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RESUMO

Compreender a composicdo dos residuos é o primeiro passo para melhoria no gerenciamento
dos mesmos. A partir do diagnostico dos materiais descartados é possivel direcionar politicas
publicas e principalmente entender as possibilidades disponiveis no seu manejo. O presente
trabalho examinou os residuos solidos gerados na Empresa Paraibana de Abastecimento e
Servicos Agricolas (EMPASA), através da caracterizacao gravimétrica por amostragem durante
5 dias, obtendo a constituicdo dos residuos e a flutuacdo de seus percentuais durante os dias
estudados. Os resultados da analise indicaram valores médios de matéria orgénica de 98,12%
da composicdo total, justificados pelo teor da atividade da empresa. Os residuos organicos sao
em sua totalidade alimentos comercializados dentro da EMPASA, descartados por conta da
perda de valor de mercado, porém excelentes insumos para 0 processo de compostagem,
realizado no local. Os residuos secos encontrados sdo em sua maioria: papel, plastico e madeira,
também se destaca a presenca de embalagens com contaminantes quimicos. Foram realizadas
estimativas sobre 0s ganhos com venda de composto e com a reciclagem dos residuos secos,
obteve-se um valor de R$ 43.433 (quarenta e trés mil quatrocentos e trinta e trés reais) de lucro

liquido anual.

Palavras-chave: Gestdo de residuos sélidos. Residuo organico. Gravimetria. Central de

Abastecimento.



ABSTRACT

Understanding waste composition is the first step in improving waste management. From the
diagnosis of discarded materials it is possible to direct public policies and understand the
possibilities available in their management. The present work examined the solid waste
generated in the Company of Agricultural Supply and Services (EMPASA), located in the
brazilian state of Paraiba, through gravimetric characterization using sampling for 5 days,
obtaining the waste constitution and its percentages fluctuation during the studied days. The
results indicates average values of organic matter around 98.12%, justified by the activity of
the company. The organic waste are basically food marketed within the company, discarded
due to the loss of market value, but excellent inputs for the composting process. The dry waste
found are mostly: paper, plastic and wood, also it was found of packages with chemical
contaminants. It was realized the estimates of the gains from selling compost and recyling of
the dry waste following methods found in bibliography, the value obtained was R$ 43.433

(forty-three thousand, four hundred and thirty-three reais) of annual net income.
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1. INTRODUCAO

Gustavsson et al. (2011) relataram que cerca de 1.3 bilhdo de toneladas de
alimentos séo desperdicadas todos os anos em escala global, em 2013, a Organizacéo das
Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) informou que este valor era de 1.6
bilhdo de toneladas. Mesmo com a falta de acuréacia na quantificacdo dos alimentos
descartados, devido & falta de dados e ambiguidade de definicdes (GARRONE et al.,
2014), o que se desperdica no mundo por ano é equivalente a quase um terco dos
alimentos produzidos anualmente para consumo humano, capaz de alimentar 2 bilhdes de
pessoas, suficiente para eliminar a fome em ambos hemisférios (FAO, 2015). O Brasil
ndo esta na contramdo do panorama global, pelo contrério, estd entre os 10 paises que
mais desperdicam comida no planeta, descartando cerca de 41 mil toneladas de alimento
por dia, aproximadamente 15 milhdes de toneladas por ano, reflexo da crescente geracao
de residuos, dos limites inerentes ao orcamento em escala municipal como resultado da
ma distribuicdo e escassez de recursos, além das falhas de gestdo devido a desvios de
finalidade e desconhecimento sobre os diversos fatores que influem nas diferentes etapas
de gerenciamento de residuos (GUERRERO, 2013).

A gestdo de residuos sélidos (GRS) ainda € uma problemaética proeminente no
Brasil, dispositivos legais foram criados no intuito de melhorar a administragdo destes
numa escala nacional até culminar na instituicdo da Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS), através da Lei Federal N° 12.305 de agosto de 2010, que prevé a extincao de
lixdes e a adequacéo da disposicao final do lixo. No entanto, o principal aspecto da falta
de avanco consistente nesse sentido € a auséncia de gestao integrada de residuos sélidos
pautada no aproveitamento dos mesmos e a reintegracdo destes no ciclo de mercado,

principalmente de técnicas que reduzam a geracdo na fonte.

E importante compreender todos os elementos dentro do gerenciamento de
residuos sélidos, o primeiro aspecto relevante quando se trata do material descartado, € a
sua constituicdo. Maklawe et al. (2015) destacam que dados precisos e confiaveis sobre
a composicdo dos RS sdo cruciais tanto para o planejamento e avaliagdo ambiental da
gestdo de residuos bem como para a melhoria da recuperacdo de recursos na sociedade.
E imprescindivel para a melhoria e desenvolvimento do sistema de coleta, tratamento,
reaproveitamento e disposicao de residuos, dados detalhados referentes as caracteristicas
e composicdo de cada material descartado in loco, ja que a composi¢do dos residuos

solidos urbanos é bastante relativa, podendo apresentar diferencas consideraveis de



acordo com as regides de uma mesma cidade variando, principalmente, de acordo com o
poder aquisitivo, a época do ano e a cultura associada a esta populagdo, como destacado
por Oenning (2012).

A caracterizacdo gravimetrica dos residuos solidos é a ferramenta primordial para
a diagnose do material descartado em uma area delimitada, "traduz o percentual de cada
componente em relacdo ao peso total da amostra de lixo analisada” (MONTEIRO et al.,
2001), tornando possivel identificar o potencial de recuperacédo e reaproveitamento dos
materiais, 0 tipo de tratamento adequado, localizacdo de fontes geradoras, definir o
volume total gerado para cada tipo de material, acompanhar a efetividade de campanhas
educacionais sobre o descarte de residuos, obter graus de periculosidade e todo o

compilado estatistico sobre aquela amostra.

A medida que se determina a constituicdo dos residuos sélidos, adquire-se a
capacidade de otimizacdo do trato com a matéria, ao passo que solucbes baseadas em
politica sustentavel sobre esses residuos, dirimem a problematica em torno da gestdo

localizada dos mesmos.



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Diagnosticar a composi¢do gravimétrica dos residuos solidos da Empresa
Paraibana de Abastecimento e Servicos Agricolas (EMPASA), no municipio de Jodo

Pessoa, Paraiba.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analisar as caracteristicas quali-quantitativas dos residuos solidos.
« Avaliar a distribuicdo temporal dos percentuais de cada categoria.

» Quantificar o potencial econémico do residuo gerado.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 RESIDUOS SOLIDOS
3.1.1 Conceito de Residuos Solidos
A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), define residuos sélidos como:
Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
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 lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.
Residuo se refere ao subproduto da atividade humana sem uso ou valor, mas que
fisicamente possuem 0s mesmos materiais encontrados em produtos Uteis. A falta de valor
desses géneros se deve principalmente a sua composi¢do mista e/ou desconhecida, a
separacdo dos materiais nos residuos pode aumentar seu valor, caso exista uso para 0s
elementos recuperados, tornando o residuo novamente um ‘“produto (til"
(MCDOUGALL et al., 2001), a reintegracdo dos residuos no ciclo produtivo depende

bastante da sua constituicao, discutida no proximo tépico.

3.1.2 Classificacdo de Residuos Soélidos

A classe de um residuo depende da sua constituicdo fisica, quimica, biolégica, do
processo ou atividade que Ihe deu origem, da periculosidade e da sua fonte geradora. De
acordo com o Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal - IBAM (MONTEIRO et
al., 2001), as maneiras mais comuns de se classificar residuos sélidos sdo quanto aos

riscos potenciais de contaminacdo do meio ambiente e quanto a natureza ou origem.

3.1.2.1 Danos potenciais ao meio ambiente
A NBR 10.004/2004 classifica os residuos como:
1. Residuos Classe | - Perigosos;
2. Residuos Classe Il - N&o Perigosos;
2.1 Residuos Classe Il A - N&o Inertes;
2.2 Residuos Classe 1l B - Inertes.
Os Residuos de Classe | apresentam, em funcgdo das suas caracteristicas fisicas,

guimicas ou infectocontagiosas:



1. Risco a saude publica e/ou risco ao meio ambiente;

2.Inflamabilidade, corrosividade, reatividade,  toxicidade e
patogenicidade; 3. Facam parte da relagdo constante no anexo B da norma.
(ABNT, 2004).

Os Residuos de Classe Il A: N&o inertes, podem apresentar as propriedades:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em &gua. S&o aqueles que ndo se
enquadram nas classificacOes de residuos classe | - Perigosos ou de residuos classe 11 B
— Inertes.

Os Residuos de classe 11 B: Inertes sdo quaisquer residuos que, qguando amostrados
de uma forma representativa e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente (procedimentos da NBR 10.006) néo
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentra¢fes superiores aos
padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor,
conforme anexo G da NBR 10.004.

3.1.2.2 Fonte geradora

Tradicionalmente, a classificacdo de residuos é feita de acordo com sua fonte e
ndo pela sua composi¢do. McDougall et al. (2001) explicam que por conta dos métodos
administrativos heterogéneos usados em paises da Europa, Estados Unidos, China e
Japdo, nenhuma classificacdo universal foi adotada. Para exemplificar a ambiguidade, a
categoria Residuos Soélidos Municipais, em alguns paises, traduz apenas residuos de
origem doméstica, enquanto que em outros paises sdo incluidos residuos derivados do
comércio e até da industria de bens de consumo. McDougall et al. (2001) ainda destacam
que, de maneira similar, os residuos gerados na producdo energética podem ser
expressados separadamente ou dentro da categoria de residuos industriais.

No Brasil, as categorias podem ser agrupadas em cinco grandes grupos (Tabela
1):
Tabela 1: tipificagdo dos residuos segundo a fonte geradora.

Categoria do residuo
Domeéstico ou residencial
Comercial
Publico

Residuo domiciliar especial
Residuo de fontes especiais



1. Residuo domestico ou residencial é o gerado pelas atividades cotidianas do
particular em seu domicilio, seja casa, apartamento, condominios ou outros tipos de
edificacbes de moradia fixa ou provisoria. Incluem os residuos originados em toda a
propriedade incluindo os jardins e areas externas, os residuos coletados pela empresa local
de limpeza urbana, residuos depositados em pontos de coletas especiais (como materiais
reciclaveis dispostos em coletores e grandes itens como geladeiras e fogoes).

2. Residuo comercial: S8o gerados em estabelecimentos comerciais e cuja
composicao varia de acordo com o tipo de atividade ali desenvolvida. Essa categoria de
residuo também é coletada pelo servigo local de limpeza urbana, junto com o residuo
doméstico, muitas vezes, a associacdo desses dois tipos de residuo € conhecida como
"Residuos domiciliares™ e representam a maior parcela do lixo produzido no meio urbano.
Segundo o IBAM (2001), "O grupo de lixo comercial, assim como os entulhos de obras,
pode ser dividido em subgrupos chamados de pequenos geradores e grandes geradores.".
Os parametros para cada grupo sao:

Pequeno gerador de residuos comerciais: unidades geradoras de até 120 litros de
lixo por dia.

Grande gerador de residuos comerciais: unidades geradoras de valores superiores
ao limite anterior.

3. Os Residuos publicos sdo aqueles dispostos em areas pertencentes ao estado,
como logradouros publicos, corpos hidricos e reservas florestais, geralmente sédo restos
de matéria organica (como folhas e frutos), poeira, areia, materiais de uso diario
descartados pela populacgéo e entulho. Resumidamente, todo material em via publica que
ndo é passivel de identificacdo imediata da fonte.

4. O Residuo domiciliar especial configura-se como aqueles dispensados em
escala residencial ou comercial, mas que apresentam risco mais elevado de contaminagéo
ambiental ou para a saude publica, sdo eles: Entulho de obras, pilhas e baterias, lampadas
fluorescentes, pneus, farmacos, embalagens de veneno e lixo eletrdnico.

4.1. Os entulhos de obras séo diferentes dos entulhos considerados residuos
publicos por serem constituidos de materiais utilizados na construcdo civil e na demoligdo
de edificagOes, além de apresentarem uma parcela muito alta dentro do volume de residuo
produzido na malha urbana, de acordo com Miranda et al. (2016) entre 41% a 70%,

apontando a industria da construgdo e demolicdo como a maior geradora de residuos.



4.2. Conforme Bocchi (2000), as pilhas e baterias comercializadas no Brasil
podem conter em sua composicdo metais pesados altamente tdxicos, como mercurio,
cadmio ou chumbo, configurando-as como materiais altamente toxicos e deletérios.
Bocchi (2000) exprime que dentre as pilhas vendidas no Brasil, a pilha zinco/didxido de
manganés pode conter valores dos elementos tdxicos citados acima dos preconizados pela
Resolugédo n°257 do CONAMA e ainda que:

Em conformidade com a Resolucéo citada acima, essas pilhas e baterias
usadas jamais devem ser: a) lancadas in natura a céu aberto, tanto em
areas urbanas como rurais; b) queimadas a céu aberto ou em recipientes,
instalagBes ou equipamentos ndo adequados; c) lancadas em corpos
d’4gua, praias, manguezais, terrenos baldios, pecas ou cacimbas,
cavidades subterraneas, em redes de drenagem de &guas pluviais,
esgotos, eletricidade ou telefone, mesmo que abandonadas, ou em areas
sujeitas & inundagdo. A destinacdo final mais apropriada para essas
pilhas e baterias usadas sdo os estabelecimentos que as comercializam,
bem como a rede de assisténcia técnica autorizada pelos fabricantes e
importadores desses produtos. Estes serdo responsaveis pelos
procedimentos de reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposicdo
final ambientalmente adequada para as pilhas e baterias coletadas.

4.3. Lampadas fluorescentes possuem mercurio na sua estrutura, substancia que
representa graves riscos a salde publica e ao meio ambiente. O mercurio é
bioacumulador, caso absorvido por seres vivos, € armazenado dentro de seu sistema
bioldgico durante toda sua vida, os danos causados podem se tornar irreversiveis. WIENS
(2001) apresenta a seguinte explanacédo sobre o risco do mercurio presente em lampadas:

Através da contaminacdo da terra ou da agua, 0 mercurio entra com
facilidade na cadeia alimentar, representando um perigo potencial para
0 homem que se alimenta de peixes ou aves. A acao toxica do mercurio
afeta o sistema nervoso central, provocando lesGes no cortex e na capa
granular do cérebro. S&o observadas alterages em 6rgdos do sistema
cardiovascular, urogenital e enddcrino. Dentre 0s principais sintomas
menciona-se a paralisia, dorméncia dos l&bios, maos e peés, distdrbios
emocionais, fadiga, perda da memodria, cefaleia, gengivite, estomatite e

gosto metélico.



Ainda segundo Weiss (2011), a correta disposicdo das lampadas fluorescentes
deve ser feita através de centros de descontaminacdo, onde o material perde seu potencial
contaminante e toda sua matéria prima pode ser reaproveitada. A disposicdo em aterros
ou lixdes € prejudicial, uma vez que pode ocorrer quebra ou trituramento das lampadas e
conseguinte vazamento do mercurio. Armazenar em containers por particulares em
residéncias e empresas também é inadequado, uma vez que os problemas ambientais sdo
adiados, porém é criado um passivo ambiental que pode causar contamina¢do humana.

4.4. Os pneus descartados podem ser classificados como residuos inertes,
portanto ndo perigosos, porém os impactos negativos dos pneus no ambiente vdo além da
sua capacidade de contaminacdo de corpos hidricos. Os pneus sdo compostos de uma
malha complexa que envolve borracha, aco, tecido de nailon ou poliéster para satisfazer
0s requisitos de seguranca e desempenho para 0s quais sdo projetados. Entretanto, 0s
materiais sdo de dificil decomposicdo e ndo sao biodegradaveis, sua decomposicéo total
leva em torno de 600 anos para ser conclusa (NOHARA ET AL., 2005). Além disso, 0s
pneus sdo vetores de doencas tropicais, em especial apresentando-se como ambiente
conveniente para a proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, transmissor da Dengue,
Chikungunya e Zika.

4.5 Farmacos ou medicamentos sdo descartados, em suma, pelas instituicdes de
salde e pela populagdo em geral. Sdo toxicos e sollveis, podem contaminar ecossistemas
e principalmente arriscar a fauna e a vida humana. "De fato, em todo mundo, analises em
esgoto domeéstico, aguas superficiais e subsolos detectaram a presenca de farmacos como
antibidticos, anestésicos, hormonios, anti-inflamatorios, entre outros." (UEDA et al.,
2009), é importante ressaltar que ndo sé o descarte de medicamentos no seu estado
original é fonte de impacto, ja que entre 50% e 90% de uma dosagem €é excretado sem
sofrer alteracdes e persiste no ambiente (UEDA et al., 2009). As embalagens de veneno
tém um teor parecido, uma vez que também sdo recipientes de substancias sollveis e
toxicas que apresentam risco quimico e letal.

4.6. Residuo eletrénico é uma categoria de residuo relativamente nova, cuja
percepcao para a gestdo de residuos ganhou importancia a partir da década de 90 (JUNG
& BARTEL, 1998; NATIONAL SAFETY COUNCIL, 1999). Sdo equipamentos e pecas
com teor significante de elementos nocivos como mercurio, chumbo, cadmio e bifenilos
policlorados (PCBs), mas em contrapartida possuem materiais de alto valor de mercado
como ouro, paladio, cobre e policarbonatos (KANG & SCHOENUNG, 2005). Seguem

as mesmas restricoes de disposi¢des apresentadas para pilhas e baterias.



5. Residuos de fontes especiais sdo aqueles que "em funcdo de suas
caracteristicas peculiares passam a merecer cuidados especiais em seu manuseio,
acondicionamento, estocagem, transporte ou disposicéo final." (MONTEIRO et al, 2001).

5.1 Residuos industriais, de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 313/2002:

E todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre
nos estados solido, semissdlido, gasoso - quando contido, e liquido -
cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede pablica
de esgoto ou em corpos d*agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.
Ficam incluidos nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua e aqueles gerados em equipamentos e instalagGes de
controle de poluicéo.

5.2 Residuos radioativos sdo materiais radioativos sem aproveitamento,
descartados na industria de combustiveis nucleares, desde a producdo a producdo do
elemento combustivel; em usinas nucleares; fontes de radioterapia exauridas; materiais
usados para pesquisa cientifica; para-raios radioativos fora de uso e materiais
contaminados com fontes radioativas abertas (IAEA, 2018).

5.3 Residuos de portos, aeroportos e terminais rodoferroviarios tratam-se dos
residuos, principalmente organicos, de passageiros transitando internacionalmente em
avides, navios e outros veiculos de transporte. Associados a esses residuos estdo o risco
de transmissdo de doencas erradicas ou ndo ocorrentes no pais e pandemia.

5.4 Residuos agricolas compostos pelos descartados impregnados com pesticidas
e fertilizantes quimicos, estes, em consonancia com o Decreto Federal Brasileiro n® 4074,
de 4 de janeiro de 2002, sdo entendidos como:

produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e no
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou plantadas e de outros ecossistemas e de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composi¢do
da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos
considerados nocivos, bem como substancias e produtos empregados
como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores do

crescimento das plantas.
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5.5 Residuos de servico de saude (RSS) véao além do montante gerado dentro das
instituicdes com finalidade a preservagdo da salde da populagdo. Garcia & Ramos (2003)
consideram que além dos residuos gerados em hospitais e clinicas:

Residuos de natureza semelhante sdo produzidos por geradores bastante
variados, incluindo farmécias, clinicas odontoldgicas e veterinarias,
assisténcia domiciliar, necrotérios, instituicdes de cuidado para idosos,
hemocentros, laboratérios clinicos e de pesquisa, institui¢cbes de ensino

na area da saude, entre outros.

O principal aspecto dos RSS € o seu risco bioldgico associado, possuem uma alta
capacidade infecciosa e apresentam risco de modificacdo na cadeia produtiva de um
ecossistema, uma vez que os sélidos, semissélidos e os fluidos aderidos aos mesmo
podem conter substancias quimicas nocivas, metais pesados, virus, bactérias, fungos,

protozoarios entre outros elementos que impde contaminagdo quimica e bioldgica.

3.2 CENTRAIS DE ABASTECIMENTO (CEASAS)
De acordo com Cunha (2016), a respeito do desperdicio de residuos organicos

gerados pelas centrais de abastecimento relata:

Grande parte dos residuos organicos séo gerados pelas Centrais
de Abastecimento - Ceasas situadas em alguns estados brasileiros.
Por mais que esses residuos representem a maior parte dos
residuos sélidos nesses locais as Ceasas, que distribuem
alimentos hortigranjeiros, geram outros residuos como papeléo,
papel e plastico. Os residuos organicos, gerados nas Ceasas, Sao
principalmente as frutas, legumes e hortalicas, resultante do
processo de transporte, armazenamento e comercializagdo. E
quando ndo h& um planejamento adequado dessas atividades
ocasionam consequéncias como a geracdo muito elevada de
residuos dispostos nos aterros, levando ndo s6 perdas
econémicas, de tempo e de capital humano, mas também de

degradacdo no meio ambiente.

CEASA é a sigla de denominag&o popular das centrais de abastecimento, que sdo

empresas estatais ou de capital misto destinadas a promover, desenvolver, regular,
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dinamizar e organizar a comercializacdo de produtos da hortifruticultura a nivel de

atacado em uma regido.

As CEASAs surgiram no Brasil no final da década de 1960, quando o Governo
Federal identificou um grande estrangulamento no sistema de comercializagdo de

hortigranjeiros no pais.

Para a sua implantac&o buscou ajuda de organismos internacionais, como a Orgéo
das NagOes Unidas para a Agricultura e a Alimentacdo — FAO - e baseou-se também na
experiéncia de outros paises em técnicas de planejamento, construcdo e operacdo de
mercados atacadistas. Com a parceria dos governos estaduais e municipais, as centrais de

abastecimento foram construidas nas principais capitais do pais.

Os comércios de hortifrutigranjeiros sdo alugados pelas CEASAs as empresas
privadas, e cada armazém ¢é denominado "BOX". Mas além dos boxes, ha também uma

area em que pequenos comerciantes montam bancas e comercializam seus produtos.

3.2.1 A Empresa Paraibana de Abastecimento e Servigcos Agricolas - EMPASA

A Empresa Paraibana de Abastecimento e Servicos Agricolas — EMPASA é uma
Empresa Puablica, anteriormente vinculada a Secretaria da Agricultura, Irrigacdo e
Abastecimento. A sua criacdo foi autorizada pela Lei N° 5.398 de 15 de maio de 1991,
como resultado da fusdo entre as empresas CEASA-PB (Centrais de Abastecimento da
Paraiba S/A), Companhia Integrada de Desenvolvimento Agropecuario do Estado da
Paraiba (CIDAGRO) e Cidade Hortigranjeira da Paraiba S/A (CIDHORT).

Com o advento da Lei Complementar estadual N° 67 de 07 de julho de 2005, a
Empresa passou a ficar vinculada a Secretaria de Estado do Desenvolvimento da

Agropecuéria e da pesca.

A EMPASA foi instalada em abril de 1992 e reuniu os patrimdnios, recursos
humanos e atribui¢fes das trés empresas citadas anteriormente. Na forma da legislagdo
societaria, a entidade possui Conselho Fiscal e Conselho de Administragdo em
funcionamento, sendo este Gltimo, o Orgdo responsavel pela concepcdo das politicas
operacionais da empresa.

O Estatuto Social da Empresa estabelece 0s seguintes objetivos basicos da

Companhia: programar, executar e fiscalizar a politica global de abastecimento de
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géneros alimenticios, com vista ao desenvolvimento das atividades de producéo e
consumo, além de operar na melhoria da infraestrutura da producéo agricola.

O Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos - PGIRS foi elaborado
com base em requisitos legais, que determina a gestdo integrada dos residuos sélidos
como instrumento para mitigar os impactos negativos da disposicao final dos residuos.
Sabe-se que esta ma disposicdo ocasiona 0 comprometimento da qualidade dos
ecossistemas e a capacidade de suporte, influenciando desta forma a qualidade de vida
das pessoas. A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) determina que a
responsabilidade pelo residuo passe a ser compartilhada com as obrigac6es que envolvam
os cidaddos, empresas, prefeituras e governos estaduais e federais; sendo cada setor
responsavel pelos seus residuos gerados, controlando assim, sua disposicdo final

ambientalmente adequada.

3.3 ANALISE GRAVIMETRICA

Na quimica analitica, a gravimetria ou analise gravimétrica corresponde ao
método analitico quantitativo em que o analito, componente de uma amostra que € alvo
de analise (PRIBERAM, 2018), é isolado da sua amostra inicial em sua forma mais pura
possivel e posteriormente pesado (MATOS, 2015). Analogamente, quando se faz a
caracterizacdo de residuos sélidos por gravimetria, o analito é cada tipo de residuo que se
deseja identificar dentro da amostra. E um método de elevada exatidio com
instrumentacdo simples e barata, além de ser absoluto e ndo depender de padrbes
(MATOS, 2015).
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4. METODOLOGIA
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido na Empresa Paraibana de Abastecimento e
Servicos Agricolas — EMPASA, localizada no bairro Cristo Redentor (Figura 1),
municipio de Jodo Pessoa, Paraiba, nas coordenadas 7°10°59.77”S e 34°51°53.70”0 e
com uma area aproximada de 157 419 kmz, sendo 80 620 km? de area edificada. A Figura
2 mostra a vista area da &rea de estudo, retirada do programa Google Earth Pro™,

Figura 1: Localizacéo do bairro Cristo Redentor.

MAPA DE LOCALIZACAO DO CRISTO RENDENTOR

25 0 25 5 7.5 10 km Legenda
TN T e——— Cristo Redenbor
B Dairos de Jo3o Pesson
Paraba

Fonte: EMPASA, 2017.

Figura 2: Vista aérea da area de estudo.

. " & i p— - =
Fonte: Google Earth Pro™ , 2016.
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4.2 ESTUDO GRAVIMETRICO

A etapa de caracterizacdo dos residuos solidos da empresa se deu atraves de
andlise gravimétrica por amostragem, quantificando o peso de cada tipo de residuo e seu
percentual no volume total da amostra durante cinco (5) dias, correspondentes a dias Uteis
de funcionamento comum da EMPASA no horéario da manha (de 8h as 12h). Os residuos

foram enquadrados nas categorias mostradas na Tabela 2.

Tabela 2: Tipificacao de residuos empregada na pesquisa.

Categoria do residuo Subcategoria do residuo

Papel Papel (jornal, papel branco, papel
reciclado, papel misto)
Papelao
Embalagem cartonada (longa vida, tetra
pak)

Plastico Plastico mole
Plastico duro
PET

Metal Metal ferroso
Metal ndo- ferroso (Aluminio)

Madeira -

Vidro -

Contaminantes -

Isopor -

Copo descartavel -
Matéria Organica -

Os residuos da EMPASA sdo depositados em coletores de 200I, ao todo 80
coletores controlados sdo dispostos em sua area. Tais coletores foram utilizados como
universo para a determinacao do nimero de amostras, utilizando o método de amostragem
com base na estimativa populacional sugerido por Fonseca e Martins (1996) através da

férmula;

A

n = N'p'(’i'zoc/z2
(N—1) E*+p 4 Zaps

5,onde

n = ndmero de individuos da amostra;
N = tamanho da populacéo;
p = propor¢ao populacional que pertence a categoria de interesse;

g = proporcdo populacional que néo pertence a categoria de interesse;
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Zq» = Grau de confianga estabelecido;

E= erro amostral.

Os valores considerados foram N= 80 coletores, p=0.5,9=1-p=0.5, Zy»=1,96
correspondente a 95% de confianga, E= 0,04 correspondente a 4% de erro amostral,
seguindo a mesma tendéncia de Costa et al. (2012). Chegou-se numa amostra de 11
coletores, por conta de melhoramento da confianca e da logistica da empresa, empregou-

se por fim 12 coletores como nimero de amostra.

O procedimento seguinte foi a pesagem e catalogacao dos residuos de acordo com
as categorias pré-definidas. O método utilizado para a caracterizacdo da amostra
propriamente dita foi o de quarteamento, como determinado pela norma NBR 10007 de
2004 que trata sobre a amostragem de residuos solidos. Inicialmente, o contetido de todos
os coletores foi despejado numa lona e misturados com auxilio de pas e aradores, como

mostrado nas Figuras 3 e 4.

Figura 3: despejo dos residuos das amostras sobre lona.

-

Fonte: Autor, 2017.



16

Figura 4: Mistura do volume total disposto na lona.

Fonte: Autor, 2017.

Ap6s a mistura o volume foi repartido em quatro e duas partes diametralmente
selecionadas foram retiradas, este processo foi repetido mais uma vez, quando se obteve
o volume final, a Figura 5 mostra, em esquema, o fluxograma do processo. De posse do
volume final, separou-se cada tipo de residuo em coletores separados, de peso definido
paratara, e pesou-se cada um. A balanga utilizada na execucéo da pesagem apresenta uma
amplitude de até 200kg, com 0,1kg de precisao.

Figura 5: Fluxograma do quarteamento.

Volume
iniclal |

I |

“=

@-
@

Fonte: Autor, 2018.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 3 e 4 mostram os resultados da pesagem por dia, por categoria de residuo

presente na amostra e sua distribuicdo percentual media.

Tabela 3: Resultado da pesagem das amostras.

Tipo Peso (Kg)

Segunda Terca  Quarta Quinta  Sexta  Meédia
Matéria Organica 1236,80 1267,20 1182,80 1273,00 @ 127530 1247,02
Papel 3,80 13,00 5,70 8,50 4,60 7,12
Papelao 0,40 0,40 0,16
Vidro 1,90 0,38
Terra 6,10 3,80 8,60 3,10 4,32
Plastico mole 12,50 0,40 1,80 0,30 3,00
Plastico duro 1,90 0,80 1,80 0,90
PET 1,10 0,22
Metal ferroso 0,10 0,20 0,70 0,20
Metal ndo ferroso 0,50 1,80 1,20 0,10 0,72
Madeira 11,50 0,10 4,20 0,10 3,18
Isopor 3,50 2,30 0,30 0,40 1,30
Descartaveis (copo) 1,60 0,32
Contam. Quimico 1,00 6,10 3,10 2,04
Outros 0,10 0,10 0,04

Tabela 4: Distribuigcdo percentual dos residuos da EMPASA.

Categoria Percentual (%) Categoria Percentual (%)
Matéria Organica 98,119 Metal ndo ferroso 0,057
Papel 0,560 Vidro 0,030
Terra 0,340 Descartaveis (copo) 0,025
Madeira 0,250 PET 0,017
Plastico Mole 0,236 Metal ferroso 0,016
Contam. Quimico 0,161 Papeldo 0,013
Isopor 0,102 Outros 0,003

Pléastico Duro 0,071
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Figura 6: Gréfico de rosca com o percentual de cada residuo.

® Matéria Organica
m Papel
= Papelao
Vidro
m Terra
m Plastico mole
m Plastico duro
m PET
m Metal ferroso
m Metal ndo ferroso
m Madeira
m [sopor
m Descartaveis (copo)
= Contam. Quimico
= Qutros

Fonte: Autor, 2018.

A composicao relativa média dos residuos € mostrada na Figura 6, identifica-se a
predominancia de matéria organica M.O. (98,119%), o que é um resultado esperado ja
que a principal atividade da EMPASA é a comercializacdo de produtos organicos. A
visualizagdo da participacao dos outros tipos de residuo no gréfico ndo é possivel, logo a
Figura 7 mostra a distribuicdo das outras categorias dos 1,881% restantes, considerados

aqui como 0s residuos secos.
Figura 7: Percentual dos residuos secos em relagéo ao resultado total.

Percentual dos residuos secos
Outros

Descartaveis (copo) 0.00%

0,03%

sopor
0.10%

Madeira
0,25%

Metal ndo ferroso
0,06%

Metal ferroso
0,02% oFT

0,02%

Plastico duro
0,07%

Fonte: Autor, 2018.
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E possivel perceber que os residuos de maior contribuicio depois da M.O., séo
papel (0,56%), terra (0,34%), madeira (0,25%), plastico mole (0,24%) e contaminantes
quimicos (0,16%). Quando se maximiza os dados para escalas de tempo maior e para o

total de coletores caracterizados, obtiveram-se os dados apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Total de residuo produzido pela EMPASA em diferentes escalas de tempo.

Diéario (Ton) 8,48
Semanal (Ton) 42,39
Mensal (Ton) 178,03
Anual (Ton) 2136,36

A producéo total média de matéria organica, em toneladas, em escalas de tempo

progressivas pode ser vista na tabela 6:

Tabela 6: Produgdo total média de matéria organica em diferentes escalas de tempo.
Producéo de Residuos (ton)
Matéria Organica Diario Total semanal =~ Total mensal ~ Total Anual
(ton) 8,31 41,57 174,58 2094,99

O célculo para os totais semanal, mensal e anual foi feito através da média diaria
e a multiplicacdo pelo nimero de dias Uteis na semana, més e ano de 2017, periodo no

qual a caracterizacdo gravimétrica foi realizada.
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A producdo total média para os residuos secos € mostrada na tabela 7 em
Quilogramas (Kg) para facilitar a visualizacéo:
Tabela 7: Producéo total média para os residuos secos em diferentes escalas de tempo.

Producéo de Residuos (Kg)

Diario Total semanal = Total mensal Total Anual

Papel (Kg) 47,47 237,33 996,80 11961,60
Papel&o (Kg) 1,07 5,33 22,40 268,80
Vidro (Kg) 2,53 12,67 53,20 638,40
Terra (Kg) 28,80 144,00 604,80 7257,60
Plastico mole (Kg) 22,40 112,00 470,40 5644,80
Plastico duro (Kg) 8,40 42,00 176,40 2116,80
PET (Kg) 1,47 7,33 30,80 369,60
Metal ferroso (Kg) 1,33 6,67 28,00 336,00
Metal néo ferroso (Kg) 4,80 24,00 100,80 1209,60
Madeira (Kg) 21,20 106,00 445,20 5342,40
Isopor (Kg) 8,67 43,33 182,00 2184,00
Descartaveis(copo) (Kg) 2,13 10,67 44,80 537,60
Contam. Quimico (Kg) 13,60 68,00 285,60 3427,20
Outros (Kg) 0,27 1,33 5,60 67,20

Fonte: Autor, 2018.

O montante do descarte anual de papel, plastico, madeira e metal tém importancia
significante, com a reciclagem dessas quantidades é possivel gerar renda consideravel,
discutida no tdpico 5.2. A quantidade de papel descartado por ano na EMPASA é cerca
de 12 toneladas, segundo dados de referéncia da Associacdo Brasileira de Engenharia de
Producdo - ABREPRO (2013), caso a EMPASA recicle 100% do papel descartado
anualmente, evitaria o corte de cerca de 210 arvores. A mesma comparagao em termos de
ganho ambiental pode ser feita para as demais categorias, a reciclagem do total de plastico
anual da EMPASA evitaria a extracdo de cerca de 77Kg de petroleo, além de se
estabelecer como um processo que economiza 90% e subsidia cooperativas e pequenas
industrias (WWF,2008). A grande maioria dos materiais relacionados na tabela 6 é fonte
geradora de renda, poréem vale salientar a producdo anual de contaminantes quimicos,

estes caracterizados in loco como embalagens de veneno e pesticidas.
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5.1 Distribuicdo temporal dos resultados
Uma vez que a pesquisa foi realizada num periodo de 5 dias Uteis de
funcionamento normal e padrdo da EMPASA, é possivel analisar como os valores de cada

tipo de residuo se comportam durante o tempo.

Pode-se identificar certas tendéncias que facilitam o processo de coleta e
separacdo dos residuos para futuros processos de reutilizacao e reciclagem. Percebeu-se
que, como mostrado nas Figuras 8,9,10,11 e 12, a quantidade de madeira, isopor e plastico
é praticamente concentrada na segunda-feira, como a comunidade comerciante dentro da
empresa preserva alguns padrdes de descarte, viu-se que os recipientes e embalagens de
géneros alimenticios sdo descartados na segunda, sejam eles caixas de isopor, paletes,
caixotes de madeira, sacos, sacolas, entre outros. Esta predisposicdo € explicada pelo
retorno dos alimentos vendidos em consignacao para os supermercados, os alimentos ndo
vendidos pelos supermercados retornam na segunda-feira para os comerciantes, logo ha

um descarte maior de embalagens nesse dia.

Figura 8: Producéo de aluminio durante a semana de estudo.

Producdo de Aluminio

1
. 1 5 _

Segunda Terga Quarta Quinta Sexta

Fonte: Autor, 2018.

Figura 9: Producéo de matéria organica durante a semana de estudo.

Producdo de Matéria Organica
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Fonte: Autor, 2018.



Figura 10: Producéo de madeira durante a semana de estudo.

Producdo de Madeira
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Fonte: Autor, 2018.

Figura 11: Producdo de plastico durante a semana de estudo.

Producdo de Plastico mole e duro
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Segunda Terga Quarta Quinta Sexta
Fonte: Autor, 2018.

Figura 12: Producéo de isopor durante a semana de estudo.

Producao de isopor

4
0 =
0 — |

Segunda Terga Quarta Quinta Sexta
Fonte: Autor, 2018.
Figura 13: Producéo de papel durante a semana de estudo.

Producdo de papel
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Fonte: Autor, 2018.
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5.2 Potencial de mercado dos residuos
Em posse da produgdo anual de residuos e suas categorias, calculou-se o custo e

0s lucros envolvidos no processo de reciclagem ou reutilizagdo dos mesmos.

Para o célculo do lucro liquido anual, utilizou-se dados fornecido pela propria
empresa quanto a conversdo da matéria organica numa leira de compostagem até o
composto. Em média uma leira de 3 toneladas produz 100kg de composto, que gera um
lucro liquido de R$ 50,00.

A estimativa de lucro na venda de papel reciclado seguiu a metodologia do
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2010).

A partir do estudo de Pinheiro & Nogueira (2014), foi possivel calcular os lucros

com a reciclagem de vidro, ferro, isopor e plasticos.

O lucro com madeira foi estabelecido com pesquisa local entre 3 madeireiras do

municipio de Jodo Pessoa. Uma média de 20 centavos por quilo de madeira reciclada.

A Tabela 8 mostra o lucro liquido potencial para cada tipo de residuo reciclavel.

Tabela 8: Lucro liquido potencial para cada tipo de residuo.

Tipo Lucro liquido anual (R$)
Matéria Orgénica 34916,56

Papel 2947,5264

Vidro 191,52

Plasticos 1117,536

Metal 2536,8

Madeira 1068,48

Isopor 655,2

Total 43433,6224

Convertendo esses valores para quantidades de salarios minimos do ano de
2018, sdo gerados anualmente 45,5 salarios minimos brutos, cerca de 3,8 salarios

minimos por més.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa apresentou o diagnostico dos residuos sélidos da Empresa
Paraibana de Abastecimento e Servicos Agricolas — EMPASA. Os resultados encontrados
mostram que os residuos da EMPASA sdo compostos principalmente de residuos
organicos, especificamente géneros alimenticios. Os residuos secos sdo constituidos
principalmente por papel, plastico (sacolas plasticas) e madeira (caixotes e paletes).
Resultados previstos em hipotese e confirmados pela realiza¢do da pesquisa.

Quando se avalia a capacidade de geracdo de renda com a reciclagem dos residuos,
percebe-se que a EMPASA tem um potencial de lucro alta, capaz de gerar até cerca 4
salarios minimos por més, levando em consideracao sua area e a pontualidade do local, é
um valor expressivo para matéria-prima que seria, a priori, disposta em aterro sanitario
local. Os dados mostram que sé com a atividade de compostagem, anualmente seriam
gerados cerca de 35 mil reais e adicionando-se o valor adquirido com a reciclagem e
venda dos residuos secos, o valor total chega a 43,4 mil reais anualmente.

Os objetivos da pesquisa foram alcancados a partir da metodologia adotada, o
escopo do presente trabalho pautou-se na necessidade do trato adequado dos residuos
solidos, principalmente de origem organica, a pesquisa serve de fomento para tomada de
decisdo quanto ao gerenciamento dos residuos a nivel da empresa, mas abstrai-se a
importancia de se entender em escala municipal para obter-se a caracterizacdo dos
residuos por area e assim direcionar politicas publicas para a gestdo
dos residuos sélidos urbanos.
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