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RESUMO

A caracterizacao é uma etapa importante da gestao dos residuos sélidos em estacdes de transporte
publico urbano. Neste sentido, este trabalho objetivou a caracterizagdo dos residuos sélidos
gerados no Sistema de Trens Urbanos da regidao metropolitana de Jodo Pessoa (STU-JOP). Foram
realizadas visitas in loco nas estagcbes e na oficina do e a composig¢ao gravimétrica foi realizada
para os residuos das estagdes, subdivididas em zonas. A Zona Sul obteve a menor geracao de
residuos, com 55,25 kg, seguida pela Zona Norte, que gerou 81,55 kg, e a estacdo de Jodo Pessoa
com 148,24 kg. O residuo gerado nas estagdes € composto basicamente por residuo orgénico
(47%), plastico (24%) e papel (21%). A geragao per capita diaria foi estimada em 0,0075 kg e grande
parte dos residuos ser reciclados e incluidos na coleta seletiva ja realizada pela STU-JOP,
entretanto parte dos residuos pode nao ter valor econbmico nas cooperativas.
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PHYSICAL CHARACTERIZATION OF SOLID WASTE GENERATED IN
THE JOAO PESSOA URBAN TRAIN SYSTEM

ABSTRACT

The characterization is an important step in solid waste management at urban public transport
stations. In this sense, this work aimed at characterizing the solid waste generated in the Urban
Trains System of the metropolitan region of Jodo Pessoa (STU-JOP). On-site visits were carried out
at the stations and in the workshop, and the gravimetric composition was performed for station
waste, subdivided into zones. The South Zone obtained the lowest generation of waste, with 55.25
kg, followed by the North Zone, which generated 81.55 kg, and the Joao Pessoa station with 148.24
kg. The waste generated at the stations is basically composed of organic waste (47%), plastic (24%)
and paper (21%). The daily per capita generation was estimated at 0.0075 kg and most of the waste
can be recycled and included on the selective collection already performed by STU-JOP, although
part of the waste may not have economic value at the cooperatives.

Keywords: Characterization; Qualitative-quantitative diagnosis; Quantification.

1. INTRODUGAO

A urbanizacao dos paises em desenvolvimento é marcada pela acelerada industrializacéo e o rapido
crescimento populacional, associados ao desenvolvimento econdmico, os quais elevam os numeros
de produtos e servigos e, consequentemente, aumentam as geracgdes de residuos sélidos urbanos
(PRADHAN et al. 2016).

Destaca-se neste contexto, o aumento expressivo do volume e a variagdo dos residuos sélidos nas
estacdes de transportes publicos urbanos, em particular, trens, devido a grande circulagdo de
pessoas, a facil disponibilidade e ao consumo crescente de produtos menos duraveis e/ou
descartaveis (SOARES, 2014). Em vista disso, a gestdo de residuos nesses locais € fundamental
e demanda agbes estratégicas e diferenciadas, nas quais envolvem a articulagéo entre diversos
6rgaos, instituicdes, catadores de materiais reciclaveis e sociedade civil.
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Barros (2012), destaca que um sistema de gestao sustentavel para os residuos sélidos, a partir de
um plano de gerenciamento dos residuos (PGRS), exige, entre outros fatores, um levantamento
confiavel de dados, o conhecimento sobre as caracteristicas qualitativas e quantitativas dos
residuos, a utilizagdo de indicadores de desempenho e uma analise técnica que subsidiem as
futuras decisdes politico-administrativas de qualquer fonte geradora de residuo (domiciliar,
institucional, comercial, hospital).

Um importante instrumento de planejamento para o gerenciamento dos residuos urbanos € a
caracterizagao gravimétrica. Essa caracterizagdo consiste em determinar as fragdes percentuais
dos diferentes tipos de residuos, possibilitando o conhecimento do perfil dos residuos gerados e
uma avaliagcao qualitativa e quantitativa da geragao (ADRIANO; MURATA, 2015).

Pereira Neto (2007) relata que os componentes mais utilizados na determinagdo da composigéo
gravimétrica dos residuos solidos urbanos sédo: matéria organica, papel, papeldo, plasticos rigidos
e maleaveis, PET, metais, aluminio, vidros, borracha, couro e panos/trapos, sendo essa etapa
relevante na tomada de decisdo para uma eficiente gestao de residuos solidos, pois é possivel
identificar as fragdes reciclaveis, que podem ser direcionadas a comercializagao e a fragéo organica
destinada a producao de compostos organicos.

No gerenciamento de residuos e especificamente nas etapas de armazenamento e reciclagem,
além da caracterizagéo, necessita-se também de informagdes quanto ao niumero de geradores para
a determinacgéo da geracgéo per capita, da determinacdo da densidade aparente para a projegao
dos meios de coleta, tratamento e disposicao final (SIQUEIRA et al. 2016).

Diante disso, o presente trabalho apresenta a caracterizacdo e a composigdo gravimétrica dos
residuos gerados no Sistema de Trens Urbanos da Regido Metropolitana de Jodo pessoa — PB
(STU-JOP), coletados em doze estagdes de trens e em uma oficina mecanica.

2. OBJETIVO

A pesquisa teve como objetivo caracterizar os residuos solidos gerados no Sistema de Trens
Urbanos da regido metropolitana de Joao Pessoa, de modo a se ter um diagndstico quantitativo e
qualitativo.

3. METODOLOGIA

O sistema de trens de Jodo Pessoa € operado e administrado pela Superintendéncia de Trens
Urbanos de Jodo Pessoa (STU-JOP) da Companhia Brasileira de Trens Urbanos - CBTU, desde
1984. O sistema é composto por 12 estagcbes que interligam os municipios de Cabedelo, Jodo
Pessoa, Bayeux e Santa Rita, na regiao Metropolitana de Joao Pessoa. A area formada por esses
guatro municipios apresenta uma populagao total de aproximadamente um milhdo de pessoas, o
qgue corresponde a cerca de 28% do total da populagao do Estado da Paraiba (IBGE, 2017).

No ano de 2018, 4 locomotivas e 24 carros de passageiros faziam, em média 28 viagens/dia, ao
longo de 30 km de extensao, transportando cerca de 6,3 mil pessoas/dia, sendo que, ao longo do
més eram transportadas, aproximadamente, 160 mil passageiros (CBTU, 2018).

O quadro de empregados € composto por 250 profissionais, entre terceirizados e funcionarios
efetivos. Dessa forma, os residuos solidos gerados nas estagdes da STU-JOP estavam
relacionados ao numero de usuarios do sistema de trens urbanos (populagao flutuante) e de
funcionarios da companhia.

Foram realizadas visitas in loco, na primeira semana de julho de 2018, nas 12 esta¢des e na oficina
de trens localizada na estagdo do municipio de Cabedelo, para o conhecimento da area de estudo.
As estagbes foram agrupadas em trés zonas para a caracterizagao dos residuos em fungao do
levantamento preliminar da geragao dos residuos nas visitas in loco (Tabela 1).
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Tabela 1. Zonas definidas para a caracterizagao dos residuos da STU-JOP.

Estagoes Estrutura fisica Porte Zona
Cabedelo Bilhe_tgria, Ibanhe!rc'as para passageiros, setor Grande
administrativo e oficina mecanica
\I:Aardlm' Bilheteria e banheiros para passageiros Média
anguinhos . . Norte
Poco Bilheteria Pequena
Jacaré Bilheteria Pequena
Renascer Bilheteria Pequena
Mandacaru Bilheteria e banheiros para passageiros Média
Joa Bilheteria e banheiros para passageiros e setor Jodo
030 Pessoa - ; Grande
administrativo Pessoa
Ilha do Bispo Bilheteria Pequena
Alto do Mateus Bilheteria Pequeno
Bayeux Bilheteria Pequeno Sul
Varzea Nova Bilheteria Pequena
Santa Rita Bilheteria e banheiros para passageiros Média

A composigao gravimétrica dos residuos gerados no STU-JOP foi realizada na segunda semana do
més de julho de 2018. Para as Zonas Norte e Sul, realizou-se a caracterizacdo do volume total de
residuos, enquanto que na estacdo de Jodao Pessoa, optou-se pelo método de quarteamento,
conforme a NBR 1007/2004 e conforme os estudos de Rezende et al. (2013), uma vez que o volume
total gerado nessa estagao foi expressamente superior, quando comparado com aqueles gerados
nas demais estagcbes. Além disso, optou-se pelo método do quarteamento para o residuo
acumulado de dois dias, pois houve um dia chuvoso, no qual ndo foi possivel realizar a
caracterizacao (Quadro 1).

Quadro 1 - Periodo de realizacio da caracterizacio dos residuos solidos gerados no STU-JOP

Data Descricao
09/07/2018 Caracterizac¢do do residuo acumulado dos dias 06 ¢ 07/07/2018. *
10/07/2018 Caracterizac@o do residuo gerado no dia 09/07/2018.
11/07/2018 Nao houve caracterizag@o devido a chuva intensa.
12/07/2018 Caracterizac@o do residuo acumulado dos dias 10 e 11/07/2018. *
13/07/2018 Caracterizagdo do residuo gerado no dia 12/07/2018.

*Método de quarteamento na estagdo de Jodo Pessoa
Obs: 08/07/2018 — domingo

A segregacao e caracterizagao dos residuos gerados foi baseada nos estudos de Siqueira et al.
(2016) e no Relatério de Analise Gravimétrica realizado pelo Servigo de Limpeza Urbana de Brasilia.
Foram adotados critérios de analise dos materiais que consistiram na separagao em grupos plastico,
papel, vidro, metal, outros e matéria organica e seus subgrupos, de maneira que facilitasse a
visualizagao no momento da triagem dos residuos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Geracao dos residuos soélidos

As geragdes diarias e totais dos residuos das Zonas Norte e Sul e da estagdo de Joao Pessoa estéo
expostas na Tabela 2. Pode-se notar que a Zona Sul obteve a menor geragao de residuos, com
55,25 kg, enquanto a Zona Norte gerou 81,55 kg e a estagdo de Jodo Pessoa obteve a maior
producao, 148,24 kg.
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Tabela 2. Quantidade de residuos sélidos gerados nas zonas do STU-JOP.

Zonas
Norte' Sul? Jodo Pessoa

09/07/2018* 22,05 410 27,29

Diaria (Kg) 10/07/2018 16,75 21,80 28,45
g 12/07/2018* 32,00 14,60 65,65**
13/07/2018 10,75 14,67 26,85

Total (Kg) Total gerado 81,55 55,25 148,24
9 Total caracterizado 49,15 34,50 112,07

'Estagdes de Mandacaru, Renascer, Jacaré, Pogo, Jardim Manguinhos e Cabedelo.
2Estacoes de llha do Bispo, Alto do Mateus, Bayeux, Varzea Nova e Santa Rita.
*Caracterizagdo dos dias acumulados

**Quarteamento

O percentual de residuos nao caracterizados foi considerado como rejeito, pois, a partir do momento
gue a massa de residuos se apresentava com grande parte de areia e de residuos umidos, tornou-
se impossivel a segregacao dos materiais. Além disso, os pesos da areia e dos residuos umidos
podem superestimar o resultado final da caracterizagao. Sendo assim, os percentuais de residuos
caracterizados foram 60,3% e 62,4% paras as zonas Norte e Sul, respectivamente e 75,6% para
Jodo Pessoa.

Os residuos nao dispostos para a coleta municipal ndo foram contabilizados na caracterizagao. Os
materiais reciclaveis separados seletivamente na estacdo Jodo Pessoa sao repassados a
Cooperativa dos Catadores e Catadoras de Reciclagem de Marcos Moura. Sdo gerados cerca de
61 kg/més, conforme relatério mensal de julho/18, informado pela respectiva cooperativa.

Os residuos perigosos provenientes da oficina mecanica sdo encaminhados para aterro industrial.
Estes residuos sao classificados como residuos perigosos devido a presenga de 6leo lubrificante e
sdo acondicionados separadamente em tambores plasticos e metalicos localizados nas mediacdes
da oficina em uma area coberta de facil acesso (Figura 1).

Os residuos perigosos séo separados em soélido, liquido e ldampadas. Foram gerados 4680 L de
residuos liquidos, 1276 toneladas de residuos sélidos e 121 lampadas desde Jan/2018 até o més
de junho/18, segundo registro da STU-JOP.

4.2 Composicgao gravimétrica geral dos residuos analisados

O montante gerado na semana de caracterizagao foi de 285,04 kg de residuos, dos quais 52% foi
gerado em Jodo Pessoa, 29% na Zona Norte e 19% na Zona Sul (Tabela 3). Na Figura 2 é
apresentado o percentual de cada fragdo da composigéo gravimétrica dos residuos caracterizados
no STU-JOP.
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Figura 22. Composigéo gravimétrica (% em peso) dos residuos caracterizados da Superintendéncia de
Trens Urbanos, sede de Jodo Pessoa em 2018.
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Observa-se que o residuo mais gerado foi a matéria organica (47%), seguido pelo plastico (24%) e
papel (21%). A geracao de vidro e metal foi de 1,30 % e a categoria “outros” (6,55%) corresponde
aos residuos ocasionais, tais como roupas, isopor, CDs, lampadas, material emborrachado.

Na Figura 3 é possivel visualizar alguns exemplares dos residuos gerados. Residuos como papel,

plastico, vidros e metais, os quais representam 46% do total gerado, podem ser incluidos na coleta
seletiva ja realizada pela STU-JOP.

Figura 3. Exemplares de alguns dos residuos caracterizados do estudo gravimétrico na STU-JOP, 2018:

a) papel de banheiro; b) plastico metalizdo; c) plastico filme; d) co plastico (PS e PP); e) garrafa PET; e
f) restos de comida.

www.firs.institutoventuri.org.br
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A geracgao diaria per capita foi estimada em 0,0075 kg, considerando que 6,3 mil pessoas, entre
funcionarios (4%) e usuarios (96%), frequentam diariamente as estagdes. Kunz, De Conto e Demori
(2015) realizaram a caracterizacao de residuos sdlidos provindos do servigo no sitio do aeroporto
Hugo Cantergiani em Caxias do Sul - RS, a partir de uma média de movimentacéo diaria de 839
passageiro e 120 funcionarios. Segundo esses autores, a geragao per capita no aeroporto foi de
0,0021 kg de residuos solidos, sendo maior geracédo de matéria orgénica putrescivel (27,2%),
seguida de plastico (19,2%) e papel/papelao (14,0%).

Os resultados encontrados no presente trabalho e por Kunz, De Conto e Demori (2015) apontam
gue a maioria dos geradores de residuos solidos, tanto em estacdes de trem, quanto em aeroportos,
€ representada por uma populacéo flutuante, ou seja, pessoas que acessam os servigos transporte
e permanecem nos pontos de geragao por tempo determinado.

Dessa forma, pode-se constatar que os usuarios (populagdo flutuante) foram os principais
geradores de residuos sélidos do STU-JOP, sobretudo, de matéria organica como restos de comida
e de plastico (filme, metalizado e garrafa PET), correspondente aos lanches rapidos, visto que o
tempo de permanéncia nas estacdes é em meédia 60 minutos e o tempo maximo de viagem é de 50
minutos (CBTU, 2018).

5. CONCLUSAO

Por meio da caracterizagao gravimétrica dos residuos solidos gerados no Sistema de Trens
Urbanos da regido metropolitana de Jodo Pessoa, concluiu-se que foram gerados semanalmente
47% de residuo organico, 24% de plastico e 21% de papel. Além disso, constatou-se que a geragao
per capita diaria foi estimada em 0,0075 kg, sendo que a maior contribuigdo foi da populagéao
flutuante representada pelos usuarios.

Foi possivel constatar ainda, que a 46% destes residuos podem ser reciclados e incluidos na coleta
seletiva ja realizada pela STU-JOP.

E importante destacar que esse diagnéstico, que sempre pode ser revisto e aprofundado, pode
contribuir para a gestao de residuos solidos urbanos, uma vez que auxilia a tomada de decisées a
respeito do gerenciamento dos residuos solidos provenientes das estagdes de trens urbanos.
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