Diagnéstico dos Residuos Solidos Urbanos no Municipio de Carius —
CE: Quantificacdo e Composic¢ao

RESUMO

O estudo tem como objetivo realizar um levantamento dos residuos sélidos
urbanos (RSU) gerados no municipio de Carius, visando compreender sua composi¢éo,
quantidade e formas de destinagéo. A pesquisa fundamenta-se na necessidade de subsidiar
a gestdo adequada dos residuos, conforme diretrizes da Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n° 12.305/2010). Foram analisados dados referentes a coleta, transporte e
disposicéo final dos residuos, bem como caracteristicas socioecondmicas do municipio,
cuja economia é predominantemente baseada no setor terciario e apresenta destinacao
final em vazadouro a céu aberto. Os resultados esperados incluem a caracterizagdo
gravimétrica dos RSU e a identificacdo das principais fracdes geradas, possibilitando o
planejamento de ac¢fes voltadas a implantacao de politicas de coleta seletiva, reducdo de
rejeitos e melhoria na destinagdo final. O trabalho contribui para o diagnostico ambiental
local e para o fortalecimento da gestéo integrada de residuos sélidos em municipios de
pequeno porte.

Palavras-chave: Gestao de residuos solidos; Gravimetria; Sustentabilidade; Politica
Nacional de Residuos Sélidos.

1.0 INTRODUCAO

A geracdo de residuos é crescente e inevitavel no modo de vida contemporaneo.
Sua presenca esta intrinsecamente associada ao cotidiano social e reflete o impacto do
crescimento populacional acelerado, das transformacdes tecnoldgicas e industriais e do
acelerado processo de urbanizagdo. Esses fatores, somados ao aumento do poder de
compra e a consolidacdo de novos habitos de consumo, contribuem significativamente
para 0 acréscimo continuo na quantidade de residuos produzidos (OENNING et al.,
2012).

Diante de tal cenério, com o propoésito de orientar e estruturar a gestao de residuos
no Brasil, foi instituida pela Lei n°® 12.305/2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) que defini principios, diretrizes e objetivos voltados a gestdo integrada e ao
gerenciamento adequado dos residuos sélidos urbanos. Essa legislacdo compde um

conjunto normativo essencial voltado a mitigacdo dos impactos ambientais decorrentes



das atividades humanas e econdmicas, consolidando-se como marco regulatorio na busca
por préaticas sustentaveis no Brasil (BRASIL, 2010; LAVNITCKI et al., 2018).

De acordo com o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2024, a geracdo
nacional de residuos sélidos urbanos (RSU) atingiu aproximadamente 81 milhGes de
toneladas em 2023, o que representa uma media de 382 kg por habitante ao ano. Desse
total, cerca de 93,4% foram coletados, correspondendo a 75,6 milhdes de toneladas. No
entanto, 41,5% dos residuos coletados ainda tiveram destinagcdo final ambientalmente
inadequada, sendo depositados em lix0Ges, aterros controlados ou queimados
irregularmente, o que reforca os desafios da gestdo municipal no cumprimento das metas
de erradicacdo dos lixdes e da destinacdo ambientalmente correta. A disposicao
inadequada de RSU provoca sérios riscos a salde publica e ao meio ambiente, como a
contaminagdo do solo e das guas subterraneas por chorume, a emissao de gases poluentes
e 0 aumento de vetores de doencas, além de contribuir para o agravamento das mudancas
climéaticas (ABREMA, 2024).

Tal situacdo de disposicdo de forma inadequada de RSU coloca em riscos a salde
humana, prejudica o equilibrio dos ecossistemas e causa a polui¢do dos compartimentos
naturais. Para atender a necessidade de destinacéo final dos rejeitos, a PNRS preveé os aterros
sanitarios como a infraestrutura mais adequada, por promover a decomposicao controlada dos
RSU em células isoladas dos elementos naturais, minimizando os cenarios adversos. Além
de outros instrumentos como a coleta seletiva, um instrumento de gestdo que agrega ao

processo de valorizacdo dos residuos sélidos urbanos, (NOBRE et al., 2021).

Diante de tal contexto, faz se necessario a realizacdo do estudo gravimétrico, que
servira como base fundamental para a execu¢do do manejo adequado de RSU, a
gravimetria € um instrumento de caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos residuos
solidos urbanos que tem como objetivo apresentar um panorama da geracdo de residuos
solidos proporcionando assim que possam ser reciclados, reutilizados ou tratados de
acordo com suas peculiaridades.



2.0 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo se desenvolveu no municipio de Carius-CE (Figura 1), localizado no
estado do Ceara, com extensdo territorial de 1.036,417 km?; de acordo com o Censo
Demogréfico 2022 do IBGE, a populagdo residente era de 17.015 habitantes, sendo a
estimativa populacional para 1° de julho de 2024 de 17.333 habitantes, que se concentra
de forma predominante na zona rural, cerca de 60% da populacdo, 0 municipio é
localizado na mesorregido Centro Sul Cearense (IBGE, 2022; IBGE, 2024).

Figura 01: Mapa de localizag&o de Carius, Ceara.
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De acordo com O perfil municipal de Carius (2017), a principal atividade econémica
do municipio é baseada no setor terceiro (comércio e servigos), concentrando 80,44% do
produto interno bruto do municipio, seguido da agropecuaria, com 15,55% e o setor industrial

representando 4%. Esses dados impactam diretamente na produgdo de RSU no municipio



que, por sua vez, possui apenas coleta comum e disposic¢do realizada em vazadouro a céu

aberto.

Para a execucdo do estudo gravimétrico foram utilizados os seguintes materiais e

EPIs:

Tabela 01: Matérias e EPIs utilizados no estudo gravimétrico

Materiais
03 Baldes de 20L
01 P&
01 Enxada
01 Lona
01 Balanga Eletronica
04 Pares de Luvas
04 Mascaras
Sacolas plasticas
Fonte: Elaboracdo propria (2025)

E a tipologia de residuos analisados para a composicao gravimétrica foi a seguinte:

Tabela 02: Tipologia dos residuos analisados

Tipologia de residuos

Metal

Plastico

Tecido

Papel/papeldo

Vidro

Organico

Rejeitos

Eletronicos
Fonte: Elaboracéo propria (2025)

As informacdes obtidas durante a etapa de pesagem foram organizadas em uma
planilha eletrébnica no Microsoft Excel®, onde passaram por sistematizacdo e
conferéncia. Em seguida, os resultados foram apresentados em forma de tabelas e
graficos, o que permitiu uma visualizacdo mais clara e facilitou a analise e a compreensédo

dos dados obtidos.

2.2 DIAGNOSTICO DO MAPEAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

2.2.1 Composigdo Gravimetrica



A classificacdo e identificacdo dos residuos sélidos urbanos (RSU) é uma etapa
essencial para definir as formas adequadas de manejo, j& que esses materiais apresentam
caracteristicas e comportamentos variados. Quando descartados de maneira incorreta,
podem causar problemas relacionados a toxicidade, corrosdo, inflamabilidade,
reatividade ou potencial patogénico. Por isso, a anélise gravimétrica é recomendada, pois

permite avaliar os residuos tanto de forma qualitativa quanto quantitativa (ABNT, 2004).

Com base nesse entendimento, foi realizada a composicéo gravimétrica dos RSU
em diferentes dias e horérios, seguindo a rota de coleta previamente definida. O objetivo
foi garantir uma representacdo mais fiel dos materiais descartados nas diversas areas
atendidas. Vale destacar que o método de amostragem adotado seguiu o procedimento de
quarteamento, conforme descrito por Alckimin e Uberto Junior (2017), ajustado para
atender as condi¢es especificas do municipio analisado.

A coleta das amostras foi realizada imediatamente ap6s a descarga do caminhéo,
recolhendo amostras de residuos diretamente da pilha formada no solo. Foi retirada 3
amostras do topo da pilha e 3 amostras da base, as amostras foram coletas no dia 20 de
outubro de 2025, pela manhd e pela tarde, as por¢des coletadas foram distribuidas de

forma equidistante ao redor da base, a amostra total foi de 46,6Kg.

Imagem 01 A-B: 01A- Deposicado de residuos solidos no vazadouro a céu aberto

de Carius — CE; 01B- Processo de amostragem para analise gravimétrica.




Fonte: Elaboracédo propria (2025)

Em seguida, todo o material coletado foi colocado em recipientes de 20L e
despejados sobre lonas plasticas, onde passou por um processo de homogeneizacao, que
envolveu a abertura de sacolas e sacos plasticos e o revolvimento manual da massa de
residuos. Apos esse preparo, procedeu-se ao quarteamento: a amostra foi dividida em
quatro partes, e apenas a diagonal escolhida aleatoriamente foi utilizada, enquanto a outra

diagonal foi descartada.

Imagem 02 A-B: 02A- Amostras coletadas nos recipientes de 20L; 02B- Processo

de disposicao, homogeneizacdo e quarteamento da amostra.

Fonte: Elaboracdo propria (2025)

Com as amostras ja separadas, realizou-se a pesagem dos residuos em cada pilha,
classificando-os conforme o tipo de material: plastico, vidro, metais, matéria organica,
rejeitos, papel e papeldo, além de trapos e tecidos. Esses valores foram registrados para

compor a tabela de massa de cada categoria.



Imagem 03 A-B: 02A- Segregacdo dos residuos solidos; 03B- Pesagem dos

residuos sélidos.

Fonte: Elaboracdo propria (2025)

A partir das informagdes de volume e massa total das amostras, foi possivel
estimar a composicao gravimétrica dos residuos, calculando o percentual de cada tipo de
material em relacédo ao total, conforme a Equacéo 1:

M
M% =22 (1)

Onde: M% representa o percentual em massa de cada categoria; Mm, a massa de cada

material; e Mt, a massa total das amostras.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos permitiu identificar o
comportamento da geracdo de residuos no municipio estudado, bem como a propor¢édo
relativa de cada tipologia, possibilitando compreender os padrées de consumo e de
descarte da populacdo. A massa total analisada foi de 46,6 kg, abrangendo as rotas da
manha e da tarde. A partir dos dados coletados e do célculo da fragdo percentual, foi



possivel elaborar o panorama gravimétrico geral apresentado no grafico abaixo, que
demonstra a distribuicdo das categorias de residuos no conjunto amostrado.

Grafico 01: Composicdo gravimétrica do Municipio de Carius - CE

Gravimetria

= Metal

m Plastico

= Tecido
Papel

m Vidro

m Organico

m Rejeito

Fonte: Elaboracdo propria (2025)

A fracdo de matéria organica apresentou a maior representatividade,
correspondendo a 28% da massa total analisada (4,9 kg), seguida pelas tipologias plastico
e papel/papeldo, ambas com 18% cada. Em seguida, destacam-se o0s tecidos,
representando 12%, e o metal, com 7% da composi¢do total. As categorias de vidro e
rejeitos apresentaram, respectivamente, 5% e 12%, enquanto os residuos eletrdnicos
apresentaram participacdo residual, de apenas 0,03 kg, valor praticamente desprezivel
dentro do conjunto total.

A predominéncia da fracdo organica demonstra tendéncias compativeis com
municipios de pequeno porte e perfil predominantemente residencial, onde o consumo
doméstico e a presenca de pequenas unidades comerciais de alimentacédo contribuem para
a geracdo significativa desse tipo de residuo. De forma geral, os dados obtidos se alinham
ao que é reportado em estudos brasileiros de municipios com caracteristicas

socioeconémicas semelhantes (MENEZES et al.,2019)

A presenga expressiva de residuos téxteis observada nas amostras analisadas
chama atencdo, sobretudo porque essa fracdo, em grande parte dos estudos gravimétricos

nacionais, costuma aparecer em proporces menores quando comparada a materiais como



matéria organica, papel, plastico e rejeitos. No entanto, alguns fatores especificos podem

explicar esse comportamento no contexto local.

A elevada quantidade de tecidos pode refletir habitos de descarte domiciliar, ja
que roupas danificadas, pecas de cama, toalhas e panos de limpeza costumam ser
destinadas ao lixo comum, especialmente em municipios sem politicas estruturadas de
reaproveitamento ou coleta especifica de residuos téxteis. A auséncia de campanhas de
educacdo ambiental voltadas para a doagéo, reutilizacdo ou reciclagem desses materiais

também potencializa esse comportamento.

Outro aspecto relevante é que, em areas de menor poder aquisitivo, € comum o
descarte de roupas mais desgastadas, resultando em uma geragdo proporcionalmente
maior de trapos. Em alguns casos, residuos téxteis também podem aparecer misturados a
fracdo de limpeza urbana, como panos utilizados por comerciantes, oficinas mecanicas e

pequenos prestadores de servico, o que reforca sua presenca na amostra.

Portanto, a quantidade elevada de tecidos identificada no estudo ndo deve ser
considerada um achado anbémalo, mas sim um indicativo de caracteristicas
socioecondmicas, culturais e comerciais da area de estudo. Esse resultado reforga a
importancia de politicas locais de incentivo a doacdo, reutilizacdo e reciclagem de
residuos téxteis, além da necessidade de sensibilizacdo comunitaria sobre formas

adequadas de destinacdo.

Outro ponto de destaque é a quantidade reduzida de residuos eletrdnicos
encontrada na composicao gravimétrica, € um dado relevante e pode ser diretamente
associada as acdes de gestdo ambiental ja implementadas localmente. Em especial,
destaca-se o programa de coleta de lixo eletronico, desenvolvido pela Secretaria
Municipal de Meio Ambiente de Carius - SEMUMA e do Consorcio Regional de
Residuos do Alto Jaguaribe - CORRAJ, que tem desempenhado um papel fundamental

na destinacdo adequada desse tipo de residuo.

Os residuos eletrébnicos — como pequenos equipamentos eletroeletronicos, cabos,
acessorios, baterias, carregadores e componentes diversos — costumam representar uma
fracdo pequena nos estudos gravimétricos, sobretudo quando h& campanhas de
recolhimento com boa capilaridade. No caso analisado, a quase inexisténcia desse tipo de
material pode ser vista como um indicador positivo da eficacia das politicas publicas

municipais.



4.0 CONCLUSAO

O presente estudo gravimétrico realizado no municipio de Carits—CE permitiu
compreender, com maior precisao, o perfil e a dindmica dos residuos solidos urbanos
gerados na area urbana, fornecendo informacdes essenciais para o planejamento das agdes
de gestdo integrada de residuos. Os resultados evidenciaram uma composi¢do marcada
pela predomindncia da matéria organica, seguida de fracbes representativas de
papel/papeldo, plasticos e rejeitos, refletindo habitos de consumo e descarte tipicos de

municipios de porte populacional semelhante.

A andlise da coleta mostrou dados relevantes, associadas as caracteristicas
socioecondmicas, a presenca de atividades comerciais e de prestacdo de servicos como
principal motor econémico da cidade e respectivamente tem grande influéncia na geracao
de residuos solidos urbanos. A presenca expressiva da fracdo téxtil, inicialmente
percebida como um dado atipico, trouxe a percepc¢do da necessidade de campanhas de
conscientizacdo dos h&bitos domésticos de descarte da populacéo voltados para esse tipo

de residuos, como também campanhas de doagao.

Outro ponto de destaque foi a baixa ocorréncia de residuos eletrénicos constituiu
um ponto positivo observado no estudo, sendo diretamente relacionada as agdes
permanentes da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Cariis - SEMUMA e do
Consorcio Regional de Residuos do Alto Jaguaribe - CORRAJ, que mantém campanhas
especificas para recolhimento de eletroeletrdnicos, pontos de entrega voluntaria e agdes
itinerantes de educacdo ambiental. A adeséo da populacéo a essas iniciativas demonstra
a importancia de politicas publicas consistentes e reforca a necessidade de manutencéo e

ampliacdo dessas acoes.

Os dados obtidos também forneceram estimativas confiaveis da geracéo per capita
e da massa especifica dos residuos, elementos indispensaveis para o dimensionamento
futuro do sistema municipal de coleta, transporte e destinacdo. A metodologia aplicada
— baseada na coleta, homogeneizagédo, quarteamento e segregacdo manual — mostrou-
se adequada a realidade local, garantindo a representatividade das amostras, conforme

recomendado pela literatura técnica.

Dado que Carils encontra-se em processo inicial de implantacdo da coleta
seletiva, os resultados aqui apresentados assumem papel estratégico. Eles estabelecem

uma linha de base para o monitoramento continuo, permitindo que futuras avaliaces



identifiquem mudangas na composi¢do dos residuos, reflitam avangos na educacao
ambiental do municipio e indiquem o impacto direto das acdes implantadas. Dessa forma,
este estudo torna-se fundamental para orientar politicas de reciclagem, logistica reversa,

valorizacédo de materiais e reducéo de rejeitos encaminhados ao aterro.

Conclui-se, portanto, que o presente diagndstico oferece subsidios sélidos para o
aprimoramento da gestdo de residuos solidos em Carius—CE, fortalecendo a tomada de
decisdes e contribuindo para a construgdo de um sistema mais eficiente, sustentavel e
alinhado as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos. A continuidade do
monitoramento permitird ao municipio acompanhar sua evolu¢do ambiental, corrigir
deficiéncias e consolidar praticas que promovam qualidade de vida, preservacao

ambiental e uma cultura cada vez mais voltada a responsabilidade compartilhada.
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