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RESUMO

A gestdo integrada de residuos sélidos demanda planejamento dos servicos publicos, mas também,
comprometimento da populacdo na participacdo no gerenciamento de residuos. A busca por eficiéncia no
gerenciamento ou na implementacdo de novos sistemas, como ocorre com a conteinerizacdo da coleta de
diversos municipios brasileiros, torna necessario desenvolver programas e projetos direcionados a educagdo
ambiental e comunicacao social, com o intuito de disseminar os conceitos e as boas praticas de segregacéo na
fonte geradora, isto, devido a importancia da populacdo como agente segregador. Estas agBes podem ser
desenvolvidas com a aplicacdo de diversos métodos e para diferentes pablicos-alvo. Considerando que grande
parte dos métodos de avaliagdo da efetividade das referidas agGes nao reflete a real capacitagdo da populagao
na segregacdo de residuos e adesdo as praticas recomendadas, este trabalho tem por objetivo apresentar os
resultados da avaliacdo da segregacdo dos residuos solidos domiciliares gerados no Municipio de Antonio
Prado, Rio Grande do Sul, Brasil, por meio caracterizacdo fisica e andlise da composi¢do gravimétrica dos
mesmos, em periodo pré e pos implementacdo de contéineres no sistema de coleta do referido municipio. Os
resultados indicam que a conteinerizagdo pode refletir melhorias na segregacéo de residuos, quando o sistema
for implementado de forma integrada a acOes de educagdo ambiental. Os resultados deste estudo subsidiam a
tomada de decisdo em processos de planejamento dos servigos publicos, pois fundamentam, tecnicamente, a
importancia e necessidade de integrar programas e projetos compativeis a realidade local, as a¢des do poder
publico.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos sélidos, educacdo ambiental, coleta de residuos, contéineres, segregacao de
residuos sélidos domiciliares

INTRODUCAO

A gestéo integrada de residuos s6lidos, contemplando seus instrumentos de planejamento e operacionalizagao,
constitui uma prioridade das politicas publicas ambientais. A necessidade do planejamento de estratégias para
a gestdo dos residuos solidos esta relacionada ao crescimento populacional, & ampliagdo da oferta de produtos,
a diversidade dos processos produtivos, e consequentemente, ao aumento da diversidade e quantidade de
residuos gerada.

Este cenario deve considerar ainda, os fatores econdmicos, sociais e culturais, visto que estes diferenciam as
regides e os municipios do Brasil, interferindo diretamente nas caracteristicas dos residuos e, portanto, no
sistema de gerenciamento a ser adotado. A disponibilidade de diferentes sistemas possibilita a adogdo de
métodos adequados para o atendimento as necessidades dos municipios, sendo que, para tanto, torna-se
necessario avaliar critérios peculiares ao local, como por exemplo, quantidade de residuos gerados, frequéncia
e rota de coleta, aspecto visual do sistema de coleta, entre outros.

Na auséncia de avaliagBes integradas entre as informagdes historicas dos residuos gerados em municipios
brasileiros e a adesdo da populacdo a novos sistemas de gerenciamento, a gestdo publica acaba por nao
fundamentar a selecdo do modelo de gerenciamento, nas necessidades locais e viabilidade da aplicacdo dos
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recursos. Esta fragilidade também ¢ identificada nas atividades de educacdo ambiental, as quais, por diversas
vezes, ndo contemplam informagdes referentes a substituicdo do sistema e as orientacdes cabiveis.

Considerando que ndo ha quantidade expressiva de estudos que abordem o impacto da substituicdo do modelo
de gerenciamento de residuos sélidos na segregagdo dos mesmos por parte da populagdo, de forma relacionada
com a efetividade das a¢Oes de educacéo ambiental desenvolvidas em um municipio, este trabalho apresenta os
resultados obtidos com a avaliacdo do impacto da implementag8o de contéineres no sistema de gerenciamento
de residuos do Municipio de Antonio Prado.

Este trabalho contribui para a amplia¢do das discussdes sobre as ferramentas utilizadas na tomada de deciséo
quanto a implementacdo de novo modelo de gerenciamento de residuos, e subsidia a replicacdo dos métodos
em outros municipios e unidades geograficas. Para 0 municipio em estudo, os resultados obtidos constituem
informacdes relevantes para a promog¢éo de melhorias nas linhas de acdo da gestdo publica municipal.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Antdnio Prado localiza-se na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul, na Bacia
Hidrografica Taquari-Antas. De acordo com o Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010), o0 municipio possui
populagdo de 12.833 habitantes, sendo que destes, 72% residem na area urbana e 28%, na rural. A abrangéncia
dos servicos de saneamento, especificamente no que se refere a coleta de residuos, contempla 94,97% da
populacdo (ANTONIO PRADO, 2013).

As informac@es relativas as caracteristicas dos residuos solidos domiciliares gerados no ambito municipal
foram obtidas por meio de cinco campanhas de caracterizacdo de residuos sélidos domiciliares (RSD),
realizadas nos meses de dezembro de 2014, fevereiro e junho de 2015, julho e setembro de 2016. O objeto de
analise contemplou os residuos gerados em: bairros atendidos por sistema de coleta porta-a-porta; centro
urbano do municipio, atendido por sistema de contéineres; e em uma area onde houve substituicdo do sistema
de coleta porta-a-porta por contéineres. A Gltima area citada refere-se a unidade geografica amostral deste
trabalho.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel avaliar o impacto da inser¢do do novo sistema, com base na
segregacdo dos residuos por parte da populagdo, a partir da comparagdo entre os dados das campanhas
realizadas nos periodos pré e pds implementacdo dos contéineres. O método adotado para a caracterizagdo
fisica e composicdo gravimétrica dos residuos refere-se ao estabelecido por Schneider (1994). Assim, definiu-
se a origem das amostras de residuos conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Origem das amostras de residuos solidos

Amostra Origem Sistema de coleta DELE . da~ E e e
caracterizagdo coleta
) e dezembro de 2014 Regular*
A Area central Conteinerizada e fevereiro e junho de 2015 -
e julho e setembro de 2016 Seletiva
e dezembro de 2014 Regular
B Bairros Porta-a-porta e fevereiro e junho de 2015 _—
e julho e setembro de 2016 Seletiva
C Unidade Conteinerizada julho e setembro de 2016 —Regu_lar
amostral Seletiva

A composicdo das amostras dos residuos da coleta seletiva seguiu a mesma metodologia, no entanto, foram
compostas quatro amostras as quais foram acondicionadas em quatro tonéis de 200 litros, totalizando 800 litros
(Figura 2).

Ap6s a composicdo das amostras, os residuos foram segregados por tipologia de material, pesados em balanca
e agrupados, nos critérios de tratabilidade definidos por Schneider (1994), em:
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e biodegradaveis: materiais passiveis de serem reincorporados aos ciclos biogeoquimicos, por
acdo de organismos decompositores;

e reciclaveis: materiais passiveis de serem reincorporados aos ciclos produtivos industriais;

e descartaveis: materiais para 0s quais ainda ndo existem processos que possibilitem o retorno de
seus constituintes aos ciclos naturais ou artificiais em um curto espaco de tempo, ou que sua
reciclagem ndo seja economicamente viavel.

Cabe ressaltar que, a partir de conceitos e diretrizes legais vigentes, residuos reciclaveis podem ser compostos,
tanto por residuos organicos e biodegradaveis, considerando processos de compostagem e biodigestdo, como
por residuos que, atualmente, sdo descartados na coleta seletiva, selecionados para diferentes processos de
reciclagem. Para este trabalho, optou-se por manter a nomenclatura de reciclaveis, pelo fato de constituir um
termo usual, de referéncia para estes residuos.

A categoria de descartaveis, conforme a Politica Nacional de Residuos Sélidos, é tratada como rejeito e
definida como os residuos sélidos que, depois de esgotadas as possibilidades de tratamento e recuperacédo por
processos tecnolégicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentam outra possibilidade, que ndo a
disposicdo final ambientalmente adequada (art. 30, inc. XV — BRASIL, 2010). Para a adequagdo da
terminologia, a categoria ‘descartaveis’ passa a ser referida como ‘rejeitos’.

=

Amostral Amostra 2
200 L 200 L

Caminhao
coletor

COLETA SELETIVA

AMOSTRAS

Amostra 3 Amostra 4
200 L 200 L

Amostral Amostra 2
200 L 200 L

Figura 2: Metodologia utilizada para composigdo das amostras de residuos.
Fonte: Schneider et al. (2015).

Na avaliagdo quanto ao impacto da substituicdo do sistema de coleta na segregacdo dos residuos solidos
domiciliares, ponderou-se que séo desenvolvidas diversas acdes de educagdo ambiental no municipio, as quais
estdo relacionadas ao cumprimento de metas do Plano Municipal de Saneamento Basico (ANTONIO PRADO,
2013c). O contexto cronologico das acdes educativas e da implementagdo do novo sistema de coleta de
residuos foi considerado, visto que ambos podem indicar alteragGes da conduta de segregagdo dos RSD por
parte de populagdo. Outro aspecto relevante da avaliagdo refere-se a presenca de estudos anteriores as a¢des
educativas e ao sistema de coleta por contéineres. Na Figura 3 apresenta-se a sequéncia das acdes realizadas no
Municipio de Antdnio Prado.
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2005
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| | | ,
| | ”
Campanha
Campanha Tetrapack * Implantagdo de contéineres Projeto Agentes
do vidro Campanha na drea central do municipio; Ambientais Melhor Idade
Terracycle * Projeto Agentes Ambientais
Estudo de caracterizagdo de Mirins

residuos (VINSENTIN, 2005)

* Projeto Agentes Ambientais Mini-Mirins;
* Implantagdo do sistema de contéineres
na unidade amostral (Setor 1).

+ Ponto de coleta de residuos eletroeletrénicos e
eletrodomeésticos;

* Inicio das agBes educativas na Semana do Meio
Ambiente;

Figura 3: Sequéncia cronoldgica das agdes relacionada aos residuos solidos realizadas em Antdnio
Prado.

Para a andlise da efetividade das acGes de educacdo ambiental promovidas no municipio foram identificadas as
acles desenvolvidas no periodo entre os anos de 2013 e 2016, no PMSB, no Plano Municipal de Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos — PMGIRS (ANTONIO PRADO, 2013a), e em documentos e registros
vinculados aos diferentes departamentos e secretarias da Prefeitura Municipal.

RESULTADOS

Os percentuais das categorias de residuos destinados a coleta regular na area urbana, compreendendo a
totalidade dos bairros, tanto atendidos por contéineres, como pelo sistema de coleta porta-a-porta, séo
apresentados na Figura 4.

M Biodegradavel ®Reciclavel B Rejeito

18%

9%

73%

Figura 4: Representatividade das categorias de residuos nas amostras da coleta regular.

A categoria de residuos biodegradaveis correspondeu a 73% dos residuos descartados na coleta regular,
enquanto que as categorias de residuos rejeitos e reciclaveis representaram 18% e 9%, respectivamente.
Considerando que, atualmente, os rejeitos ndo possuem valor agregado para a comercializacdo, tampouco
viabilidade econbmica para a destinagdo a processos de reciclagem, estes sdo descartados na coleta regular,
seguindo para o0 mesmo destino final dado aos residuos biodegradaveis. Assim, obtém-se um percentual de
91% dos residuos descartados adequadamente na coleta regular.

Na Figura 5 sdo apresentados os percentuais de representatividade das categorias dos residuos destinados a
coleta seletiva na area urbana, compreendendo a totalidade dos bairros, tanto atendidos por contéineres, como
pelo sistema de coleta porta-a-porta.
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Figura 5: Representatividade das categorias de residuos nas amostras da coleta seletiva.

A representatividade dos residuos reciclaveis ndo se apresentou expressiva, como os residuos biodegradaveis e
rejeitos na coleta regular, no entanto, pondera-se que, para esta coleta, este resultado ndo indique condigdes
inferiores de segregacdo. Isso, pois 0 municipio desenvolve diversas acdes educativas e de coleta de residuos
reciclaveis no municipio, incluindo a coleta de vidros, que constitui um dos residuos de massa significativa,
geralmente contabilizado nas amostras de residuos reciclaveis. No que se refere as diferencas na composicao
dos residuos para os diferentes tipos de coleta (Contéiner e Porta-a-porta), foram identificados os percentuais
dos residuos coletados na area urbana (Figura 6).

Na coleta seletiva, onde identifica-se o percentual de residuos reciclaveis significativamente superior a coleta
regular, constatou-se que, no sistema de contéineres, 63% dos residuos amostrados referiam-se a residuos
potencialmente reciclaveis, enquanto que na coleta porta-a-porta, este valor foi representado por 59%. A
tendéncia da diferencga entre os tipos de coleta também foi identificada para os residuos biodegradaveis, que
representaram 20% da amostra dos residuos descartados nos contéineres, enquanto que na coleta porta-a-porta,
esta categoria de residuos corresponde a 14%.

A categoria dos rejeitos correspondeu a 17% das amostras provenientes dos contéineres e 27% das amostras da
coleta porta-a-porta. Esta categoria ndo indica, especificamente, a eficiéncia na segregacdo de residuos na
fonte geradora, visto que 0 Municipio de Antdnio Prado ndo possui dispositivo disponivel ao descarte de
rejeitos.

80 75%
71%
70 63%
60 59%
50 -
A0
27%
0 20% 22%
20 17%
14% ., 15%
10% 7%

10

0

Conléiner Parla-a-porta Conléiner Parta-a-porta
seletiva Regular
B Biodegradavel ™ Reciclavel B Rejeito

Figura 6: Representatividade das categorias de residuos nas coletas seletiva e regular para os diferentes
sistemas de coleta de residuos.

Na coleta regular observou-se que o0s percentuais de residuos biodegradaveis apresentaram-se
representativamente superiores, em relacdo aos residuos reciclaveis e rejeitos, sendo que na coleta por
contéineres, identificou-se 75% desta tipologia, enquanto que, na coleta porta-a-porta, 71%. O percentual de
residuos reciclaveis na coleta por contéiner correspondeu a 10% e nas amostras dos residuos oriundos da
coleta porta-a-porta, 7%. A categoria de rejeitos apresentou variacdo de 7% entre os dois tipos de coleta, sendo
identificados 15% de rejeitos nas amostras dos residuos descartados nos contéineres e 22%, na coleta porta-a-
porta.
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Na Figura 7 sdo apresentados os dados comparativos entre os percentuais das categorias de residuos sélidos
destinados as coletas regular e seletiva, para os diferentes sistemas de coleta, porta-a-porta e contéineres.

74%

59% 579%
53%
36%
33%
27%
21%
14% 14%

Regular Seletiva Regular Seletiva

Porta-a-porta - Bairros Contéiner - Unidade amostral

m Biodegradivel ®m Reciclivel = Rejeito

Figura 7: Representatividade das categorias de residuos sélidos nas coletas regular e seletiva na unidade
amostral.

A diferenca entre os percentuais de residuos biodegradaveis descartados na coleta regular constitui 17%, sendo
superior no sistema de coleta porta-a-porta. A tendéncia de melhor segregacdo de residuos biodegradaveis
observada no sistema de coleta supracitado também foi observada para os residuos reciclaveis, ainda que
pouco significativa, ha diferenca de 2% entre os tipos de coleta, sendo que 5% das amostras de residuos da
coleta regular porta-a-porta referem-se aos residuos reciclaveis e 7%, na coleta por contéineres.

No que se refere aos residuos da coleta seletiva porta-a-porta, 14% foram classificados como biodegradaveis,
enguanto que no sistema de contéineres, 33%. Os reciclaveis foram identificados em percentual superior na
coleta porta-a-porta, correspondendo a 59% dos residuos amostrados, enquanto que na coleta por contéineres,
os reciclaveis referem-se a 53%. Os percentuais obtidos para a categoria de rejeitos referem-se a 27% e 14%,
para a coleta porta-a-porta e por contéineres, respectivamente.

Acdes de educacao ambiental

As acBes e campanhas educativas desenvolvidas pela gestdo publica do Municipio de Antdnio Prado possuem
significativa relevancia, devido a sua multidisciplinariedade e abrangéncia de diversos publicos alvos no
municipio. A realizacdo de atividades continuas e com periodicidade anual propiciam um maior envolvimento
e comprometimento da populagéo.

Realizou-se analise comparativa entre os dados obtidos neste estudo e os resultados obtidos por Vinsentin
(2005), referentes ao mesmo municipio, no ano de 2005. No referido periodo, a maior parte das a¢bes
educativas ndo havia sido iniciada, tampouco estavam instalados os contéineres.

Os resultados apontam que, no ano de 2005, a composicao dos residuos da coleta seletiva referia-se a: 46,7%
de biodegradaveis; 24,9% de materiais com potencial de reciclabilidade (categoria Reciclaveis), como por
exemplo, os materiais poliméricos, papel, papeldo, vidros e metais; e 28,4% de rejeitos. Para a coleta regular,
foram identificados 61,9% de materiais biodegradaveis, enquanto que 14,8% referiam-se a residuos reciclaveis
e 23,3% a rejeitos (VINSENTIN, 2005).

Para este estudo, na coleta seletiva, identificou-se 17% dos residuos como biodegradaveis, 61% como
reciclaveis e 22%, rejeitos. Para a coleta regular, os percentuais referem-se a: 73% de residuos biodegradaveis,
9% reciclaveis e 18% de rejeitos.

A anélise comparativa dos resultados permite constatar a expressiva melhoria na segregacao dos residuos por
parte da populacdo, pois identifica-se a reducdo significativa do percentual de residuos biodegradaveis na
coleta seletiva e 0 aumento do percentual deste tipo de residuo destinado a coleta regular. A tendéncia na
melhoria da segregacdo dos residuos também foi identificada nos percentuais da categoria de reciclaveis, que
apresentaram expressiva reducdo na destinacao a coleta regular e aumento na coleta seletiva.
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CONCLUSOES

Este trabalho visou avaliar o impacto da implementacdo de contéineres sobre a segregacdo dos residuos
solidos domiciliares por parte da populacdo, considerando os resultados das acBes de educagdo ambiental,
visto que estas avaliacBes ndo sdo exploradas em estudos que associem tais resultados e que a substituicdo do
sistema de coleta de residuos sélidos requer estudos e avaliacdes que contemplem aspectos peculiares ao
municipio, de forma a subsidiar a tomada de decisdes com base em aspectos de viabilidade econdmica, técnica
e ambiental.

Para 0 Municipio de Antdnio Prado, os resultados da analise comparativa entre a coleta porta-a-porta e a
unidade amostral na qual foram implementados os contéineres, indicaram que a alteracdo do sistema de coleta
pode resultar em uma reducdo na eficiéncia de segregacdo dos residuos por parte da populagdo. Ainda que
pouco expressiva, a diferenca de eficiéncia na segregacdo entre os dois tipos de coleta foi identificada, tanto
para a coleta regular, como para a coleta seletiva. Ressalta-se que a avaliacdo ponderou o gerenciamento de
residuos adotado atualmente, que contempla os residuos destinados as coletas regular e seletiva, ndo havendo
uma coleta especifica aos rejeitos.

No que se refere a efetividade das a¢des de educagdo ambiental, constatou-se relevante melhoria na segregacéao
dos residuos amostrados neste trabalho, em relagdo aos resultados obtidos por Vinsentin (2005) no ano de
2005. Os estudos do referido autor foram utilizados visto que constituem o Unico registro histérico sobre a
geracao e composicdo fisica e gravimétrica dos residuos coletados no Municipio de Antdnio Prado.

Considerando que no ano de 2005 o sistema de coleta era, em sua totalidade, porta-a-porta, e as acbes
ambientais educativas ndo haviam sido iniciadas, é possivel relacionar as a¢bes de educagdo ambiental a
eficiéncia da segregacao de residuos solidos na fonte geradora.

Os resultados obtidos neste trabalho se tornam relevantes ao Municipio de Ant6nio Prado, pois apresentam o
comportamento da populagdo perante o novo sistema de coleta de residuos, o qual foi adotado na parcela
central do territério municipal. Os dados gerados neste estudo podem vir a subsidiar o planejamento e a
operacionalizacdo das acdes de educacdo ambiental, assim como a tomada de decisdo quanto a ampliagdo da
area de implantagcdo dos contéineres e/ou a adocdo de novas tecnologias aplicadas a gestdo integrada de
residuos.

Este trabalho possibilita ainda, que novas relagOes entre fatores que impactam a segregacao dos residuos sejam
avaliadas, pois torna disponiveis informacdes relevantes sobre a geragdo, composicdo e segregacdo dos
residuos domiciliares. Recomenda-se a continuidade de estudos que contemplem analises comparativas entre
os diferentes fatores que impactam a segregagdo dos residuos solidos domiciliares por parte da populacao,
visto que as diferentes etapas do gerenciamento se tornam eficientes quando ha adesdo e comprometimento da
populagdo para com os sistemas adotados pela gestdo publica. As avaliagdes futuras devem priorizar estudos
continuados referentes as relages entre as estruturas e informacdes disponibilizadas a populagéo e a resposta
da mesma na pratica.
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