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RESUMO

A geracéo de residuos solidos urbanos € intrinsecamente atribuida as atividades
humanas e o adequado gerenciamento dos mesmos €& fundamental para a
preservacdo da saude publica, para a minimizacdo de impactos ambientais
negativos e para o reaproveitamento de matéria e energia. No Brasil, os
empreendimentos sdo responsaveis pelos seus residuos gerados. Para que
ocorra a correta gestdo destes residuos, é importante o conhecimento da
quantidade gerada, bem como de sua classificacdo qualitativa. Este trabalho
realizou a classificagdo e a composigcéo gravimétrica dos residuos soélidos gerados
em um empreendimento alimenticio de pequeno porte localizado em Rio Verde,
Goias. Os resultados obtidos por intermédio de cem dias de coleta de dados,
entre os meses de janeiro a julho de 2016, demonstram que o empreendimento
gera residuos ndo perigosos tanto inertes como nao inertes. A fragdo organica é
preponderante na gravimetria e a geragdo diaria do empreendimento é
equivalente a geracdo diaria de quinze brasileiros. Ao invés do aterramento, os
residuos deveriam ser destinados para compostagem, reciclagem ou produgéo de
sabdo, conforme sua tipologia, visando a sustentabilidade ambiental das
atividades do empreendimento estudado.
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1 INTRODUGAO

Toda atividade antropica gera residuos sélidos e o aumento na produgao
dos mesmos acompanha a evolugdo da humanidade, pois nos tempos mais
remotos a geragdo era constituida basicamente por porgdes residuais de
alimentos, possibilitando sua assimilagdo pelo ambiente, enquanto que,
atualmente a producdo de residuos aumentou de forma significativa, tanto em

volume quanto na diversidade da tipologia.

A referida mudanga na geragao de residuos ocorreu no Brasil e em todo
mundo apods a Revolugdo Industrial do século XVIII, acompanhada pela crescente
urbanizagdo. A grande diversidade encontrada na composi¢do dos residuos
soélidos urbanos (RSU) pode ser influenciada pelas variagdes climaticas, sazonais
e até mesmo pelo porte da cidade ou do empreendimento gerador. Apenas em
meados do século XIX, com o surgimento de novas tecnologias trazidas pela
civilizacdo industrial, a sociedade comecgou a se preocupar com 0s problemas
inerentes aos residuos sélidos, dentro do contexto ambiental. A preocupacao com
o adequado gerenciamento de residuos orienta os corretos acondicionamento,
armazenamento e destinagcdo final dos mesmos, visando proporcionar a

populagdo uma adequada qualidade de vida.

No Brasil, a Politica Nacional dos Residuos Soélidos (PNRS), instituida pela
Lei Federal N° 12.305 de 2010 classifica os residuos soélidos urbanos como
residuos domiciliares e de limpeza publica aqueles que se originam de varri¢ao,
limpeza de logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana
(BRASIL, 2010). Os residuos solidos de origem urbana compreendem aqueles
produzidos pelas inumeras atividades desenvolvidas em areas com aglomeragdes
humanas do municipio. Geralmente, encaminham-se para a disposicao final sob
responsabilidade da respectiva municipalidade os residuos de origem domiciliar
ou aqueles com caracteristicas similares, como os de limpeza publica e os

comerciais, que sao de responsabilidade do proprio gerador (ABNT, 2004a).

As quantidades de residuos so6lidos gerados por determinada populagao ou
empreendimento s&o bastante variaveis, pois sao influenciadas por fatores como:

poder aquisitivo ou porte do empreendimento, época do ano, modo de vida ou de
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producdo e sazonalidade. No Brasil, a geragdo de RSU em 2014 foi de
aproximadamente 78,6 milhdes de toneladas, o que representa um aumento de
2,9% em relacdo a 2013, indice superior a taxa de crescimento populacional no
pais no periodo, que foi de 0,9% (ABRELPE, 2014).

Para haver uma melhor gestdo dos residuos sdélidos urbanos, € preciso
conhecer o que é gerado. Para isto, a caracterizagdo gravimétrica dos mesmos é
essencial, visto que a gravimetria € a determinagdo dos constituintes dos residuos
sélidos e de suas respectivas percentagens em peso e volume, em uma amostra
representativa (ABNT, 2004b). A composi¢cdo gravimétrica constitui uma
informac&o importante na compreensdo do comportamento dos residuos e
expressa percentualmente a presenga de cada componente em relagédo ao peso
total da amostra dos residuos.

Diversos estudos s&o realizados objetivando a quantificagdo de residuos
gerados por uma cidade ou por algum tipo de populagdo, a exemplo de Rezende
et al. (2013) que determinaram a composigao gravimétrica do municipio paulista
de Jau e de Thode Filho et al. (2014) que fizeram o0 mesmo para os residuos
sélidos gerados num campus de uma instituicdo de ensino em Duque de Caxias,
estado do Rio de Janeiro. Entretanto, os residuos de uma atividade comercial sdo
sobremaneira variaveis em fungdo das caracteristicas do empreendimento,
conforme ja abordado pelo presente artigo, e sdo escassos os dados sobre a
classificagdo e a quantificagdo de residuos soélidos de empreendimentos
alimenticios, notadamente os de pequeno porte.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou realizar a classificagdo e a
quantificacdo dos residuos solidos gerados por um empreendimento alimenticio
localizado na cidade de Rio Verde, estado de Goias, como instrumento para
embasar o adequado gerenciamento desta tipologia de residuo.

2 MATERIAIS E METODOS

R. gest. sust. ambient., Florianépolis, v. 6, n. 2, p.97 -110, jul./set. 2017.
99



O presente estudo foi desenvolvido num empreendimento alimenticio
localizado na area urbana da cidade de Rio Verde, estado Goias. Este municipio
tem populagao estimada para o ano de 2015 de 207.296 habitantes, sua extenséo
territorial € de 8.379,66 km? e dista 231 km de Goiania, capital estadual (IBGE,
2016), conforme se apresenta na Figura 1.

Figura 1: localizagdo do municipio de Rio Verde, em cuja area urbana situa-se o
empreendimento estudado.
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Fonte: elaborag&o dos autores com base cartografica extraida de SIEG (2016)

O empreendimento estudado pelo presente trabalho enquadra-se como
uma confeitaria, onde s&o realizadas atividades de producdo alimenticia e
comeércio de bebidas. O empreendimento supramencionado é de pequeno porte,
possui seis funcionarios e seu periodo de funcionamento é da seguinte forma:
segunda-feira e sabado das 08h as 13h e terca-feira a sexta-feira das 08h as 18h.
Para o desenvolvimento de suas atividades, s&o utilizados materiais destinados a
producédo de bolos, tortas, doces, salgados e comercializagdo de bebidas. Os
residuos soélidos gerados séo provenientes das etapas de produgédo, manutengao,
operacdo e administracdo. As atividades realizadas no empreendimento sao
apresentadas na Figura 2.

Figura 2: Fluxograma das atividades realizadas no empreendimento
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Fonte: elaborado pelos autores, 2016

Para a execucdo do presente trabalho, realizaram-se diariamente, nas
dependéncias do empreendimento, a separagao das fragbes e a pesagem dos
residuos sdlidos no periodo de 13 de abril a 11 de agosto de 2015. Pesou-se a
totalidade dos residuos diarios, ndo havendo, portanto, quarteamento dos
mesmos. Como o empreendimento ndo exerce suas atividades aos domingos,
semanalmente houve seis afericbes gravimétricas consecutivas, totalizando 100

dias de coleta de dados.

Apos a segregacao e quantificacdo, os residuos foram classificados de
acordo com a NBR 10.004/2004 (ABNT, 2004a) e agrupados em trés categorias:
reciclaveis (papel, papeldo, plastico, metal e isopor), organicos e n&o perigosos

(6leo de cozinha).

A gravimetria das fragées definidas como organicos, papel, papeléo,
plastico e metal ocorreu através de separagado e pesagem realizadas no proprio
empreendimento, com o uso de mascara, luvas e uma balanga digital portatil com
gancho (marca Sportfishing Xingu) com capacidade de até 50 Kg. Nao houve
diferenciagcdo entre os tipos de plasticos, como PET, rigido e plastico filme.
Adicionalmente, na fracdo papel foram incluidas as embalagens do tipo longa
vida.

Aferiu-se semanalmente o volume do 6leo de cozinha gerado no

empreendimento no mesmo periodo de coleta de dados mencionado
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anteriormente. Adicionalmente, quantificou-se ainda a geragdo diaria de

embalagens de isopor e de sacolas plasticas.

Apos o periodo de coleta de dados, os mesmos foram sistematizados em
planilha eletrénica para analise estatistica. A analise dos dados obtidos através da
quantificacdo dos residuos solidos gerados foi realizada no programa Microsoft
Office Excel®, a fim de se obterem a evolugdo temporal e a média diaria da
geragédo das fragbes organicas, papel, papeldo, plastico e metal. Similarmente,
obtiveram-se resultados para as geragdes de sacolas, isopor e 6leo de cozinha
usado.

Depois de realizada a analise de acordo com a estatistica descritiva, as
médias das geragbes de cada dia da semana de funcionamento foram
comparadas entre si, havendo, portanto, seis tratamentos. Cada tratamento foi
composto por um dia util de funcionamento do empreendimento, de segunda-feira
a sabado, a fim de se analisar se ha algum dia da semana cuja geragao se difere
das demais. A comparagdo de médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa estatistico de uso livre Sisvar®.

Posteriormente, as médias obtidas foram comparadas com trabalhos de
composi¢cao gravimétrica de empreendimentos similares e com gravimetrias de
residuos solidos urbanos gerados em cidades do estado de Goias e no Brasil,
visando embasar a discussao quando a geragao do empreendimento estudado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se na Tabela 1 as geragbes médias * desvio padrao das
fragdes de residuos gerados no empreendimento, bem como a classificagdo das
mesmas, de acordo com a NBR 10.004/2004 (ABNT, 2004a). As médias diarias
sdo provenientes de 100 dados, enquanto a média semanal para o 6leo provém
de 17 observacgoes.

Tabela 1 - Levantamento quantitativo e classificagdo dos residuos sélidos gerados

no empreendimento

Tipo de residuo Classe Geragao média
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(NBR 10.004/04)

Organico I-A 8,18 + 3,51 Kg d'
Papel II-B 1,96 + 0,98 Kg d”’
Plastico II-B 1,19+ 0,63 Kg d”’
Metal II-B 2,36 + 1,63 Kg d
Papeléao II-B 2,21 +1,48 Kg d™'
Isopor Il-B 17,7 + 9,4 unidades d-"
Sacola plastica II-B 18,0 + 9,1 unidades d-"
Oleo Il-A 7,3+1,0L semana’

Fonte: elaborado pelos autores, 2016

O empreendimento gera residuos de diferentes classes, como II-A (ndo
perigosos e né&o inertes) que sao representados pelos residuos organicos e oleo
de cozinha usado. Também gera residuos II-B (n&o perigosos e inertes), que
englobam parte dos residuos reciclaveis como papel, plastico, metal, papeléo e
isopor (ABNT, 2004a). Nao foram observadas geragdes significativas de vidros
durante o periodo de coleta de dados.

Os residuos dos tipos organico e oleo de cozinha usado, classificados
como II-A, apresentam a caracteristica de biodegradabilidade e, por isso, o
aterramento dos mesmos como forma de disposicao final representa um
desperdicio de matéria e energia, visto que a fragdo orgénica pode ser
compostada e seu composto final, apds analise fisico-quimico e microbioldgica,
pode ser utilizado como corretivo de solos. Adicionalmente, o 6leo usado pode ser
destinado a producdo de sab&o, evitando que o mesmo contamine recursos

hidricos, quando descartado de maneira incorreta.

Quanto as médias de geracdo de residuos entre os dias de funcionamento
do empreendimento, conforme se pode observar na Tabela 2, identificaram-se
trés grupos estatisticamente homogéneos (a1, a2 e a3). Os dias de quinta-feira e
de sexta-feira pertencem ao grupo estatisticamente homogéneo no qual houve
maior geracdo media diaria, enquanto o dia de segunda-feira foi aquele que

apresentou menor geragao média diaria, sendo o unico no grupo a1.

Tabela 2 — Grupos estatisticamente homogéneos de geracdo média diaria para
cada dia de funcionamento do empreendimento, expressa em meédia + desvio-
padrao (n° de repetigcdes)

Tratamento Geragao, kg d” Grupo
Segunda-Feira 6,98 £ 3,13(18) al
Sabado 14,31+ 4,19 (17) a2
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Terca-Feira 17,30 + 3,14 (16) a2 a3

Quarta-Feira 17,30 + 3,14 (16) a2 a3
Quinta-Feira 18,75 + 3,33 (16) a3
Sexta-Feira 20,85 + 4,20 (16) a3

As médias seguidas de mesma letra e niumero n&o diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: elaborado pelos autores, 2016

Em dias de segunda-feira 0 empreendimento ndo funciona para os clientes,
ocorrendo apenas confeccdo dos produtos a serem comercializados no dia
seguinte. Em contrapartida, os dias de quinta-feira e sexta-feira possuem maiores
encomendas de tortas e salgados. Assim, o resultado do teste de Tukey a 5% de

probabilidade € corroborado pelo fluxo de produgdo do empreendimento
estudado.

Na Figura 3 pode-se observar a média da geracdo diaria de residuos
sélidos de cada tratamento, constituidos pelos dias de funcionamento do

empreendimento, com seus respectivos intervalos de confianga ao nivel de 95%.

Figura 3 - Média da geragao diaria de residuos (Kg d') de cada tratamento e os
respectivos intervalos de confianca ao nivel de 95%
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Fonte: elaborado pelos autores, 2016

A composigao gravimétrica dos residuos gerados no empreendimento
estudado pode ser observada na Figura 4, expressa pela média diaria em
porcentagem das fragdes consideradas, quais sejam: organica, papel, plastico,
metal e papeldo.
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Figura 4 - Média diaria em porcentagem das fragdes organica, papel, plastico,
metal e papeldo gerados no empreendimento

m Organico = Papel Plastico mMetal mPapelao

Fonte: elaborado pelos autores, 2016

Pode-se constatar pela interpretacdo da Figura 4 que o componente com
maior percentual encontrado nas amostras de residuos analisadas foi o da fragéo
organica, totalizando mais da metade de todos os residuos gerados. Em seguida
ha parcela de metais, papeléo, papel e por fim plastico com 8% da geracgao total.

Apresenta-se na sequéncia uma comparagao dos dados obtidos através do
levantamento quantitativo dos residuos gerados no empreendimento com a
composi¢cao gravimétrica de uma panificadora, devido ao fato deste ser o
empreendimento encontrado que mais se assemelhou a confeitaria estudada pelo
presente trabalho. Pimenta e Marques Junior (2006) realizaram a composi¢gao
gravimétrica na referida panificadora de pequeno porte, com 15 funcionarios,
jornada de trabalho de 44 horas semanais, fabricagdo de 80 produtos de
panificagcdo e pastelaria e uma producéao diaria de aproximadamente 7000 paes.
Os resultados da gravimetria realizada por estes autores foram de 78,32% para
fragdo organica; 1,18% para papel; 6,34% para plastico; 1,60% para metal e
6,32% para papelédo. Assim, pode-se constatar que a fragéo orgénica encontrada
em ambos os estudos € a principal da geragéo, embora em diferentes proporgdes,
fato tipicamente comum aos empreendimentos alimenticios, cujos insumos sao
predominantemente de origem organica.
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Devido a dificuldade de se encontrarem dados de demais
empreendimentos semelhantes a confeitaria, optou-se pela comparacdo da
composi¢cado gravimétrica obtida pelo presente estudo com as gravimetrias de
residuos solidos urbanos obtidas por estudos tanto em ambito nacional quanto
para uma cidade de Goias, estado no qual esta localizado o empreendimento
estudado. Assim, por intermédio da Tabela 3, pode-se observar a composi¢cao
gravimétrica dos RSU realizada por Pasqualetto et al. (2006) em Caldas Novas -
GO, e por Monteiro et al. (2001) no Brasil.

Tabela 3 - Composig¢ao gravimeétrica dos RSU em % gerados em Caldas Novas-
GO e no Brasil

Local Papel Plastico  Vidro Metal Organico  Outros
Caldas Novas (GO) 13,36% 12,76% 1,62% 2,14% 58,61% 11,51%
Brasil 25% 3% 3% 4% 65% -

Fontes: Monteiro et al. (2001) e Pasqualetto et al. (2006)

Os resultados da composigao gravimétrica obtidos pelo presente trabalho,
apresentados na Figura 4, mostram que o componente com maior percentual
encontrado nas amostras de residuos analisadas na confeitaria foi o da fragcao
organica, com 51%, estando este valor abaixo da média nacional (Tabela 3). A
porcentagem de metal obtida no presente estudo foi 15%, valor superior aqueles
obtidos nos locais apresentados na Tabela 3. Este fato pode ser justificado devido
ao empreendimento analisado ser uma confeitaria e grande parte da produgao de
seus alimentos ter como embalagem materiais metalicos, como as latas de leite
condensado, leite em pd, milho enlatado e diversos outros insumos alimenticios,

utilizados no cotidiano do empreendimento.

As fragbes de papeldo e papel com 14% e 12% respectivamente, estdo
abaixo da média nacional e em linha quando comparados ao municipio de Caldas
Novas. Por fim, plastico com uma média de 8%, encontra-se superior a média
nacional e inferior a geragdo do municipio citado na Tabela 3. Ressalta-se que
esta comparagao possui muitas limitagdes devido a diferenga de natureza dos

geradores: municipio, média nacional e um empreendimento alimenticio.

Os quantitativos semanais da geracdo de sacolas plasticas e de
embalagens de isopor podem ser observados na Figura 5. A partir dos resultados
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obtidos, & possivel constatar que na maior parte das semanas a geragao de

sacolas plasticas € superior quando comparada ao isopor.

Figura 5 - Quantitativos semanais de sacolas e embalagens de isopor gerados no
empreendimento, em unidades semana™'.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2016

Em relagdo ao quantitativo semanal de oleo de cozinha usado,
apresentado na Figura 6, nota-se que a geragao € aproximadamente 7 litros por

semana e nao possui grandes variagoes.

Figura 6 - Quantitativo semanal de 6leo gerado no empreendimento, em L
semana.
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Volume semanal de dleo, L

Fonte: elaborado pelos autores, 2016

Somadas as fragdes de residuos soélidos gerados no empreendimento, a
geragao diaria média do mesmo é de 15,72 kg. A geragao média de RSU de cada
brasileiro estimada para 2014 foi de 1,062 kg por dia (ABRELPE, 2014). Assim, o
equivalente populacional do empreendimento estudado em relagdo a sua geragéo
de residuos sdlidos é de 14,8 habitantes, ou seja: um dia de funcionamento do
estabelecimento comercial gera 0 mesmo que aproximadamente 15 brasileiros
geram de residuos sdlidos urbanos em um dia. Desta forma, sabendo que mais
da metade desta geragdo é constituida por residuos organicos, € sobremaneira
importante a destinagdo desta fracdo para compostagem. Analogamente, as
fragbes classificadas como reciclaveis devem ser destinadas a catadores,
respectivas associagdes ou mesmo empresas recicladoras, objetivando que os
materiais sejam reciclados, contribuindo para a sustentabilidade ambiental das
atividades do empreendimento estudado.

4 CONCLUSAO
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Todos os residuos sdlidos gerados no empreendimento foram classificados
como Il A (ndo perigosos - n&o inertes) ou Il B (ndo perigosos - inertes). O
componente com maior percentual encontrado nas amostras de residuos
analisadas foi o da fragdo organica (51%), seguido pelos metais (15%), papelao
(14%), papel (12 %) e plastico (8%), havendo diferenga estatistica significativa
entre as geragcdes de cada dia util de funcionamento do estabelecimento. A
geragao diaria de residuos da confeitaria é equivalente a geragéo diaria de 15
brasileiros, necessitando que o0s residuos comerciais sejam corretamente
destinados, por intermédio de compostagem e reciclagem, além da produgao de
sabao a partir do 6leo de cozinha usado.

CLASSIFICATION AND MEASUREMENT OF SOLID WASTE IN A SMALL
FOOD ENTERPRISE LOCATED IN RIO VERDE, GOIAS STATE

ABSTRACT

The generation of municipal solid waste is intrinsically related to human activities
and its proper management is essential for the preservation of public health, for
the reuse of materials and energy, and to minimize negative environmental
impacts. In Brazil, the enterprises are responsible for their waste. In order to have
proper management, it is important to know the amount of generated waste, as
well as its qualitative classification. This paper describes the classification and
gravimetric composition of solid waste generated by a small food enterprise in Rio
Verde, Goias State. The results obtained through a hundred days of data
collection, between January and June 2016, showed that the enterprise generated
both inert and non-inert non-hazardous waste. The organic component was
preponderant in the gravimetric composition. The daily waste generation of the
enterprise was equivalent to the daily generation of fifteen individual Brazilians.
Instead of burial in the ground, as is now the case, the waste should be destined
for composting, recycling or soap production, as its type, aiming at the
sustainability of the activities of the studied enterprise.

Keywords: solid waste, environmental management, gravimetric composition.
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