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Resumo

RESUMO ROSA, Marcos Vinicius Oliveira Dias. Caracterizagdo ¢ Composi¢do dos
Residuos Sélidos Domiciliares Recolhidos pela Coleta Publica em Itumbiara- GO. 2025.
Trabalho de Curso (Engenharia Ambiental). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2025.

Este trabalho consiste em um diagnostico técnico e social da gestdo de residuos solidos
domiciliares (RSD) no municipio de Itumbiara, Goids, estruturado para avaliar a
conformidade local com as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Soélidos. O
objetivo central analisar a composi¢ao gravimétrica dos residuos domiciliares do
municipio de Itumbiara, visando fundamentar estratégias de gestdo publica mais
sustentaveis. A metodologia adotada foi abrangente, integrando o levantamento de
registros historicos de pesagem, a aplicacdo de questiondrios de percepgao social com
moradores € a execucdo de ensaios de caracterizacdo gravimétrica pelo método de
quarteamento em amostras representativas das rotas de coleta urbana. O estudo aborda o
ciclo do residuo em sua totalidade, desde o comportamento do cidaddo na segregacdo na
fonte até os desafios logisticos da administragdo municipal. Ao cruzar dados sobre as
fragdes de matéria organica, reciclaveis e residuos perigosos com a visdo da comunidade,
a pesquisa evidencia a necessidade de uma gestao regional e educativa. Conclui-se que a
residuos orgéanicos ¢ a fracdo predominante no municipio e que materiais reciclaveis
somam cerca de 28,76% da amostra, indicando a viabilidade de ampliacdo da coleta
seletiva e do apoio a cooperativas de catadores.

Palavras-chave: Gravimetria, Percep¢ao Social, impactos.
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1. INTRODUCAO

Na sociedade contemporanea, o descarte inadequado de residuos solidos
provenientes das diversas atividades humanas contribui com a degradacdo ambiental
promovendo a contaminag¢dao do solo, agua e ar e comprometendo a saude publica
(SIQUEIRA E MORAES, 2008).

A gestdo adequada dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU) ¢ um dos maiores
desafios enfrentados pelos municipios brasileiros, especialmente em um contexto de
crescimento exponencial populacional e aumento na geragao dos residuos, que abrange
dimensdes econdmicas e sociais, que demandam solucdes integradas em todo ciclo de
vida dos residuos (FREITAS; PIRES; BENINCA, 2023).

As transformagdes no estilo de vida da populagdo, impulsionada pelo
desenvolvimento tecnoldgico, promoveu aumento na geracdo quanto na alteracdo da
composi¢ao dos residuos solidos, como os novos polimeros complexos e componentes de
alta toxicidade, prejudiciais ao meio ambiente quanto a saude humana (GOUVEIA,
2012).

A responsabilidade para realizar a gestdao dos residuos solidos sdo dos municipios
que enfrentam diversos problemas como o tratamento e local apropriado para destinagao
final (SIMOES, 2017). A falta de dados atualizados sobre a composi¢do desses residuos
dificulta a avaliagdo da eficicia das estratégias de gestdo e a identificagdo de
oportunidades para melhorias, como a ampliacdo da coleta seletiva e a reducao de rejeitos
encaminhados para o aterro controlado. Para isso, a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), determina que os municipios realizem o Plano Municipal de Gestao Integrada
de Residuos Solidos (PMGIRS).

Diante desse cenario, este trabalho tem como objetivo geral realizar um
diagnostico da composicdo gravimétrica dos residuos domiciliares coletados no
municipio de Itumbiara em 2023, identificando as principais categorias de materiais
descartados e avaliando sua disposi¢ao final.

Este estudo contribui ndo apenas para a compreensdao da realidade local, mas
também para a discussdo mais ampla sobre gestdo de residuos em cidades de médio porte,
destacando a importancia da caracterizagdo gravimétrica como base para acdes eficientes

e sustentaveis no manejo dos residuos solidos urbanos.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a composicao gravimétrica dos residuos domiciliares do municipio de

[tumbiara.

2.2 Objetivo especifico

° Avaliar a percepcao da populacao por meio de consulta publica sobre a gestao
dos residuos solidos urbanos.

° Identificar as principais classes de residuos presentes nos residuos domiciliares
coletados em Itumbiara.

) Determinar a quantidade de cada tipo de residuo coletado, a partir da pesagem
dos materiais.

° Analisar a variagdo na composi¢do gravimétrica entre as rotas de coleta dos

residuos solidos.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Residuos Sélidos

O aumento populacional e o crescimento econdmico t€m intensificado a geragao
de residuos solidos nas ultimas décadas. Esse fendmeno estd diretamente relacionado as
mudangas nos padrdes de consumo, que privilegiam produtos com ciclo de vida curto,
tornando-os rapidamente inutilizdveis e descartdveis (FRESCA, 2007). Além disso, o
processo de industrializagio e a evolucdo dos hdabitos sociais contribuiram
significativamente para o incremento na produ¢do de residuos, gerando preocupacdes
quanto a disponibilidade de matérias-primas e aos impactos ambientais decorrentes de
sua destinacdo final (GIUBERTI, 2011). Diante desse cendrio, uma das principais
preocupacdes contemporaneas € a busca por solucdes sustentdveis, técnicas
ambientalmente adequadas para o gerenciamento dos residuos sélidos (GONCALVES,
2010).

No Brasil, o debate acerca dos residuos solidos tem ganhado espago e relevancia

no ambito académico, institucional e legal, com maior intensidade a partir d a Politica



Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305, de 2 de agosto de
/2010, ao estabelecer diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente
correto desses materiais. Os residuos solidos, sdo definidos pela A PNRS define residuos

s6lidos como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propée proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lan¢amento na rede publica de esgotos ou em corpos d’dgua, ou
exijam para isso solugbes técnica ou economicamente invidveis em face da
melhor tecnologia disponivel. (BRASIL, 2010).

Complementarmente, Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR

10004:2024 conceitua residuos solidos como sendo os:

Residuos nos estados solido e semissolido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servi¢os e de
varri¢do. Ficam incluidos nesta defini¢cdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagées de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de
dgua, ou exijam para isso solug¢bes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel.

A PNRS também diferencia residuos de rejeitos, sendo estes ultimos aqueles que,
apos esgotadas todas as possibilidades de recuperacdao ou reaproveitamento por meio de
tecnologias economicamente viaveis, ndo apresentam uma alternativa sendo a destinagao
final ambientalmente adequada. Além da defini¢do legal, a NBR 10004:2024 classifica
os residuos solidos conforme seus potenciais riscos a saide publica e a0 meio ambiente.
Os residuos Classe I sdo considerados perigosos devido as suas caracteristicas fisicas,
quimicas ou infectocontagiosas, que podem causar danos significativos. Ja os residuos
Classe II, ndo apresentam risco a satde humana ou ao meio ambiente, entretanto possuem
propriedades de solubilidade em dgua, biodegradabilidade e combustibilidade.

A PNRS, estabelece diversos objetivos voltados para a gestdo integrada e o
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos. Entre eles, destacam-se a redugao
na geracado, a reutilizagdo e a reciclagem. A redu¢@o na geracao envolve diferentes etapas,
como o aprimoramento continuo de processos produtivos € a minimizagao do desperdicio
de alimentos (BRASIL, 2010).

A reciclagem consiste na transformacdo das propriedades fisicas, fisico-quimicas

ou bioldgicas dos residuos solidos, possibilitando a produ¢dao de novos insumos ou

produtos. Ja a reutilizacdo refere-se ao aproveitamento dos residuos sem que haja
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alteracdo significativa em suas propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas, prolongando

sua vida 1til e reduzindo a necessidade de novos recursos (BRASIL, 2010).

3.2 Geracio, coleta e composiciao dos residuos solidos domiciliares

Os Residuos Soélidos Domiciliares (RSD), sdo provenientes dos domicilios, bem
como provenientes de estabelecimentos comerciais, publicos, de prestagcdo de servicos e
institucionais (BRASIL, 2010).

Os fatores comportamentais pessoal e profissional estdo diretamente interligados
no desperdicios de alimentos, consequentemente na geragao de residuos sélidos (Dantas,
2024).

O crescimento populacional e a expansao urbana t€m aumentado a produgao de
residuos solidos nos municipios. Dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SINISA) indicam que cidades com perfil semelhante ao de [tumbiara geram,
em média, 0,8 a 1,2 kg de residuos por habitante/dia. Esse volume demanda estratégias
de gestdo eficientes, incluindo coleta seletiva, reciclagem e educacdo ambiental, para
reduzir os impactos no meio ambiente e na saude publica.

Segundo Maciel (2009) quanto maior o nivel econdmico, menor sera a fracao de
residuos organicos na composi¢ao gravimétrica analisada. J4 para Menezes (2017) a
composicao gravimétrica dos residuos solidos domiciliares estd diretamente relacionada
ao padrdo de consumo, ao poder aquisitivo e caracteristicas da 4rea residencial como
sazonalidade e acesso a comércios. Um estudo realizado na cidade de Juiz de Fora,
observou-se que, nos bairros com um alto poder aquisitivo, a fracdo de residuos
reciclaveis apresentam maior propor¢do em comparacdo as outras localidades do
municipio, enquanto, a fragdo dos residuos organicos representam a maior parcela em
areas de baixa renda.

Em 2022, estima-se que 93% dos residuos domiciliares urbanos no Brasil foram
devidamente coletados, totalizando 196 mil toneladas diariamente, de acordo com a
ABREMA. Na regido Centro-Oeste, o indice passa para cerca de 94,9% dos residuos
solidos gerados foram recolhidos pela coleta publica.

O Relatério Monitoramento Do Plano Estadual De Residuos So6lidos De Goids, aponta

que aproximadamente 60 % da populagdo de Goids ¢ atendida pela coleta de residuos
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diariamente exceto em feriados, conforme declarado pelos municipios, representado alto
indice de cobertura de coleta.

A geragdo de residuos sélidos, ¢ um aspecto que merece atengdo, pois, segundo a
Associagdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente (ABREMA), o Brasil gerou, em
2022, aproximadamente 77,1 milhdes de toneladas de RSU, o que equivale a cerca de 380
kg por habitante/ano. A Regido Centro-Oeste contribuiu com 5.927.824 milhdes de
toneladas, representando 7,7% do total nacional. Em termos per capita, a média nacional
de geracdo diaria de RSU foi de 1,04 kg/habitante. A Regido Sudeste, por ser a mais
populosa e economicamente desenvolvida, lidera o ranking de geracdo per capita,
refletindo a correlagdo entre desenvolvimento socioecondmico e aumento na producdo de
residuos.

Esses dados evidenciam a necessidade de politicas publicas eficientes e
tecnologias inovadoras para promover a gestdo sustentavel dos residuos solidos,
reduzindo impactos ambientais e garantindo a conformidade com a legislagdo vigente.

O panorama dos residuos s6lidos domiciliares (RSD) no Brasil, referente ao ano
de 2020, ¢ apresentado no grafico a seguir, evidenciando sua composi¢do gravimétrica

(ABRELPE, 2020).
Grafico 1- Composigdo dos RSD do Brasil

Grafico 1- Composi¢do dos RSD do Brasil
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Fonte: ABRELPE, 2020.

3 3. Reciclagem

Segundo o Panorama de Saneamento Bésico de 2021, a reciclagem ¢ a

reintroducdo parcial ou total de um residuo s6lido como matéria prima nos ciclos
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produtivos, sendo utilizados para a confecgao de novos produtos, substituindo a extragao
de matéria prima natural. Os principais residuos com o potencial de reciclagem ¢ papel e
celulose, petroquimica (pléasticos), metalmecanica (metais) e minerais ndo metalicos
(vidro). Ja a PNRS, define a reciclagem como o processo de transformagao envolvendo a
alteragcdo das propriedades fisicas, quimicas ou biologicas, com modificagdo em novos
produtos ou insumos.

De acordo com Panorama Dos Residuos Sélidos No Brasil de 2025 da EBREMA,
cerca de 8,7% dos residuos gerados no Brasil foram encaminhados para a reciclagem,
sendo considerados os recolhidos pela coleta publica, representando 35,2% e coleta
informal com 64,8 %.

Os residuos recolhidos pela coleta publica sdo encaminhados para centros de
triagem para realizar a separag¢do de acordo com sua tipologia, embora na teoria deveriam
serem encaminhados apenas os residuos reciclaveis, 48 % desse material se enquadram
como rejeitos. J4 os coletados de maneira informal, considera que sdo todos

encaminhados para a reciclagem, devido ao seu valor econdmico (EBREMA, 2025).

3.4 Destinacao final dos residuos sélidos

Na PNRS, estabelece que o ciclo de vida residuos solidos a responsabilidade ¢
compartilhada, ou seja, os fabricantes, comerciantes e consumidores devem realizar de
forma conjunta a destinacao final ambientalmente adequada dos residuos so6lidos, sendo
a reciclagem, compostagem, aterros sanitarios, entre outros (BRASIL, 2010).

A auséncia de mecanismos de controle que promovam a mitigacdo dos impactos
ambientais em areas destinada a disposi¢do final dos residuos s6lidos, podem provocar a
contamina¢do do solo, 4gua e ar, comprometendo a qualidade ambiental, afetando
negativamente os ecossistemas sob sua influéncia.

O relatério da ABREMA de 2023, afirma que Lixdes, aterros controlados, valas,
vazadouros e areas similares, sdo locais inadequados para disposicao final tanto dos
residuos solidos de classe I quanto os de classe II. Os lixdes, ou vazadouro a céu aberto,
sdo locais inapropriados para a disposi¢ao final dos residuos sélidos, do modo que ndo
possuem impermeabilizac¢do do solo, drenagem de lixiviados e sem cobertura. (SILVA &
TAGLIAFERRO, 2021).

Segundo a ABNT NBR 8419/1992, o aterro sanitario de residuos solidos ¢ uma

técnica utilizada para realizar a disposi¢ao final, assegurando a minimiza¢ao dos impactos
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ambientais e sem causar danos a seguranca e saude publica, utilizando um conjunto de
normas operacionais especificas e principios bdsicos. Os aterros sanitarios dispdem
de dispositivos de drenagem de chorume e gases, compactacio do solo,
impermeabilizagdo e o monitoramento ambiental (SILVA & TAGLIAFERRO, 2021).

Em 2022, de acordo com a ABREMA apenas 61,1% dos residuos produzidos no
pais eram destinados de forma adequada, correspondendo a 43,8 milhdes de toneladas de
residuos. As regides sul e sudeste, destinando mais 70% dos residuos coletados para os
aterros sanitarios, apresentando valores acima da média nacional.

Segundo o SINISA, em 2023, dos 430 municipios da regido Centro-Oeste que
declararam a destinag@o final dos RSD, apenas 118 encaminhavam os residuos para
aterros sanitarios, enquanto 312 destinavam de forma inadequada, sendo 65 em aterros
controlados e 247 em lixdes.

De acordo com o Decreto N° 10.367, de dezembro de 2023, o estado de Goias
alinhado ao novo marco legal do saneamento basico, determinou o encerramento dos
lixdes e aterros controlados. Os prazos de adequagdo para realizar a destinagdo final
ambientalmente adequada, variam de acordo com porte populacional de cada municipio.
Para realizar o encerramento dos lixdes e aterros controlados, sera necessario solicitar
uma licenga especifica, com estudos técnicos avaliando a situacdo atual da area e
propondo medidas mitigatorias, com intuito impedir o avan¢o dos impactos ambientais e
recuperar a area afetada.

No estado de Goias, por meio do Decreto N° 10.281, de 4 de julho de 2023,
instituiu a regionalizacao do saneamento em trés regides, como o objetivo de “integracao
da organizacdo, do planejamento e da execu¢do dos servigos publicos de saneamento
basico”, assegurando que todos os municipios goianos tenham condi¢des universalizar o

saneamento. incluindo de realizar a destinacdo final adequada para os residuos solidos.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Descricao da area de estudo

O municipio de Itumbiara (figura 1) esta localizada no sul do estado de Goias,
sendo a 10* cidade mais populosa do estado, com 107.970 habitantes, (IBGE, 2022). O
municipio possui uma posi¢cdo estratégica na divisa com o estado de Minas Gerais,
distanciando-se aproximadamente 200 km de Goiania (capital estadual) e 500 km de

Brasilia, Distrito Federal (DF). Essa localizagdo favorece o fluxo logistico de
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mercadorias, conectando a regido Centro-Oeste ao Sudeste do pais, o que contribui para

o desenvolvimento econdmico local.

Datum: Sirgas 2000/UTM zona 225-EPSG 31982
Fonte: Sigas 2000
Autor: Marcos Vinicius O.D Rosa
Escala: 14700000
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Figura 1- Mapa do estado de Goias com destaque no municipio de [tumbiara.
Fonte: Autor utilizando dados disponibilizados nas plataformas SIEG e SIGA, 2024.

4.2 Consulta Publica

Com a finalidade de levantar informagdes sobre a percepcao da populagdo quanto
aos servicos de limpeza urbana, elaborou-se um questionario eletronico, composto por 12
questdes de multipla escolha que permitiam, dependendo do tdpico a selecdo de uma ou

mais alternativas.

O instrumento abordou o conhecimento dos moradores sobre 0s itinerarios e rotas
de coleta, a responsabilidade e o custeio dos servigos, bem como o conhecimento acerca
da destina¢do final dos residuos realizada pelo municipio. As questdes aplicadas estdo no

anexo L.

4.3 Procedimentos de Amostragem

A gravimetria dos residuos solidos urbanos foi realizada no aterro controlado do

municipio durante 3 dias da semana, abrangendo a quarta-feira, quinta-feira e sexta-feira.
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A decisao de ndo incluir segunda e terca-feira no periodo de analise deve-se ao
acumulo significativo de residuos gerados durante o final de semana, uma vez que ndo ha
coleta domiciliar nesse intervalo. Como consequéncia, observa-se um aumento
expressivo no volume de residuos recebidos no aterro nas primeiras dias da semana, o
que poderia distorcer os resultados da composi¢do gravimétrica, superestimando
determinadas fragdes (como organicos e reciclaveis) em detrimento de outras.

Além disso, a exclusdo da segunda e terca-feira evita interferéncias na andlise
devido a possivel compactagao ou mistura irregular dos residuos acumulados, o que
dificultaria a segregacao adequada das fragdes durante a triagem.

Por outro lado, a escolha da quarta, quinta e sexta-feira permitiu uma amostragem
mais equilibrada, uma vez que:

e Quarta-feira: Representa um dia de fluxo estabilizado apo6s o pico inicial da
semana.

e Quinta e sexta-feira: Refletem a geracdo regular de residuos, sem a influéncia
do acumulo do final de semana, garantindo uma distribuicao mais fiel dos diferentes tipos
de materiais descartados.

Para esse estudo foi adotado a metodologia de quarteamento adaptado por Frésca
(2007). Os caminhdes realizam a coleta porta a porta e direcionam os residuos coletados
para o aterro controlado localizado nas margens da BR 452, cerca de 13,9 Km da

prefeitura de Itumbiara (GO).

@ DESCARGA 1° MONTE

RETIRADA DE AMOSTRAS
COMPOSTAS DE PONTOS
ALEATORIOS

RASGAR SACOS E DEPOSITAR SOBRE A LONA
HOMOGENIZAR MANUALMENTE PLASTICA

QUARTEAMENTO DE CADA QUARTEAMENTO
SEPARAR EM 4 PILHAS MONTE

mANTIDG

REALIZAR A SEGREGAGCAO DOS REALIZAR UMA NOVA
RESIDUOS EM TAMBORES E MISTURA COM OS RESIDUOS
PESAR MANTIDOS

Figura 2 - Metodologia para caracterizagao fisica dos residuos solidos
° Fonte: Adaptado de Fresca (2007)
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Apos a coleta dos residuos, o caminhao (figura 3a) no local de triagem, foi feita a
selecdo de subamostras em trés pontos estratégicos da massa de residuos, garantindo a

representatividade de todo o material:

e Parte inferior (base da pilha): regido onde se concentram residuos mais
compactados e de maior densidade.
e Regido central (meio): area intermedidria, que geralmente apresenta mistura mais
heterogénea de materiais.
e Parte superior (topo): residuos menos compactados, geralmente mais volumosos
e leves.
A coleta em trés niveis permite contemplar materiais com diferentes
caracteristicas fisicas e padroes de disposi¢ao.
A formagdo da pilha de residuos (figura 3c) logo apés o descarregamento do
caminhdo coletor no local de triagem crucial, pois permitiu observar caracteristicas

importantes da massa total de residuos recebida.

Fonte: Adaptado PMGIRS (2023)

A pilha de residuos representa o ponto de partida para a coleta sistematica das
subamostras. A estratificacdo visual do material possibilita que a equipe identifique as
areas mais adequadas para retirada de porgdes representativas, garantindo maior

confiabilidade na composi¢ao gravimétrica.
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Posteriormente, realizou-se a etapa de abertura dos sacos plasticos (figura 5b)
contendo os residuos e o processo de homogeneizagdo manual da amostra composta. Esta
fase foi fundamental para assegurar a representatividade e a qualidade dos dados obtidos
na analise gravimétrica.

A homogeneizagao ¢ um passo determinante para que a amostra composta reflita
a realidade do conjunto de residuos analisados. Apo6s a abertura, todo o material foi
misturado por meio de enxadas e manualmente, buscando uniformizar a amostra. Esse
processo evitou que residuos de determinada categoria ficassem concentrados em uma
unica por¢ao da massa, o que poderia gerar distor¢des nos resultados. Com isso, as etapas
seguintes de triagem e pesagem das fragdes foram realizadas de forma mais precisa,
permitindo resultados confiaveis na composi¢cdo gravimétrica.

Com isso, as etapas seguintes ¢ o quarteamento, triagem e a pesagem das fragdes,
permitindo resultados confidveis na composicao gravimétrica

O processo de quarteamento ¢ uma técnica estabelecida pela NBR 10007 (ABNT),
que consiste em dividir a pilha de residuos principal em 4 partes iguais, sendo tomadas
duas partes opostas entre si para constituir uma nova amostra ¢ descartadas as partes
Restantes.

Essa etapa contribui para padronizar a quantidade de material analisado por vez,
mantendo a representatividade da amostra original. Além disso, permite que as proximas
fases — triagem e classificagdo por categorias — sejam realizadas de forma mais sistematica
e com maior confiabilidade nos resultados.

Os residuos homogeneizados sao divididos de forma equilibrada em quatro pilhas
de tamanhos semelhantes. Essa divisao garante que as subsequentes analises sejam feitas
com amostras menores, porém representativas do total. Em seguida, cada uma dessas
quatro porc¢des ¢ subdividida novamente, formando 16 montes menores de tamanho
uniforme. Essa subdivisao sistematica assegura que todos os tipos de residuos (organicos,
reciclaveis e rejeitos) estejam distribuidos de forma equilibrada.

A cada grupo de 4 montes, 2 pilhas sdo descartas na diagonal aleatoriamente e em
seguida ¢é realizada uma nova homogeneizacao com os residuos que foram mantidos.

Em seguida foi realizada a segregacao dos residuos nas categorias segregadas em
bombonas identificadas. Foi possivel observar que na primeira amostragem continha uma
quantidade expressiva de téxteis por esse motivo, foi necessario criar uma classe

especifica com o intuito de verificar a fragdo presente nos RSD.
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Nesse estudo, os residuos foram separados em 7 categorias, sendo elas organicos,
plasticos, papéis, metais, vidros, rejeito e téxteis. A ultima etapa consistiu em pesar
individualmente cada fragao.

Para a determinacdo da composi¢do gravimétrica, utilizou-se a Equacao a seguir,
enquanto a Figura 3 ilustra a metodologia aplicada de quarteamento na andlise dos RSD

de Itumbiara.

Material (%) = Peso da fragao do material (Kg)

100 (1
Peso total da amostra x @

4.4. Pesagem dos Residuos recolhidos na coleta publica

Para o levantamento quantitativo, foram analisados os registros de pesagem didria
da coleta publica municipal no periodo compreendido entre janeiro de 2022 e fevereiro
de 2023. A aferigdo ocorreu na balanga do aterro controlado de Itumbiara, que funciona
24 horas onde os veiculos foram pesados na chegada. A massa dos residuos foi obtida
subtraindo-se a tara fixa de cada caminhdo do seu peso bruto total.

Os dados foram agrupados diariamente pelos colaboradores presentes no aterro e
passa, resultando em uma série historica que reflete o montante total de residuos s6lidos

urbanos destinados a unidade durante o recorte temporal do estudo.

Figura 4 - Chgaa do caminhdo de coleta de residuos.
Fonte: Adaptado PMGIRS Itumbiara (2023).
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A gestdo dos residuos domiciliares no municipio de Itumbiara ¢ de

responsabilidade da Prefeitura Municipal, que organiza a cidade em zonas operacionais

para a realizagdo da coleta, utilizando caminhdes compactadores em dias da semana

previamente estabelecidos.

O edital de Licitagao n°03/2018, previa inicialmente cinco de coleta de residuos,

no entanto para atender a demanda de coleta, foi necessario adequagdes dessas as rotas

conforme a necessidades operacionais. A tabela 01, apresenta os bairros contemplados

pelo estudo gravimétrico, selecionados de forma aleatoria.

Tabela 1 - Rotas de coletas dos residuos solidos de Itumbiara. Fonte: Prefeitura de Itumbiara

ROTA BAIRRO FREQUENCIA
1. Vila Vitdria 3. Cidade Jardim
2. Vila Vitéria ll 4. Nova ltumbiara Seg/Qua/Sex
Rota 1
5. Jardim Fla’r\nboyant 7. Parque dos Buritis Il Ter/Quin/Sab
6. Ipé
1.Karfanlell 4. Setor Rodoviario
Rota 2 2. Parque dos Buritis | 5. Afonso Pena Ter/Quin/Sab
3. Parque dos Buritis Il 6. Sdo Sebastido
1. Dom Veloso 4. Planalto
2. Novo Horizonte 5. Selma de Anjo Seg/Qua/Sex
3. Dom Bosco
O TN | Aod Bosvia | TerQuinsib
5.Nova Auroralell 8. Jardim América
6. Maria Luisa 9. Setor Boa Vista Ter/Quin/Sab
7.Sao Jodao
1. Dona Marolina 4. Remy Martins
2. Santa Helena 5. Landario Cardoso Seg/Qua/Sex
3. Sebastido de Moura 6. Dionaria Rocha
Rota 5 7.S30 Jodo (parte)
) . 10. Sinico Ter/Quin/Sab
8. Santa Rita 11. Ulisses Guimaraes
9. Nossa Senhora da Saude
Rota 6 Centro Noturno

Fonte: adaptado de PMI (2018, p. 18)
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No ano de 2023, a coleta e o transporte dos residuos s6lidos urbanos (RSU) até a
destinagdo final foram executados por uma empresa terceirizada, abrangendo toda a area

urbana do municipio (Itumbiara, 2018).

5. RESULTADOS E DISCURSSOES

5.1 Percepc¢iao da populacio sobre a gestio dos residuos solidos urbanos

Um formulério foi utilizado para este estudo, sendo disponibilizado no primeiro
semestre de 2023 e amplamente divulgado entre os municipes. Ao todo, obteve-se 71
respostas, o que possibilitou a analise da percepgao da populagdo em relagdo a gestdo dos
residuos solidos urbanos no municipio.

De acordo com o gréfico 2, 63,4% dos municipes que participaram da pesquisa
acreditavam que os residuos recolhidos pela coleta publica eram destinados ao lixao. Ja
21,1% afirmaram que era no aterro sanitario; 14,1% nao tinham conhecimento e o aterro
controlado correspondeu a 1,4%. Com essas informagdes, podemos observar que grande
parte da populagdo nao possui conhecimento sobre os tipos de destinacdo final dos
residuos sélidos ou a diferenca entre eles. Em 2023, Itumbiara realizava a destinacao final
dos residuos domésticos, poda, capina e varri¢do no aterro controlado, localizado na zona

rural do municipio.

Grafico 2 - Vocé sabe para onde vai o lixo domiciliar coletado no municipio?

m Lixdo

0,00% 14,10%

Aterro controlado

= Aterro sanitario

® [ncineragao

1,40%
Nao tenho conhecimento

Fonte: Adaptado PMGIRS ITtumbiara (2023).
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o grafico 03, os envolvidos na pesquisa puderam selecionar mais de um item,
totalizando 133 respostas. Os dados destacam que o principal desafio para a gestdo de
residuos so6lidos no municipio era a falta de conscientizagdo da populagdo (36,84%),
seguida pelo descarte inadequado em terrenos e lotes vazios (23,31%), desinteresse por
parte do poder publico (15,04%), o lixdo municipal (9,77%), o servigo de coleta realizado
de modo insatisfatorio (9,02%) e, por ultimo, outros motivos (6,02%). Os resultados
evidenciam que, conforme a PNRS, a responsabilidade na destinagao dos residuos solidos
¢ compartilhada; se cada esfera da sociedade tivesse essa consciéncia, a gestao integrada
e participativa ocorreria de maneira mais adequada.

Grafico 3 - Na sua opinido, quais sdo os principais problemas da gestdo dos residuos sélidos (lixo) em
Itumbiara?

Outros 6,02

Falta de conscientiza¢do da populagao 36,84

Descarte inadequado emterrenos e lotes
E N 23,31

vazios
0 lixio municipal [ NN o.77
0 servigo de coleta éinsatisfatério | NN 9,02

Desinteresse por parte do poder publico 15,04

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Fonte: Adaptado PMGIRS Itumbiara (2023).

Dentre as alternativas dispostas no questionario, 35,2 % responderam que para
melhorar a gestdo dos residuos solidos € necessario implementar um sistema de coleta
seletiva mais eficiente que abrange todo o municipio, conforme os dados do grafico 04.
A segunda maior parcela com 29,6% dos pesquisados, apontou que projetar uma area de
disposi¢ao final adequada (aterro sanitario), conforme a legislacdo vigente no estado. Ja
18,3%, acredita que melhorar a coleta seria a op¢ao mais adequada e 15,5% da populagao
da amostragem, tem preferéncia pelo incentivo na formagao de associacao de catadores e
apenas 1,4% acredita que aumentar a fiscaliza¢do e penalizacdo do descarte inadequado

de lixo pela populacdo seja mais significativa.
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Grafico 4 - Para vocé, o que o poder publico deveria fazer para melhorar o sistema de gestdo de residuos
do municipio?

= Dar maior subsidio
1,40% paraimplementacdo da coleta
seletiva em...

= Apoiar a formacdo de associagdo
decatadores

Melhorar o sistema de coleta
deresiduos

= Projetar uma area de disposi¢do
finaladequada (aterro sanitario)

18,30%

= Aumentar a fiscalizacdo e
penalizagdodo descarte
inadequado de lixo pela
populacido

Fonte: Adaptado PMGIRS Itumbiara (2023).

5.2. Composicao dos residuos domiciliares

Entre janeiro de 2022 e fevereiro de 2023, Itumbiara coletou, em média, 84,97
toneladas de residuos domiciliares por dia. Com base na estimativa populacional do IBGE
(2023), isso representa uma geracdao de 0,795 kg por habitante. Um dado relevante do
Grafico 05 € o pico de demanda as segundas e tercas-feiras, que ocorre porque o sistema

de coleta ¢ alternado.

Grafico 5 - Média da quantidade de residuos coletados em Itumbiara em toneladas (jan/2022 e fev/2023)
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Fonte: Adaptado PMGIRS Itumbiara (2023).
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A gravimetria dos residuos solidos urbanos foi realizada no aterro controlado entre
os dias 26 e 28 de abril de 2023. Foram realizadas 10 amostragens, abrangendo todas as
rotas de coleta do municipio, totalizando 559,46 kg de residuos analisados, com uma

média de aproximadamente 56 kg por amostragem
Grafico 6 - Composi¢do Gravimétrica dos Residuos So6lidos Urbanos (RSU) do Municipio de Itumbiara.
Composicao Gravimétrica dos Residuos

Sélidos

1,41 Organico

1,59

= Plastico

= Rejeito

= Papel
47,73

= Tecido

Metal

= Vidro

Fonte: Adaptado, PMGIRS de Itumbiara 2023.

4

Conforme o grafico 6, a fragdo predominante em Itumbiara ¢ a matéria
organica, com 47,73%. Esse resultado estd alinhado com a realidade da maioria dos
municipios brasileiros, onde essa fracdo representa a maior parte dos residuos (cerca de
45,3%, segundo a Abrelpe em 2020). Os residuos reciclaveis correspondem a
aproximadamente 28,76% das amostras, sendo o plastico a fracdo predominante
(18,20%). Os metais corresponderam a 1,59%, papel com 7,56 e o vidro a 1,41%. A
categoria de rejeitos representa uma parcela significativa de 16,8% dos residuos
coletados.

Os residuos reciclaveis correspondem, aproximadamente 28,76% das amostras
analisadas, sendo a fracdo predominante com 18,20%, os plésticos. Essa categoria de
material possui uma variabilidade considerada elevada, desse modo ndo sendo possivel
realizar a separacdao em suas subdivisoes, como o PEAD, PET, PVC e entre outros.

O papel apresentou a parcela de 7,56%, resultados semelhantes aos da cidade de
Jandaia-GO, com 9,79% dos RSD em 2021 (Melo, 2021). A fracdo pléstica encontrada

no municipio de Itumbiara ¢ similar a observada em estudos realizados em outras
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localidades brasileiras, como na Ilha de Cotijuba, em Belém — PA, onde os plasticos
representaram cerca de 18% dos residuos so6lidos gerados (2021).

Os metais corresponderam a 1,59% dos residuos recolhidos pela coleta publica,
representando a terceira menor fracdo identificada. apesar de apresentarem elevada
densidade, possuem baixo volume quando comparados a outras categorias, como 0s
plasticos. De acordo com a Associagdo Brasileira do Aluminio (ABAL, 2019),
aproximadamente 53,9% das sucatas de aluminio de origem doméstica foram recuperadas
em 2019, que pode ter contribuido diretamente para reducao da fragdo desse material nos
residuos recolhidos pelos caminhdes de coleta.

A fragdo de vidro representa 1,41% da composi¢do gravimétrica, englobando
diferentes tipos de material, como os transparentes e coloridos. No municipio de Goids, a
representatividade do vidro, apresentou um valor semelhante visto em Itumbiara, com
aproximadamente 1,3% (GOIAS, 2021).

A categoria de rejeitos, que inclui materiais como embalagens de isopor de
alimentos e outros itens ndo reciclaveis, representa uma parcela significativa 16,8%, dos
residuos coletados. Esta fragdo ¢ a que demanda destinagdo final em aterros sanitarios,
sendo a mais problematica do ponto de vista ambiental. A reducdo da quantidade de
rejeitos € um dos principais desafios da gestdo de residuos, e pode ser alcancada através
de campanhas de conscientizagao sobre consumo consciente, redug¢ao na fonte e melhoria
dos processos de coleta seletiva para evitar que materiais reciclaveis sejam erroneamente
classificados como rejeitos.

Embora represente uma pequena porcentagem de 0,93%, a presenca de téxteis
(tecidos, trapos, couros) nos residuos domiciliares indica a necessidade de programas
especificos para a coleta e destinagdo desses materiais.

Durante o estudo gravimétrico, foi possivel observar diversos residuos de classe
I, presentes no RSD, como seringas (figura 5a), eletronicos (figura 5b) e Equipamentos
de Protecao Individual (figura 5c) conforme a figura 05. A destinagdo inadequada pode
ocasionar varios problemas a saide humana e todos os ecossistemas ligados a area

afetada.



25

Fonte: Adaptado PMGIRS Itumbiara (2023).

5.3. Variabilidade entre rotas

A variabilidade entre as rotas da coleta publica em Itumbiara reflete diretamente
o perfil socioecondmico e a ocupacao do solo em cada regido. Na Tabela 2, observa-se
que a composi¢do gravimétrica possui variedade consideravel entre as fragdes.

Na tabela 2, apresenta uma a composicdo gravimétrica possui variedade
consideravel entre cada fragdo avaliada. Na classe de residuos orgéanicos, nota-se que as
rotas 4 e 5 evidenciam uma diferenca de aproximadamente 24,25%. Ambas as rotas
apresentam resultados que divergem da média brasileira de 2020. As rotas 2 e 4 seguem
padrdes semelhantes, sendo as que possuem as menores fragdes de téxteis e residuos
organicos; em contrapartida, os rejeitos apresentam valores elevados nessas rotas. Isso
ocorre porque a rota compreende o bairro Centro, que concentra diversos pontos

comerciais e possui menor densidade populacional em comparacdo a outras areas.
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A fragdo do pléastico na composicao gravimétrica das rotas indica valores
semelhantes 2 média nacional. Contudo a rota 4 apresenta o valor mais distinto com
23,47%, em comparagdo observados pais que ¢ 16,8% (ABRELPE, 2020).

Como podemos observar, a rota 2 ¢ 4 seguem os mesmos padroes, sendo elas as
rotas com a menores fragoes de téxteis e residuos organicos, em contra partida os rejeitos
apresentam valores elevados considerando as demais rotas. A rota compreende bairro
centro, concentrando diversos pontos comerciais € uma baixa densidade populacional

considerando outras rotas.

Tabela 2 - Variabilidade entre as rotas de coleta dos residuos solidos recolhidos pela coleta publica de
Itumbiara.

Rota0l Rota02 Rota03 Rota04 Rota05 Centro

Categoria  (wp) (%) (%) (M) (%) (%)
REHGIET g gy 39,26 53,47 35,52 59,77 36,00
Organicos
Plasticos 17,91 19,33 16,63 2347 1476 2348
Papel 6,95 11,36 6,32 10,05 4,08 9,57
Metal 0,88 0,70 3,10 1,73 125 0,35
Vidros 0,67 1,98 0,79 143 2.26 2.13
Rejeitos 15,08 23,56 10,65 24,53 12,70 26,74
Téxteis 11,48 3,82 9,06 3,26 519 1,74

Fonte: Adaptado PMGIRS Itumbiara (2023).

O diagnostico das rotas em Itumbiara revela que a dindmica de geragdo de
residuos € heterogénea, evidenciando que a gestdo municipal deve ser territorial. Ao
considerar as peculiaridades de cada regido, torna-se possivel aplicar estratégias de
manejo diferenciadas, elevando a eficiéncia no gerenciamento dos residuos solidos e

maximizando o reaproveitamento de materiais de acordo com o perfil de cada bairro.

6. CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos na pesquisa podemos perceber que grande parte
da populagdo ndo tem conhecimento sobre a destinagdo final no municipio, conhecem as
principais falhas e sabem que apenas o poder executivo ndo realiza a destinacao final de
forma adequada.

A caracterizagdo gravimétrica revelou que a matéria organica ¢ a fragdo

predominante, representando 47,73% do total coletado. Este resultado evidencia um



27

potencial significativo para a implementacdo de programas de compostagem, o que
reduziria drasticamente o volume de residuos enviados para o aterro controlado. Os
materiais recicldveis somam cerca de 28,76% da amostra, com destaque para os plasticos
(18,20%), indicando a viabilidade de ampliacdo da coleta seletiva e do apoio a
cooperativas de catadores.

Por outro lado, a identificag@o de residuos de Classe I, como seringas, eletronicos
e EPIs, misturados aos residuos domiciliares, aponta para falhas graves na segregacao na
fonte e riscos a saude publica e a0 meio ambiente.

O sistema de disposi¢do final em 2023 em Itumbiara era o aterro controlado
encontra-se de forma inapropriada, dada a auséncia de mecanismos de impermeabilizagdo
e tratamento de lixiviados, configurando uma situagdo que demanda adequag@o ao novo
marco legal do saneamento. A consulta publica refor¢ou que a maioria dos municipes
(63,4%) acreditava que os residuos eram destinados ao lixao e que o principal desafio ¢ a
falta de conscientizacdo populacional.

Portanto, este estudo evidencia que a variabilidade identificada entre as rotas de
coleta reforca que a geracdo de residuos ¢ de forma heterogénica, diretamente
influenciado pelo perfil socioecondmico e pelos habitos de consumo especificos de cada
bairro de Itumbiara, necessitando de ac¢des regionais para a gestdo dos residuos sélidos

eficiente.
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ANEXO

ANEXO A — Questionario de Percep¢io Populacional sobre a Gestao de

Residuos Solidos em Itumbiara-GO
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Quadro 3 — Questionario de Percepcao Populacional sobre a Gestao de Residuos

Soélidos em Itumbiara-GO.

1) Existe coleta de residuos sélidos em seu bairro?
( ) Sim
( )Nao

2) Qual ¢ a frequéncia de coleta de residuos solidos?
() 5 vezes por semana

() 3 vezes por semana

()2 vezes por semana

() 1 vezes por semana

() A cada 15 dias

() ndo tenho conhecimento

3) Proximo de onde vocé mora existem terrenos vazios ou locais que sdo
utilizados como “depdsito de lixo/ entulhos?

( ) Sim

( ) Nao

() Nao tenho conhecimento

4) Quais outros servicos de limpeza urbana existem na sua rua?
() Coleta de sobras de materiais de materiais de construgao
() Poda de arvores

( ) Varrigao

() Nenhum dos citados acima

() Nao tenho conhecimento

5) Quem presta o servico de limpeza urbana em Itumbiara?
() A prefeitura de forma direta
() Empresa terceirizada

() Nao tenho conhecimento

6) De que forma ¢ feita a cobrancga pelo servigo de limpeza urbana e manejo de
residuos solidos em Itumbiara?
() Taxa ou tarifa junto ao IPTU

() Taxa ou tarifa junto a conta de agua ou energia elétrica
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() Taxa ou tarifa especifica
() A prefeitura de forma direta
() Nao ha cobranca

() Nao tenho conhecimento

7) Qual o seu grau de satisfacdo a respeito dos servigos de limpeza urbana

(coleta de lixo, poda, varri¢do, etc) do municipio de Itumbiara?

( ) Otima
( )Boa

( ) Regular
() Ruim

() Deixa a desejar

8) Vocé sabe para onde vai o lixo domiciliar coletado no municipio?
( ) Lixao

() Aterro sanitario

() Aterro controlado

() Praca de incineracao

() Nao tenho conhecimento

9) Na sua opinido, quais sdo os principais problemas da gestdo dos residuos

solidos (lixo) em Itumbiara?

() Desinteresse por parte do poder publico

() O servico de coleta ¢ insatisfatorio

() O lixdo municipal

() Descarte inadequado em terrenos e lotes vazios
() Falta de conscientizag¢do da populagao

() Outros

10) Para vocé, qual destinacdo deveria ser dada ao lixo doméstico?

() Deve ser dada destinagdo correta a todos os materiais, separando e

reciclando o que for possivel

() Apenas depositar em aterros

() Nao tenho conhecimento sobre o assunto

11) Para voce, o que o poder publico deveria fazer para melhorar o sistema de

gestao de residuos do municipio?

() Projetar uma area de disposicao final adequada (aterro sanitario)
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() Melhorar o sistema de coleta de residuos

() Dar maior subsidio para implementacdo da coleta seletiva em 100% do
municipio

() Apoiar a formacao de associagao de catadores

() Outro

12) Vocé acha que a populacao pode participar e contribuir para melhorar a
gestdao dos residuos solidos (lixo)?

( ) Sim

( ) Nao

13) De que maneira vocé gostaria de receber informacdes sobre a gestdo de
residuos solidos (lixo) do municipio

() Jornal

() Televisao

( ) Site Oficial

() Redes Sociais

() Reunides comunitarias

() Outro
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