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1. Apresentacao

Esta cartilha se destina orientar e
padronizar as metodologias para que
os gestores puablicos municipais do Alto
Rio Pardo, possam realizar a caracteri-
zacao gravimétrica dos residuos sdlidos
gerados em seus territdrios, de acordo
com a Politica Nacional de Residuos S6-
lidos (Lei n.° 12.305/2010).

O Estudo gravimétrico é uma fer-
ramenta simples, mas de extrema im-
portancia para subsidiar a definicao de
estratégias locais e regionais, possibilita
conhecer o perfil dos residuos gerados,
avaliar a geracao qualitativa e quantita-

2. Introducao

Alein®12.305, de 2 de agosto de
2010 (BRASIL, 2010), instituiu a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e
dispds sobre seus principios, objetivos
e instrumentos, bem como sobre as di-
retrizes relativas a gestao integrada e
ao gerenciamento de residuos sélidos.
De acordo com a PNRS, somente os re-
jeitos, material restante dos processos
de tratamento deve ser disposto em
aterros sanitarios.

A gestdo e o gerenciamento sdo
instrumentos importantes para que o
impacto ambiental causado pelos re-
siduos sdlidos seja cada vez menor.
Porém, para que a gestao e o geren-
ciamento funcionem, é fundamental

tiva como instrumento no planejamento
das acdes dos municipios na gestao de
seus residuos.

O conhecimento da composicao
gravimétrica dos residuos permite uma
avaliacao preliminar da degradabilida-
de, do poder de contaminacao ambien-
tal, das possibilidades de reutilizacao,
reciclagem, valorizacao energética e
organica. E, portanto, de grande impor-
tancia para uma definicao mais adequa-
da do tipo de tratamento e disposicao
final dos rejeitos, além de atender aos
pressupostos legais.

conhecer as caracteristicas dos RSU ge-
rados. Sendo assim, é de grande impor-
tancia o estudo da origem e composicao
dos residuos de um municipio, visto que
permite estabelecer melhores procedi-
mentos para a coleta, transporte, trata-
mento e disposicao final.

Especialistas reportam que “a
composicao gravimétrica dos re-
siduos sélidos domiciliares é a
primeira e mais importante etapa
para qualquer trabalho referente
a tais residuos, quer seja no pla-
nejamento da limpeza urbana, na
orientacao e na determinacao do
sistema mais adequado para o tra-
tamento e disposicao”.
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De acordo com a NBR-10.004/2004
da Associacao Brasileira de Normas Técni-
cas (ABNT), residuos sélidos sao:

“residuos nos estados solidos e
semissolido, que resultam de ativida-
des de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de ser-
vicos e de varricao. Ficam incluidos
nesta definicao os lodos provenientes
de sistemas de tratamentos de agua,
aqueles gerados em equipamentos e
instalacoes de controle de poluicao,
bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel seu
lancamento na rede publica de esgotos
ou corpos de agua ou exijam para isso
solucoes técnicas e economicamente
inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel”.

Ainda de acordo com essa norma,
os residuos sélidos sao classificados, em
funcao da sua periculosidade, em:

Residuo Classe | — Perigosos: apre-
sentam risco a sadde pUblica e/ou ao meio
ambiente, caracterizando-se por possuir
uma ou mais das seguintes propriedades:
inflamabilidade, corrosividade, reativida-
de, toxicidade e patogenicidade.

O ensaio de lixiviacdo, conforme
a NBR 10.005/2004, deve ser realiza-
do na amostra. Caso algum parametro
se apresente em concentracao acima da
maxima permitida (listagem F da NBR
10.004/2004), o mesmo sera conside-
rado residuo perigoso. Caso contrario, a

amostra deve ser submetida ao ensaio
de solubilizacdo (NBR 10.006/2004), que
vai enquadrar o residuo em uma das duas
subclasses a sequir:

Residuo Classe Il — Nao Perigosos:

Residuo Classe IlA — Nao Inertes:
sao todos os residuos nao enquadrados
na Classe | - Perigosos ou Classe IIB - Iner-
tes e que podem apresentar propriedades
como biodegradabilidade, combustibilida-
de ou solubilidade em agua;

Residuo Classe IIB — Inertes: sao
todos os residuos que, submetidos a um
contato dinamico e estatico com agua
destilada, nao tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados, de acordo com
padroes desta norma.

Os residuos solidos se enquadram
na Classe IlA, de acordo com a NBR
10.004/2004, e englobam os residuos do-
miciliares e os residuos de limpeza urbana.

As caracteristicas dos residuos so-
lidos (tipos de materiais, peso, volume
etc.) mudam de cidade para cidade, pois
variam em funcao de diversos fatores,
como o porte do municipio, as principais
atividades produtivas, os habitos da po-
pulacao, o clima e o nivel educacional.
As caracteristicas dos RS vao se modifi-
cando com o decorrer dos anos. Por isso,
Sa0 necessarios programas periodicos
de caracterizacao, visando a atualizacao
dos dados e a adaptacao do sistema de
gerenciamento dos residuos solidos a
essas transformacoes.




4. Caracterizacdo Fisica dos Residuos Solitdos

Segundo a NBR 10.007/2004, a
caracterizacao gravimétrica é a “deter-
minacao dos constituintes e de suas
respectivas percentagens em peso e
volume, em uma amostra de residu-
os sdlidos, podendo ser fisico, quimi-
co e bioldgico".

A caracterizacao de residuos sdli-
dos se apresenta como uma ferramenta
essencial para dimensionar a quanti-
dade produzida em cada area e, tam-
bém, gerar dados que definirao metas
e modelos de gestdao. Assim, é possivel
definir o que fazer com o residuo, desde
a coleta até o seu destino final, de for-
ma sanitaria, ambientalmente correta e
economicamente viavel.

Estudos de caracterizagao gravi-
métrica também sao utilizados para
auxiliar no planejamento e no desenvol-
vimento de politicas publicas e para o
dimensionamento de projetos voltados
para a tomada de decisdes na gestao
integrada dos residuos sélidos.

A composicao dos residuos sdlidos
é muito variada. Pode incluir de peque-
nos materiais organicos até grandes
materiais inorganicos. A caracteriza-
cao gravimétrica apresenta os diversos
componentes da parte sélida dos RS,
tais como papel, papeldo, plastico, vi-
dro, metal, madeira, matéria organica,
borracha e outros.

Aspectos sociais, econdmicos, cul-
turais, geogréficos e climaticos, deter-
minam as variacbes das caracteristicas
dos residuos. Estudos e pesquisas indi-
cam que as porcentagens sofrem varia-
¢oes em funcao do clima, da frequéncia
da coleta, dos padroes de utilizacao de
sistemas de disposicao domiciliar para
restos de alimentos, dos habitos sociais,
da renda per capita, da quantidade e da
densidade de embalagens, bem como
dos padroes de reciclagem.

A relacao entre o peso e o volu-
me unitario na massa de residuos re-
presenta 0 peso especifico, sendo que
seu valor varia de acordo com a etapa
considerada, ou seja, da sua geracao
até o destino final nos aterros, variando
também com o tempo.

0 valor do peso especifico dos re-
siduos esta diretamente relacionado a
sua composicao gravimétrica, visto que,
quanto maior for a quantidade de com-
ponentes leves (papel, papelao, plasticos)
ou quanto menor for a quantidade de
matéria organica, menor sera seu valor.

<a href="https://br.freepik.com/vetores/desenho-animado’>Dese-
nho animado vetor criado por brgf - br.freepik.com</a>




9. Planejamento do Estudo Gravimétrico

Para um bom estudo gravimétrico,
€ necessario realizar um planejamen-
to efetivo, visando a padronizacao da
metodologia a ser utilizada na coleta,
triagem, pesagem, quarteamento e se-
paracao dos diversos componentes da
parte sélida dos residuos.

DeacordocomaNBR 10.007/2004,
0 quarteamento é definido como sendo:

“processo de divisao em quatro
partes iguais de uma amostra Pré-
-homogeneizada, sendo tomadas
duas partes opostas entre si para
constituir uma nova amostra e des-
cartadas as partes restantes. As par-
tes nao descartadas sao misturadas
totalmente, e o processo de quartea-
mento é repetido até que se obtenha
o volume desejado”. O quarteamento
sera detalhado ao longo desta cartilha.

A selecao dos bairros ou regiao
onde os residuos serao coletados deve-
ra representar bem a area do municipio
a ser analisada no estudo, baseando
nas caracteristicas de cada area, procu-
rando, assim, representar bairros que
englobem regides residenciais de baixa,
média e alta renda. De acordo com o
objetivo do estudo, areas com caracte-
risticas comerciais, industriais e manufa-
tureiras poderao ser consideradas.

As rotas a serem definidas para o
estudo gravimétrico nao devem ser as
mesmas da coleta convencional, pois

muitas vezes essa recolhe os residuos
de bairros com caracteristicas diferen-
tes, 0 que levaria a descaracterizacao
da amostra.

Os dias de coleta deverao ser esco-
lhidos de modo a evitar datas festivas e
periodos de chuva, atentando-se para a
realizacao da amostragem antes da co-
leta convencional, para que ndo ocorra
a compactacao e, consequentemente, a
descaracterizacao dos residuos.

A definicao das rotas e do nime-
ro de amostras para o estudo de gra-
vimetria devera ser avaliada por cada
municipio, de modo que seja expressivo
e represente a realidade do territdrio a
ser estudado.
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Atencao: -

Caso o0 municipio realize a co-
leta seletiva, sera necessaria a
definicdo de amostras para os

dias especificos da coleta se-
letiva. Essas amostras deverao
ser processadas e homogenei-
zadas junto com os residuos da
coleta convencional.




Materiais e equipamentos sao necessarios:

* Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) - luvas, 6culos, mascaras, aventais e Botas;
* 1 planilha para anotar os resultados das pesagens;

* P4, enxada e vassoura para o manejo dos residuos;

* 1 balanca de piso (que pese acima de 50 kg);

* 1 balanca de mesa (que pese gramas);

* Veiculo para a coleta dos residuos;

* Sacos plasticos ou bags;

* (Contéineres de plastico;

* Lona.




b. Etapas para o estudo da caracterizacao gravimétrica

1. Descarga dos residuos pelos caminhdes das rotas do Lote estudado;

2. Espalhamento e homogeneizacao dos residuos (enxadas, pas e vassouras podem
ser utilizadas para facilitar o processo);

3. Realizacdo do 1° quarteamento (divisao da pilha em quatro partes iguais-Selecao
de duas partes em diagonais e posterior mistura unica destas amostras- Remocao
dos 2/4 restantes;);

4. Novo espalhamento e homogeneizacao do material dos extremos escolhidos;

5. Realizacao do 2° quarteamento (Escolha aleatdria de 2/4 dos extremos do mate-
rial-Remocao dos 2/4 restantes);

6. Novo espalhamento e homogeneizacao do material dos extremos escolhidos;

7. Realizacdo do 3° quarteamento - realizacao manualmente com auxilio de enxadas

(escolha aleatoria de 2/4 dos extremos do material);

Rasgar os sacos de residuos de forma a expor o material;

Separacao e composicao gravimétrica com o trabalho manual, sendo realizada a

catacao, triagem e classificacao por tipo e classe de residuos, conforme Tabela em

anexo (ex.: tipos de plasticos, papel, vidro, etc.);

10. Os residuos segregados serao acondicionados em sacos plasticos, bags ou bombo-
nas para pesagem separadamente;

11. Pesagem do total de residuos da amostra (peso total em kg) e anotagao na planilha
de pesagens;

12. Determinacao da porcentagem de cada fracao estudada;

o o

Observacao:

Devera ser utilizada balanca com precisao de 0,01 Kg;

0 descarregamento do caminhao devera ser em piso impermeavel ou uso de lona em
local coberto para que nao haja contaminacao da amostra com o solo e intempéries;
Os contéineres plasticos deverao ser pesados; (0 peso/tara, descontado) e a balanca,
calibrada.

Identificar a origem (cidade e rota), tipo de coleta (convencional ou seletiva) e a es-
pecificidade do caminhdo de coleta, de forma a apresentar os sequintes parametros
para a primeira fase:

Peso especifico;

Composicao quantitativa, representando peso e percentual, dos itens citados nas ta-
belas abaixo.
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Imagens ilustrativas das etapas o estudo

Figura 2 -
Procedimento de
quarteamento para
amostragem

Figura 1 - Residuos
Sélidos Urbanos
despejados para
retirada das
amostras
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Figura 4 - Triagem
dos residuos sdlidos
urbanos em fragoes
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Pesagem da
amostra total

Fracao: papel/papelao,
trapos e rejeitos

Figura 7 - Exemplos
das fragbes de residuos
pos triagem

Fonte: Malveira, 2021




Modelo de Quarteamento - Convencional:

Volume total coletado (kg)

b ﬁ 1° Quarteamento
Selecgao de —

duas amostras

v
ﬁ é 2° Quarteamento
Selegao de >

duas amostras

v
b ﬁ 3° Quarteamento
Selegdo de —_—)

duas amostras

Amostra final a ser analisada

Obs.: As amostras descartadas em cada quarteamento devem
ser separadas, coletadas e destinadas adequadamente.

Formulas:

CALCULO DE PORCENTAGEM DE CADA MATERIAL NA AMOSTRA
Para verificar a porcentagem de cada material na amostra é utilizada a seguinte férmula:

* Percentual de cada categoria = percentual de cada classe/tipologia residuo presen-
te na amostra.

* Peso de cada fracao = Peso dos residuos de cada classe/tipologia obtida e pesada.

* Peso total da amostra = Peso do total da amostra obtida.
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Determinacao e peso especifico

0 peso especifico é o peso dos residuos em funcao do volume por eles ocupado.
Esse parametro quantitativo reflete a densidade dos residuos e varia muito com a sua
composicao. Normalmente é utilizado para dimensionar veiculos coletores e equipa-
mentos de compactacao. Salienta-se que o parametro do peso especifico se refere ao
residuo solto, entao deve-se evitar a compactacao, a fim de nao descaracterizar dema-
siado a forma com que a populacao os disponibiliza para a coleta. A sua determinacao
pode ser realizada procedendo-se a pesagem de uma fracao da amostra acondiciona-
da em um recipiente de volume conhecido, sem promover a sua compactacao.

Dessa forma, o resultado encontrado é o peso dessa fracao, dividido pelo volu-
me do recipiente. Podem ser realizadas varias medidas e calculada uma média.

Determinacao tla geracao per capita

Geragao per capita é a quantidade de residuos gerada por habitante num deter-
minado periodo de tempo. E informacdo fundamental para subsidiar o planejamento
de todo o sistema de gerenciamento dos residuos, uma vez que possibilita projetar as
quantidades de residuos a coletar e a destinar, e até mesmo o dimensionamento dos
calculos a serem utilizados na coleta.




1. Conclusoes

A Gestao Ambiental vem ampliar
e fortalecer ainda mais os lacos do
Consorcio com os municipios, através
de cadernos que auxiliam, informam
e trazem orientacoes especificas sobre
questoes fundamentais para a prote-
¢ao, conservacao e recuperacao do
meio ambiente

Por meio da gravimetria, é possi-
vel correlacionar a geracao de residu-
0S com 0s aspectos socioecondmicos

e culturais da populacao do munici-
pio, auxiliando nas estratégicas ade-
quadas para cada regiao e disseminar
a informacao visando a melhoria das
praticas ambientais.

0O volume mostra como o estudo
da composicao dos residuos descarta-
dos é importante para o planejamento
de acoes, podendo ajudar as prefei-
turas na gestdao e gerenciamento dos
residuos sélidos.
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8. Anexos

TABELA 1 — TIPOLOGIA E CLASSES DE RESIDUOS

Tipos Classes

PET

Plastico Duro

Plastico Mole

Plastico Filme

Papel Colorido

Papel Branco

Papel Misto

Papelao

Jornais, revistas e panfletos
Vidro Branco, Verde, Ambar e outros
Aluminio

Metal Metal Ferroso

Outros Metais

Embalagem Longa Vida

Isopor

Tecido, Roupas, Borracha, Couro
Madeira

VEICHERCENTET Restos de Comida e Podas

Areais, Pedra, contaminantes bioldgicos
(fraldas, papel higiénico, absorventes)

Outros

Rejeitos

Os residuos que se enquadram no Art. 33 da Lei n® 12.305/2010 deverao ser identificados,
registrados e pesados separadamente dos demais residuos.

TABELA 2 — CLASSIFICAGAO DAS EMBALAGENS

Tipos Classes
Embalagens plasticas em geral

PET

Embalagens de papel
Embalagens de papelao
_ Garrafas, frascos
Embalagens de aluminio
Metal L
Embalagens metalicas

Outros Embalagem Longa Vida (Tetrapak)

Os demais residuos que néo foram classificados
como embalagens serdo classificados como rejeito

Rejeitos
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Classes
PET
Plastico Duro
Plastico Mole
Plastico Filme
Papel Colorido
Papel Branco
Papel Papel Misto
Papelao
Jornais, revistas e panfletos
_ Vidro Branco, Verde, Ambar e outros
Aluminio
Metal Metal Ferroso
Outros Metais
Embalagem Longa Vida
Isopor
Tecido, Roupas, Borracha, Couro
Madeira

VEICHERICENTER Restos de Comida e Podas

Areais, Pedra, contaminantes biologicos
(fraldas, papel higiénico, absorventes)

Outros

Rejeitos

‘ ‘ TOTAL

Peso (Kg)

%
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