsticos referentes aos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos
devem abranger, entre outros aspectos, informacdes sobre a caracterizacdo dos residuos
produzidos no municipio em termos de quantidade e qualidade (BRASIL, 2011). Além disso,
as informacdes sobre geracdo local dos residuos solidos sdo importantes alicerces de todo o
planejamento deste sistema.

Segundo IBAM (2001), a geracdo per capita relaciona a quantidade de residuos
urbanos gerada diariamente com o nimero de habitantes de determinada regido. Ainda de
acordo com este autor, essa caracteristica dos residuos sélidos é fundamental para a projecédo
da quantidade de residuos a coletar e a dispor. E também elemento basico para a determinagéo
da taxa de coleta, bem como para o correto dimensionamento de todas as unidades que
compdem o Sistema de Gerenciamento de Residuos. A geracdo per capita de residuos sélidos
varia em funcdo do porte do municipio e de sua localizacdo, além de estar relacionada ao
vigor e tipo da atividade econémica e a renda da populacdo (BRASIL, 2012). Por este motivo,
torna-se importante estimar a geracéo especifica para cada municipio.

Em pequenas cidades, muitas vezes os 6rgdos responsaveis pela coleta de residuos
solidos ndo possuem dados sistematizados sobre eles. Neste caso, tais informacdes devem ser
obtidas junto a comunidade (BRASIL, 2009). O presente estudo teve como objetivo a
aplicacdo e avaliacdo de uma metodologia alternativa para estimativa da geracao per capita de
residuos s6lidos em municipios de pequeno porte.

2 Metodologia

O presente trabalho teve como objeto de estudo o municipio de Dourado, localizado na
regido central do Estado de Sdo Paulo a uma de latitude 22°06°00”, longitude 48°19°03”, e
altitude média de 706 metros. O municipio esta inserido na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — UGRHI 13, bacia hidrografica do Tieté-Jacaré. A populacdo de Dourado
é de 8568 habitantes (SEADE, 2013), caracterizando o municipio como de pequeno porte, e
ndo ha controle da quantidade de residuos solidos domiciliares que € gerada, coletada,
transportada e disposta.

A metodologia utilizada para estimar a geracdo per capita de residuos solidos
domiciliares em Dourado consistiu no levantamento da quantidade de sacos de lixo gerados
por residéncia associada ao nimero de moradores nestas residéncias. Durante uma pesquisa
de campo, perguntou-se a uma parcela amostral da populacdo quantos sacos de 50 litros sdo
preenchidos por dia em sua residéncia e também quantas pessoas residem nela. Estas
informacBes permitiram estimar a geracao per capita diaria de residuos sélidos (L de residuos
sélidos hab™ dia™). Para o célculo da geracdo per capita em massa (kg de residuos sélidos
hab™ dia™) é necessério conhecer o peso especifico aparente dos residuos.

Segundo IBAM (2001), peso especifico aparente € o peso dos residuos soltos em
funcdo do volume ocupado livremente, sem qualquer compactacdo, expresso em kg/m®,

conforme a equacéo abaixo:
Y peso dos residuas

Peso especifico aparente = —
valume do recipiente

IBAM (2001) menciona que na auséncia de dados mais precisos, calculados com os
dados do local de estudo, é possivel adotar um valor padrdo de 230 kg/m?® para residuos
solidos domiciliares. Rocha & Aguiar (2012), por sua vez, encontraram valores de peso
especifico aparente que variam entre 171,46 e 262,81 kg/m®, ou seja, estdo adequados ao
padrdo mencionado posteriormente. Por esta razdo foi adotado o peso especifico aparente
padréo de 230 kg/m® no presente estudo.
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E importante ressaltar que os valores de peso especifico sdo influenciados pela
composic¢do gravimétrica dos residuos, sendo que quanto maior a quantidade de residuos
organicos maior serd o peso especifico. Por outro lado, valores mais elevados de peso
especifico podem ser indicativos de praticas relacionadas a coleta seletiva de materiais
reciclaveis como plastico, papelédo e vidro, que ao serem retirados dos residuos, os conferem
proporcionalmente maiores teores de material orgénico e consequentemente maiores pesos
especificos, devido ao maior teor de umidade deste material (CARNEIRO, 2006 apud
ROCHA & AGUIAR, 2012). Por essa razdo, destaca-se mais uma vez a importancia da
determinacdo precisa do peso especifico aparente de Dourado.

O levantamento da quantidade de sacos de lixo por residéncia foi realizado na &rea
urbana do municipio, coletando-se os dados em seis setores diferentes, de acordo com a
evolucdo temporal de ocupagdo do territdrio (setor 1: centro; setor 2: Jardim Paulista; setor 3:
Jardim Aeroporto; setor 4: Jardim Novo Dourado; setor 5: Jardim Primavera, Jardim Elite,
Jardim das Flores e Jardim Central; setor 6: Jardim Maria Luiza e Jardim Azaleia). No total,
63 pessoas foram entrevistadas na zona urbana.

3 Resultados

Foram coletadas 63 respostas, distribuidas em toda a area urbana do municipio. A
partir das informacdes obtidas (nimero de sacos e quantidade de moradores na residéncia), foi
possivel calcular a geracéo per capita (L hab™ dia™) para cada residéncia onde foi aplicada a
metodologia. Na Figura 1, pode ser observada a distribuicdo do volume de residuos solidos
gerado.

Figura 1: Dados coletados de geracéo per capita
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De acordo com a Figura 1, foram observados diversos valores para geracao per capita
de residuos sélidos (L hab™ dia™), com elevada variancia nos resultados. Entretanto, 45% dos
resultados se enquadraram na segunda faixa de geracdo (de 3,0 a 59 L hab™ dia™). E
importante notar que esta curva ndo pode ser representada por uma distribui¢cdo normal, tendo
consideravel incidéncia de valores acima de 12 L hab™ dia® (13%). O valor médio dos
resultados obtidos foi de 5,50 L hab™ dia®, enquanto a mediana foi 4,16 L hab™ dia™,
conforme pode ser observado no diagrama de caixa a seguir (Figura 2).
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Figura 2: Diagrama de caixa dos valores levantados.
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No Quadro a seguir, estdo indicados o valor médio de volume de residuos domiciliares
gerado per capita, levantado por meio da metodologia explicada anteriormente, 0 peso
especifico aparente adotado e a geracao per capita de residuos solidos calculada.

Quadro 1: Valores relacionados a geracao de residuos sélidos em Dourado.

Média do volume gerado (L hab™ dia™) 5,50
Peso especifico aparente (kg/m°) 230,00
Geracdo per capita (kg hab™ dia™) 1,26

Conforme o Diagndstico do Manejo de Residuos Solidos Urbanos do SNIS (BRASIL,
2013) a geragdo per capita média do Estado de Sdo Paulo é de 0,90 kg hab™ dia™,
considerando apenas a populacdo urbana. Ainda de acordo com esta referéncia, a regido
Sudeste apresenta geragéo per capita média de 0,90 kg hab™ dia™*, variando entre 0,14 kg hab™
! diae 2,35 kg hab™ dia™. Entretanto, a analise dos dados geograficamente, ou seja, por
regido ou Estado, pode prejudicar uma avaliacdo precisa devido a influéncia de capitais e de
grandes municipios nos resultados de ambito regional. Portanto € possivel e indispensavel
estratificar a geracdo per capita por porte populacional. Neste caso, Dourado se enquadra na
primeira faixa de municipios, pois possui menos de 30.000 habitantes. Para esta classe, a
pesquisa do SNIS (BRASIL, 2013) identifica uma geracio per capita média de 0,82 kg hab™
dia®. O Quadro 2 contém um resumo de todos os valores mencionados nesta pesquisa e 0
valor calculado para o municipio de Dourado, para possibilitar uma melhor visualizacéo.

Quadro 2: Geragéo per capita em Dourado e segundo SNIS.

Geracio per capita (kg hab™ dia™)
Minima Maxima Média
Regido Sudeste 0,14 2,35 0,90
Estado de Sao Paulo - - 0,90
Municipios com até 30 mil habitantes 0,10 2,53 0,82
Dourado - - 1,26

Fonte: Brasil, 2013.
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A partir dos valores do Quadro 2, é possivel avaliar que o valor estimado para
Dourado encontra-se dentro das faixas encontradas no Diagnéstico do Manejo de Residuos
Solidos Urbanos (BRASIL, 2013). Além disso, observa-se que, apesar de estar enquadrado
nos valores maximos e minimos tanto da regido quanto dos municipios de mesmo porte, a
geracdo per capita de Dourado é consideravelmente maior que a geracdo media em todos 0s
casos.

E importante destacar que considerando a populagio atual de Dourado, 0 municipio
tem uma producdo de residuos sélidos domiciliares de 10.796 kg por dia (aproximadamente
10,8 toneladas). Segundo informacGes da Prefeitura do municipio, o caminhdo de coleta
transporta diariamente de 12 a 14 toneladas de residuos, incluindo neste caso os residuos de
estabelecimentos comerciais, ou seja, o resultado estimado pela metodologia adotada
encontra-se proximo ao valor real.

Outro ponto que merece destaque com relacdo a geracdo de residuos sélidos € a
populacédo flutuante do municipio. De acordo com agentes da Prefeitura, durante o periodo de
colheita, principalmente da laranja, o volume de residuos gerados aumenta significativamente.
Entretanto ndo h& nenhum dado quantitativo desse aumento no volume gerado e nem
estimativa do tamanho da populacéo flutuante em Dourado.

4 Conclusotes

A necessidade de se conhecer a geracdo per capita para um adequado gerenciamento
de residuos solidos, associada a dificuldade de obtencdo de dados em pequenos municipios,
torna essencial a busca por metodologias simplificadas de obtencdo de dados.

No caso do presente estudo, o método adotado apresenta facilidade tanto para
aplicacdo quanto durante a andlise dos resultados. Apesar de ndo se tdo precisa quanto a
caracterizacdo por meio de métodos tradicionais, como a pesagem e 0 quarteamento, 0S
resultados obtidos por meio desta metodologia demonstraram-se condizentes com os dados
encontrados em literatura e também com as informacdes fornecidas pela Prefeitura de
Dourado. Percebeu-se, portanto, que a metodologia sugerida apresenta-se satisfatoria para
determinacédo da geracdo per capita em municipios de pequeno porte. Em municipios maiores,
entretanto, é necessario entrevistar um nimero muito elevado de pessoas para que a amostra
seja significativa em relacdo a populacdo total. Nesse caso, esta metodologia pode tornar-se
invidvel devido a limitacdo de recursos disponiveis.

Conclui-se, portanto, que esta metodologia pode ser utilizada apenas em municipios
pequenos, que ndo possuem dados sistematizados sobre os residuos sélidos. Apesar de
demonstrar-se satisfatéria, esta alternativa ndo isenta os Orgdos responsaveis pelo
gerenciamento de residuos solidos de realizarem uma caracterizagdo mais precisa, por meio
de métodos tradicionais. Além disso, recomenda-se que esta metodologia seja empregada,
principalmente, em situacdes em que no municipio haja caréncia de informagdes, sendo
importante replicar esta metodologia em outros municipios de pequeno porte para valida-la.

5 Referéncias

BRASIL. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento: diagnostico do manejo de residuos solidos
urbanos — 2011. Brasilia: MCidades/SNSA, 2013.

BRASIL. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental Programa de
Educacdo Ambiental e Mobilizagdo Social em Saneamento. Caderno metodolégico para
acdes de educacdo ambiental e mobilizacéo social em saneamento. Brasilia, 2009. 100p.



"\ 3 4° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente

e Bento Gongalves — RS, Brasil, 23 a 25 de Abril de 2014

BRASIL. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Diretrizes
para a Definicdo da Politica e Elaboracdo do Plano de Saneamento Bésico. Brasilia:
2011. 41p.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. ICLEI-Brasil. Planos de gestdo de residuos
solidos: manual de orientacdo. Brasilia: 2012. 156p.

Fundacdo SEADE. Populacdo. Disponivel em: www.seade..gov.br. Acessado em set/2013.

IBAM. Manual de Gerenciamento Integrado de residuos solidos. Rio de Janeiro: IBAM,
2001. 200p.

ROCHA, I.L.; AGUIAR, M.I. Anélise comparativa de estudos sobre a caracterizagdo fisica
dos residuos sélidos urbanos gerados em diferentes municipios brasileiros. In: CONGRESSO
NORTE NORDESTE DE PESQUISA E INOVACAO, 7, 2012. Palmas: 2012.


http://www.seade..gov.br/

