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RESUMO

A populacéo rural brasileira é estimada em cerca de 30 milhdes de pessoas, a qual ndo tém acesso universal
aos servicos de infraestrutura basica, incluindo aqueles relacionados aos residuos sélidos. H& muito poucos
estudos sobre residuos s6lidos domiciliares gerados em ambiente rural, carecendo de investigacdo para geragédo
de conhecimento para subsidiar politicas publicas adequadas de gestdo de residuos sélidos, nesse ambito. Este
trabalho tem como objetivo apresentar o0 método utilizado para diagnosticar a geracao de residuos solidos em
comunidades rurais isoladas na regido Amazonica e o resultado da taxa de geracdo (anual e per capita) de
residuos sélidos domiciliares (lixo organico e inorganico) nessas comunidades. A caracterizacdo dos residuos
solidos foi realizada utilizando-se da técnica de entrevista domiciliar com aplicacdo de questionario a todos os
domicilos da area de estudo e de levantamento e quantificacdo de todos os produtos industrializados
comercializados nas comunidades localizadas ao longo das margens do rio Jurua, durante um ano. Os
resultados quantitativos indicaram a geracdo de residuos sélidos atinge 0,5 kg/pessoa.dia, nessas comunidades
rurais. A matéria organica representa 90% da geracdo e é reutilizada in loco, principalmente para alimentar
animais e/ou é compostada utilizando-se de um método denoiminado pal. Os residuos sélidos inorganicos
(10%) sdo reutilizados, queimados ou langados inadequadamente em depositos a céu aberto. Com base nesses
dados, a producdo anual de residuos solidos € de 437 toneladas/ano nessas comunidades. Uma vez que 0s
servicos de infraestrutura sdo praticamente inexistentes neste contexto rural, mesmo essa quantidade de
residuos solidos pode ter um impacto ambiental importante, com efeitos negativos sobre a salide da populacéo,
particularmente na proliferacdo de vetores de importancia sanitaria e na exposicdo a residuos perigosos.
Considerando-se que as solucdes de gestdo de residuos sélidos para populacfes rurais ndo devam ser baseadas
na eficiéncia econdmica, espera-se que o0s tomadores de decisdo responsaveis pelo planejamento e
desenvolvimento encaminhem solucfes que levem em conta aspectos social, tecnoldgico, ambiental e
econdmicos e de salde, buscando uma solucdo integrada e apropriada a esse contexto.

PALAVRAS-CHAVE: Geracdo de Residuos Sélidos Domiciliares, Comunidades rurais, Amazonia, Brasil.

INTRODUCAO

Comunidades rurais brasileiras enfrentam problemas em termos de falta de acesso as politicas publicas
voltadas para o desenvolvimento social, em particular aquelas destinadas aos servi¢os de saneamento basico,
como o abastecimento de agua, esgotamento sanitario e gestdo de residuos solidos. Tal isolamento geopolitico
ndo exclui o fato dessas comunidades estarem vivenciado o processo de urbanizagdo e incorporando habitos
urbanos, por meio do acesso aos bens industrializados e a informacéo. As atividades econdmicas, domésticas-e
sociais e mesmo domésticas dessas populagoes demandam, hoje em dia, uma variedade de produtos
industrializados para suprir necessidades cotidianas e de servigos. Essa realidade insere nessas comunidades
novos problemas ambientais e de salde publica, decorrentes principalmente da ocupagdo desordenada do
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territério e da falta de infraestrutura adequada para absorver as mudancas de habitos e de novas atividades
(Toledo et al 2009; Giatti et al 2007).

Com relagdo a gestdo de residuos solidos, verifica-se que, no Brasil, ndo ha informacéo sobre a geracdo de
residuos em éreas rurais, as quais sdo fundamentais para embasar o planejamento e a gestdo dos servigos. E
necessario conhecer as caracteristicas das areas estudadas, fazendo uso de indicadores comumente utilizados
para diagndstico e avaliagao.

Por outro lado, embora seja crescente a incorporagdo de produtos industrializados disponiveis de areas
urbanas, mesmo em areas rurais mais remotas, métodos aplicados para diagnosticar a geragao de residuos em
areas urbanas ndo se mostram apropriados, devido a inexisténcia de sistema publico de coleta de residuos, que
propicie uma medicdo mais efetiva e possibilite estudo gravimétrico para determinar a composi¢do do
montante gerado. Logo, métodos devem ser desenvolvidos e adaptados & realidade das comunidades rurais
(Bernardes e Gunther, 2014).

Neste contexto, o objetivo desse trabalho € apresentar o método utilizado para diagnosticar a geragdo de
residuos sélidos em comunidades rurais isoladas na regido Amazonica e o resultado da taxa de geragédo (anual
e per capita) de residuos solidos domiciliares (lixo orgénico e inorganico) nessas comunidades.

Este estudo integra pesquisa maior desenvolvida em area de duas Unidades de Conservagdo de Uso
Sustentivel, Reserva Extrativista do Médio Jurua (RESEX domésticas €) e a Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel - Uacari (RDS), localizadas no estado do Amazonas, as margens do rio Jurua, Brasil (Figura 1),
apoiada com recursos de bolsa de doutorado pela FAPESP.
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Figura 1 - Localizagdo geografica da RESEX e RDS, no municipio de Carauari, estado do Amazonas.

MATERIAIS E METODOS

As unidades amostrais do estudo foram as comunidades de ambas as Unidades de Conservagdo de Uso
Sustentavel - Reserva Extrativista do Médio Jurua (RESEX) e a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel -
Uacari (RDS) estudadas. O estudo envolveu 8 comunidades, 4 na RESEX e 4 na RDS, representando 728
pessoas ou 132 familias residentes.

A pesquisa para avaliar a quantidade e a qualidade dos residuos sélidos domiciliares gerados desenvolveu-se
em quatro etapas: i) determinacdo de residuos organicos e inorganicos descartados, com base nas
caracteristicas dos produtos industrializados comercializados nas comunidades; ii) inquérito domiciliar com
aplicacdo de questionarios aos representantes dos domicilios; iii) construcdo das equacdes para determinagédo
de residuos sélidos organicos e inorganicos gerados pelas familias, e iv) estimativa de residuos solidos
organicos e inorganicos gerados pelas familias.

A coleta de dados com base nesses métodos foi realizada em 2011, considerando os residuos gerados pelas
comunidades, ao longo do periodo de dois meses.

O desenvolvimento da primeira etapa considerou a estimativa de residuos inorganicos produzidos com base na
guantidade e caracteristicas dos produtos industrializados consumidos e de suas embalagens descartadas pelas
comunidades. A caracterizagdo dos residuos inorganicos baseou-se em 12 relatérios de vendas anuais de

2 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



fg‘)
R 12

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

produtos industrializados, por meio do Projeto Comércio Ribeirinho Solidario, considerando-se o total da
populacdo de RESEX e RDS abrangida pelo projeto (2.269 habitantes). Nesse processo assumiu-se que estes
dados sdo uma representacao confidvel da geracdo de residuos so6lidos inorganicos gerados nas-comunidades,
considerando que esses relatorios de venda abrangem o consumo total de produtos industrializados nas
comunidades, pois este é praticamente 0 Unico meio de acesso a produtos industrializados no local. A
dificuldade de acesso ao municipio mais proximo para se obter outros produtos é da ordem de 14 a 56 horas de
barco, o que praticamente inviabiliza o transporte de mercadorias particularmente. Todas as embalagens vazias
de produtos e todos os bens industrializados comercializados (como baterias e lampadas), que seriam
inevitavelmente descartados apos certo periodo de uso, foram pesados com balanca eletronica. O peso total do
residuo solido inorganico foi calculado multiplicando-se o peso de cada embalagem/produto comercializado
pela quantidade consumida; quantidade essa obtida no relatorio de venda anual de cada produto, no ano de
2011.

O desenvolvimento da segunda etapa, inquérito com representantes dos domicilios, foi realizado com base em
questionario previamente elaborado e testado, visando compreender em detalhes da geracdo e o manejo dos
residuos so6lidos domiciliares.

Domicilios foram adotados como ressa unidade de analise e um membro adulto foi o foco da pesquisa. Para
além das perguntas fechadas sobre as caracteristicas socioecondmicas dos agregados familiares, foram
utilizadas duas perguntas abertas visando: i) descrever o que é feito com as sobras de alimentos e ii) descrever
0 que acontece com todos os outros tipos de residuos solidos gerados pela familia (papel, metal, entre outros).
Todas as familias (132) das oito comunidades foram convidadas a participar da pesquisa, mas os dados foram
coletados de apenas 89% (117), considerando-se que em 11% (15) dos domicilios os residentes encontravam-
se ausentes durante a realizagdo do inquérito domiciliar.

A determinacédo da geragdo de residuos solidos organicos e inorganicos gerados pelas familias, baseou-se na
estimativa da porcentagem de residuos produzidos nos dominios participantes do inquérito. Esse percentual de
residuos foi estimado pelo volume (nimero de baldes de 20 litros) produzido por uma amostra de oito
domicilios em uma semana. Um agregado em cada uma das oito comunidades foi escolhido aleatoriamente. A
geracdo de residuos solidos foi determinada em cada um desse domicilios selecionados, durante a mesma
semana de janeiro de 2011, evitando-se assim viés devido a variacdo temporal Nesse estudo, a populacao
adulta dos domicilios selecionados foi solicitada a armazenar separadamente sua producéo de residuos sélidos
(organicos e inorganicos) em baldes separados, durante sete dias, apds os quais foi medido o volume de
producéo organica e inorganica. Os resultados obtidos com base nessa amostragem indicaram uma média de
geracédo de 90% de residuos organicos e 10% de inorganicos, por familia.

Os dados gerados nas primeiras trés etapas foram utilizados para a constru¢do de equagdes matematicas
utilizadas para produzir as informacdes sobre geracdo de residuos sélidos na area de estudo: i) geracdo anual
de residuos inorgénicos (GARI); ii) geracdo anual de residuos organicos (GARO), e iii) geracdo per capita de
residuos (GPCR) de acordo com as equacdes apresentadas abaixo.

PT + EPD
GARl = ——
Equacdo 1
CARO GARI x PRO
PRI Equacdo 2
GPCR GARI+ GARO
P x 365 Equacio 3
GARI - Geragdo anual de residuos inorganicos (kg/ano)
PT - Peso total das embalagens geradas (kg)
BPD - Peso total de bens potencialmente descartados (kg)
T - Periodo de tempo da coleta de dados de PT e BPD (ano)
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GARO - Geragdo anual de residuos organicos (kg/ano)

GARI - Geragdo anual de residuos inorganicos (kg/ano)

PRO - Proporcéo de residuos organicos produzidos (%)

PRI - Proporcéo de residuos inorganicos produzidos (%)

GPCR - Geracdo per capita de residuos (kg/hab.dia)

P - Populacéo total estudada

* 365 foi utilizado para converter dados de GARI e GARO (anos em dias, comumente utilizado como
unidade de tempo em pesquisas de manejo de residuos sélidos)

A estimativa de residuos solidos organicos e inorganicos gerados pelas familias resultou da aplicagdo dessas
equac0es aos resultados encontrados nos domicilios amostrados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados quantitativos relativos as taxas de geragdo de residuos s6lidos domiciliares mostram que as
populagdes rurais envolvidas no presente estudo geram 1.198 kg de residuos/dia, sendo 1.185 kg/dia (98%) de
residuos organicos e 13 kg/dia (2%) de inorganicos, o que equivale a um total de 437 toneladas/ano. Em
termos de geracdo per capita, esse dado pode ser expresso pela taxa média de geragdo de 0,528 kg/hab.dia,
sendo 0,006 (2%) de residuos inorganicos e 0,522 (98%) de organicos.

Enquanto nas comunidades estudadas a parte organica é eliminada de forma adequada, pois se destina
principalmente a alimentagdo de animais ou & compostagem (método denominado de “pad™), os residuos
inorgénicos, quase 5.000 Kg/ano, sdo descartados no solo de modo ambientalmente inadequado. Esses
residuos ndo sdo apenas embalagens, mas envolvem também alguns residuos perigosos, como pilhas e
bateriais, lampadas e alguns equipamentos eletroeletrdnicos descartados.

Os resultados do estudo sugerem que, para o caso das comunidades ribeirinhas estudadas, o volume de
residuos inorgénicos (10%) produzidos ndo é suficiente para integrar processo de reciclagem economicamente
viavel, tendo em vista que o municipio mais proximo (Carauari) ndo possui programa de coleta seletiva de
residuos para reciclagem. Além disso, os custos para o transporte de material reciclavel ndo sdo
economicamente acessiveis e ndo justificam a adogdo dessa alternativa.

No entanto, j& h& algumas solugdes locais disponiveis para destinacdo dos residuos sélidos inorgénicos, que
consideram o contexto socioeconémico e politico da area de estudo, como: i) determinacdo de local comum em
cada comunidade para enterrar os residuos sélidos, de modo a ter um cendrio relativamente controlado
(pequeno aterro sanitario em vala), evitando o espalhamento dos residuos em vérias areas e sua disposicao a
céu aberto; ii) remocdo dos residuos inorganicos para outra &rea, viabilizada por meio de programas
subsidiados pelo governo municipal preocupado com as questfes de salde e infraestruturas publicas, e iii)
estabelecimento de acordos com o “Projeto Solidario Comércio Ribeirinho” para a remocdo de residuos
inorgénicos da cantina de cada comunidade, durante as viagens de retorno dos barcos ap6s a distribuigcdo das
mercadorias, 0 que possibilitaria ao mesmo tempo entregar os produtos e recolher os residuos entregues pela
populacdo e armazenados nos proprios pontos comerciais; este fato ja aplicaria o principio da logistica reversa
de embalagens também a localidades rurais.

CONCLUSOES

A matéria organica é, em termos quantitativos, o principal componente dos residuos soélidos domiciliares
produzidos pela populagdo rural que vive na area de estudo. No entanto, residuos s6lidos inorganicos também
sdo gerados pelas populacdes rurais estudas, embora em menor volume. Os resultados quantitativos mostraram
que a taxa de geragdo per capita de residuos sélidos domiciliares representa aproximadamente 0,5 Kg/hab.dia.

Embora a estimativa de residuos solidos domiciliares gerados na area rural represente apenas 8% da produgdo
de residuos sélidos urbanos, este montante deveria ser considerado nos planos de gestdo/gerenciamento em
todos os niveis governamentais, em especial porque solugBes urbanas ndo sdo adequadas ao meio rural, as
quais necessitam ser adaptadas ao contexto local. Como os servicos de infraestrutura rural sdo praticamente
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inexistentes nessas areas, mesmo esses baixos volumes de residuos podem ter impactos ambientais
importantes, com efeitos negativos sobre a satde da populagéo.

Verifica-se que as solugdes de gestdo de residuos sélidos direcionadas a populagdes com estas caracteristicas
devem se concentrar principalmente nos residuos inorganicos, em especial naqueles considerados como
perigosos, como pilhas e baterias e alguns eletroeletrénicos, que apresentam maior impacto ambiental e
sanitario. Por outro lado, devem ser buscadas considerando-se a realidade local e suas especificidades.

Logo, solugBes de gestdo de residuos sélidos para populagdes rurais ndo podem ser sempre baseadas na
eficiéncia econémica, considerando a dispersdo geografica destas populacbes nas zonas rurais e suas
caracteristicas proprias; porém devem ser sempre solucdes apropriadas. No entanto, isso ndo deve ser um fator
limitante nas discussfes para levar acBes de saneamento para reas rurais e sobre como integrar a gestdo de
residuos s6lidos rurais com sistemas urbanos, tendo em vista que a gestdo de residuos esta relacionada com
questdes de direitos humanos, degradacdo ambiental e salde da populagdo exposta.

Para propor medidas sélidas e sustentaveis de gestdo de residuos, diretrizes, planos e a¢cBes devem considerar
0s contextos rurais especificos, dados bésicos sobre as caracteristicas e geracdo dos residuos sélidos. Portanto,
é preciso incentivar o desenvolvimento de mais estudos nesta area para consolidar os resultados apresentados
neste trabalho.
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