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RESUMO

O presente trabalho buscou avaliar um sistema de coleta de residuos sdlidos urbanos no Municipio de Ibipora
PR, a fim de aumentar a reciclagem e favorecer a compostagem da fracdo organica. Avaliou-se a eficécia do
préprio sistema de coleta, a eficiéncia das campanhas de comunicacdo empregadas e também o custo deste
sistema diferenciado em relacdo a coleta tradicional. A metodologia contou com diversos métodos e técnicas de
analises, incluindo composicdo gravimétrica de residuos e observacdes de campo. Como resultado pode-se
afirmar que o sistema proposto contou com a participacdo de grande parte da populagdo, que passou a separar
0s residuos em organicos, rejeitos e reciclaveis. Entretanto, apesar do novo sistema se mostrar como alternativa
viavel, ainda apresenta problemas operacionais, como distribuicdo de sacos, forma de coleta, entre outros. O
novo sistema proposto em comparacdo com o tradicional é ambientalmente mais adequado, uma vez que
permite a compostagem dos organicos, a reciclagem, e reduz a cerca de 20% os rejeitos aterrados, além de
propiciar a educacdo ambiental do municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Coleta seletiva, Compostagem, Rejeito, Reciclagem, Segregacdo na fonte.

INTRODUCAO

A questdo dos residuos gerados pelas populacfes urbanas representa, nos dias atuais, um dos graves problemas
ambientais em nosso pais, e de maneira geral em todo o planeta.

A diretriz tradicional a gestdo dos residuos soélidos pelos municipios brasileiros é o afastamento do local onde ¢é
gerada, a partir do acondicionamento dos rejeitos pelo gerador, sua apresentacdo para a coleta publica ou
privada, o transporte para areas de transbordo ou diretamente ao local de disposi¢do, e finalmente, o tratamento
e disposicéo final.

Os residuos dispostos no ambiente sem tratamento causam a poluicdo do ar, das aguas, do solo e das florestas.
Este procedimento acaba afetando a salde humana e os ecossistemas inerentes e seu entorno. Segundo Milaré
(2001), essas acdes se chocam com nossos deveres e direitos, comprometendo nosso préprio destino. As raizes
da questdo ambiental ficam assim expostas e interpelam a nossa responsabilidade de seres humanos, inequivoca
e intransferivel.

O volume dos residuos sélidos esta crescendo com o incremento do consumo, e seus problemas estdo sendo
ampliados pelo crescimento da concentragdo das popula¢des urbanas e pela diminuigdo ou encarecimento das
areas destinadas aos aterros sanitarios.

A disposi¢do de residuos sélidos urbanos, na grande maioria dos municipios brasileiros, ainda se faz em lix8es a
céu aberto, ou em aterros controlados, causando enorme poluicdo do solo e dos recursos hidricos, além da
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perda de expressivas quantidades de insumos naturais contidos nos residuos reciclaveis, que poderiam retornar
a cadeia produtiva. Segundo dados do Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento (2007), de 306
municipios brasileiros avaliados, 267 depositaram seus residuos sélidos urbanos em aterros e lixdes.
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Estabelecer uma segregacdo na fonte geradora de residuos, de forma a possibilitar que a coleta dos diferentes
tipos de residuos (organicos, rejeitos e reciclaveis) ocorra de forma separada, da condicGes para que a
destinacdo final seja eficiente, com encaminhamento dos organicos a compostagem, 0s rejeitos a serem
depositados em vala impermeabilizada e os reciclaveis as indUstrias de transformacéao.

Neste contexto, este trabalho objetivou avaliar um sistema alternativo de coleta de residuos sdlidos
domiciliares, visando incrementar a reciclagem de inertes e facilitar a compostagem da fracdo organica,
buscando uma solugdo sustentavel para o problema do lixo de um dado municipio, possibilitando a coleta
separada destes e a destinagdo adequada para cada um deles.

MATERIAIS E METODOS

O Modelo Alternativo de Coleta de Residuos Sélidos Urbanos domiciliares baseou-se em um sistema de
segregacdo dos residuos na origem, isto €, nos domicilios e no comércio, com a participagdo ativa da
populacdo, e um sistema diferenciado com trés coletas nos domicilios, de organicos, de reciclaveis e do rejeito,
separadamente.

Os residuos organicos, como restos de comida, casca de frutas, alimentos estragados; os residuos reciclaveis,
como papel, jornais, papeldo, vidros, embalagens em geral, como de tetrapak, plasticos, entre outros; 0s
rejeitos, nomenclatura desconhecida da maioria da populacdo, que sdo basicamente os residuos de banheiro,
como papel higiénico, fraldas descartaveis, absorventes femininos, preservativos, e aqueles gerados na cozinha,
como papel sujo com éleo, entre outros.

Foram distribuidos sacos verdes (100 L) para os residuos reciclaveis, sacos cinzas (20 L) para o rejeito;
deixando a populacéo colocar os residuos organicos nos tradicionais sacos de supermercado, tendo em vista o
alto custo da distribuicdo do saco marrom para 0 residuo orgénico. O sistema alternativo proposto
fundamentou-se no principio de que somente com uma segregacao eficiente na fonte, nos domicilios e no
comércio, precedida de ampla campanha de educacdo ambiental e de uma coleta diferenciada seria possivel o
tratamento eficiente destes residuos antes de sua destinagao final.

A implantacdo do novo sistema de coleta de residuos em Ibipora foi acompanhada por uma campanha educativa
e de comunicacdo social que procurou esclarecer os detalhes do projeto e suas razdes — do ponto de vista
ambiental, econdmico e de satde publica. Foram realizadas diversas a¢es de educacdo ambiental no municipio,
visando a orientagdo dos moradores. Entre essas agdes podem ser citadas a distribuicdo “porta a porta” de
folhetos com as informagGes basicas sobre o novo sistema alternativo; a passagem nas ruas com carro de som,
com &udio explicativo sobre a nova coleta seletiva de Ibipord e a importancia da separacdo dos residuos; a
distribuicdo de imas de geladeira também entregues nas casas onde constam conforme o bairro do cidadao, seu
setor e o0s dias da coleta para cada tipo de residuo; a divulgagdo na imprensa local com a insercdo de matérias
sobre a nova coleta em canais de radio, televisdo, jornais locais e site da prefeitura municipal; a realizacéo de
reuniGes com formadores de opinido do municipio, através da palestras para professores, clubes de servico e
funcionarios publicos; a apresentacdo de teatro em escolas do municipio com o propésito de sensibilizar as
criancas para 0 novo sistema de coleta seletiva ensinando a separacdo dos trés tipos de lixo,entre outras.

Com caminhd@es coletores compactadores os trés tipos de residuos séo coletados separadamente. Na coleta de
reciclaveis, ndo séo ligados os compactadores para ndo danificar os residuos. A cidade de Ibipora foi dividida
em trés setores. A coleta teve que ser realizada caminhdes caracterizados com um banner para identificar o
residuo coletado, como no caso o orgénico (Figura 1).
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Figura 1: caminhdo com a informacdo de qual residuo seria coletado, no caso o organico, em 20 de
Novembro de 2009. Autor: Caio Dalla Zanna.

A cidade foi reorganizada em uma divisdo de trés setores e estabelecida a freqiiéncia da coleta, em funcéo da
densidade populacional (Quadro 1). Dessa forma, no Setor 1, onde esta localizado o Centro da Cidade, a
frequéncia foi maior que nos bairros.

Sexta-feira

Setor | Turno | Segunda-feira Terca-feira | Quarta-feira | Quinta-feira

1 Noite = = =
3 Dia Rejeito ‘

Quadro 1:Nova organizacéo e divisdo dos setores de coleta no Municipio de Ibipora PR.

Com uma segregacao dos residuos nos domicilios e no comércio e uma coleta diferenciada, foi possivel destinar
o0s residuos para destinos diferentes. Os orgéanicos passaram a ser encaminhado a compostagem por uma
empresa terceirizada, licenciada pelo IAP — Instituto Ambiental do Parana, em Londrina - PR. Antes da
compostagem, passam por um processo de triagem em uma esteira, onde trabalhadores retiram os eventuais
reciclaveis e rejeitos, com o propdsito de que o composto obtido seja de melhor qualidade. As andlises da
composicdo gravimétrica para os residuos coletados como organicos é realizada diariamente, na empresa. O
resultado mensal é a média de todas as analises realizadas no més.

Os rejeitos passaram a ser coletados e dispostos em uma vala impermeabilizada do Municipio com tratamento
de chorume. A sua analise da composicao gravimétrica é realizada no Aterro de Ibipord e utiliza metodologia
de amostragem, quatro vezes a0 més.

Figura 2: Vala impermeabilizada de Ibipord em marc¢o de 2010. Autor: Caio Dalla Zanna.
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Os reciclaveis, por sua vez, também sdo enviados & empresa terceirizada, onde ocorre a triagem e posterior
comercializacdo. A analise dos reciclaveis coletados tem como objetivo somente a porcentagem de residuos
reciclaveis e ndo-reciclaveis coletados pelo caminhdo de reciclaveis. Aspecto importante é que a analise dos
reciclaveis ndo é feita por amostragem, mas sim através da pesagem de todo o material que entra e sai do
barracdo de triagem.
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Para a realizacdo das andlises gravimétricas, tanto os residuos organicos quanto os rejeitos, sdo analisados por
amostragem utilizando as metodologias embasadas na norma técnica NBR 10007 e nos manuais: “Residuos
Solidos Urbanos: Aterro Sustentavel para Municipios de Pequeno Porte” do PROSAB - Programa de
Pesquisas em Saneamento Bésico e o “Manual de Gerenciamento Integrado” do IPT — Instituto de Pesquisa
Tecnoldgica.

A andlise da composicdo dos reciclaveis ndo é feita por amostragem, pois é possivel pesar todo o material de
entrada e de saida na triagem, sendo que a diferenca entre os dois é a quantidade de residuo ndo-reciclavel
(rejeito) descartado.

As andlises da composigdo gravimétrica para os residuos coletados como organicos foi realizada diariamente.
Apresenta-se 0 procedimento para executar a analise da composigdo gravimétrica desses residuos:

Pesar o total de residuo coletado como orgéanico, trazido pelo caminhdo, e despeja-lo no fosso

reservado para os residuos organicos de Ibiporé;

Il.  Com o polipo coletar quatro (4) amostras de aproximadamente 100 L cada uma;

I1l.  Despejar todo o material sobre uma lona;

IV. Romper 0s sacos e homogeneizar o maximo possivel o material;

V. Proceder com 0 quarteamento, ou seja, separar a amostra sobre a lona em quatro pilhas de
aproximadamente 100 L cada;

VI. Descartar duas pilhas obtidas pelo quarteamento, localizadas em posi¢do diametralmente opostas;

VII. Misturar as duas pilhas restantes;

VIII. Inserir todo o material misturado em um tambor de 200 L;

IX. Pesar o material do tambor e anotar os dados na planilha;

X. Despejar todo o material do tambor sobre a lona e separar o material em RECICLAVEIS,
REJEITOS E ORGANICOS.

XI.  Pesar os residuos separados e anotar os dados na planilha

XIl. Calcular o percentual de cada um em relagdo a amostra total, utilizando a seguinte formula:

Percentual (%)de material triado

Peso (Kg)da frac8o de material triado
_ (Kg) da fra¢ ¥ 100

Peso total (Kg) da amostra

A anélise da composicdo gravimétrica dos rejeitos era realizada no aterro de Ibipord, no barracdo de reciclagem
do SAMAE e utilizava a mesma metodologia de amostragem da andlise dos residuos coletados como
organicos. Os procedimentos, porém, eram adaptados a estrutura oferecida no local do aterro, que conta com
balanga, enxadas, carriolas e tambores necessarios para a amostragem e analise.

As analises da composicdo gravimétrica para os residuos coletados como rejeitos era realizada quatro vezes ao
més somente, devido as limitacbes operacionais como pessoal disponivel diariamente e transporte para Ibipora.
O procedimento para a analise da composi¢do gravimétrica dos rejeitos esta descrito a seguir:

l. Responsavel presente no aterro no momento da descarga dos residuos coletados pelo caminhdo de
coleta de rejeitos;
Il. Coletar quatro amostras de aproximadamente 100Litros cada em pontos diferentes do mesmo monte
de residuos despejados;
11. Com a carriola, levar as amostras dos residuos para o barracéo de reciclaveis;
V. Romper todos os sacos e homogeneizar as amostras;
V. Proceder com o quarteamento, ou seja, separar a amostra sobre a lona em quatro pilhas de
aproximadamente 100 L cada;
VI. Descartar duas pilhas obtidas pelo quarteamento, localizadas em posi¢do diametralmente opostas;
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VII. Misturar as duas pilhas restantes
VIIl.  Separar o material resultante entre reciclaveis, organicos e rejeitos

IX. Pesar cada tipo de material separadamente e anotar os dados na planilha
X. Calcular o percentual de cada um em relagdo a amostra total, utilizando a seguinte férmula:

Percentual (%)de material triado
Peso (Kg) da fraC8o de material triado

Peso total (Kg) da amostra

X100

Jé para os residuos reciclaveis, o objetivo desta analise ndo é determinar quais sao os tipos de reciclaveis (vidro,
papel e etc.), mas somente qual a porcentagem de residuos reciclaveis e ndo-reciclaveis coletados pelo
caminh&o de reciclaveis. Outro aspecto importante é que a analise dos reciclaveis ndo foi feita por amostragem,
mas sim através da pesagem de todo o material que entra como reciclavel e posteriormente tudo o que sai do
barracéo de triagem, como rejeito. Os reciclaveis sdo comercializados e os rejeitos sao colocados em cagambas
para serem posteriormente destinados a vala de rejeitos impermeabilizada.

A diferenca entre 0 peso dos materiais de entrada e o peso dos materiais descartados como rejeitos é igual a
quantidade de reciclaveis efetivamente aproveitada. Os procedimentos para a coleta destes dados s&o:

I. Transportar os residuos reciclaveis provenientes da coleta seletiva do municipio de Ibipora-PR
para o centro de triagem da Kurica Ambiental.

Il. Ao chegar, pesar o caminhdo de reciclaveis;

1. Descarregar os reciclaveis do caminhdo no galpdo de triagem.

IV. Pesar novamente o caminhdo ja agora sem 0s reciclaveis.

V. Proceder a triagem;

VI. Depositar todo o rejeito resultante da triagem em uma cagamba destinada somente aos rejeitos
triados no barracdo de reciclagem;

VII. Pesar a cacamba de rejeitos quando esta estiver cheia;

VIIl.  Preencher a planilha de controle de saida da cagamba de rejeitos.

IX. Calcular a quantidade de reciclaveis efetivamente aproveitados subtraindo o peso de rejeitos
destinados & vala, do total de residuos coletados como reciclaveis.

RESULTADOS

A tabela 01 mostra as quantidades de residuos organicos, rejeitos e reciclaveis coletados no municipio de
Ibipord, ao longo dos oito meses de avaliag&o.

Depois de implantado o novo sistema de coleta, notou-se, apds as primeiras semanas de monitoramento, que a
variacdo dos pesos coletados seguia um ciclo semanal, ou seja, durante uma mesma semana havia uma variagéo
na evolucdo dos pesos que se repetia semana apds semana.

Isto ocorre porque a coleta dos residuos urbanos, na cidade de Ibipord, ndo acontece todos os dias para o
mesmo tipo de residuo. Por exemplo, a coleta de rejeitos é realizada em dois setores na sexta-feira e em
nenhum setor na quarta-feira, tornando sem sentido comparar os pesos de rejeito coletados nestes dois dias.
Portanto, a melhor forma de avaliar-se a evolugdo dos pesos dos residuos coletados é através de uma
comparacdo entre as médias diarias/semana.
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Tabela 01: Quantidade (kg) de residuos coletados entre novembro de 2009 e junho de 201, no Municipio
de Ibipora PR.

Peso médio diario em Kg e porcentagem equivalente
Tipo de
residuo Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg %
Organico 25145 | 89,35 | 19490 71 | 21204 70 19490 | 69,95 | 18653 | 69,19 | 17466 | 66,32 | 18945 | 65,31 | 20254 66
Rejeito 1366 | 4,85 | 4210 |1534 | 3715 | 12,26 | 3763 | 13,51 | 4080 | 1513 | 4180 | 15,87 | 5290 | 18,24 | 5536 | 18,04
Reciclavel 2969 | 580 | 4768 | 13,66 | 5374 | 17,74 | 4608 | 16,54 | 4224 | 1568 | 4689 | 17,81 | 4772 | 16,45 | 4897 | 15,96
Total 28143 | 100 | 27451 | 100 | 30293 | 100 27861 100 26957 100 26335 100 | 29007 | 100 | 30687 | 100

Através do monitoramento realizado entre os meses de novembro de 2009 e junho de 2010 e levando-se em
consideragdo que antes da implantagdo do novo sistema analisado todo o residuo que ndo era reciclavel era
considerado organico, esperava-se que a quantidade de organicos diminuiria e 0s rejeitos e reciclaveis
aumentassem.

Desta forma, esses resultados foram alcancados, uma vez que antes do sistema, eram dispostos, no aterro
municipal, 25 toneladas de “orgénicos” e no més de junho de 2010 esse ndmero caiu para 5.516 kg, que sdo
efetivamente os rejeitos. Isso reflete, no aumento da separagdo dos rejeitos e dos reciclaveis (Figura 3).

Evolucao da coleta de organicos
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Figura 3: Evolucgéo da coleta dos residuos organicos na Cidade de Ibipora.

Ao longo dos oito meses de avaliagdo, observou-se que em nimeros absolutos a quantidade de rejeitos e
reciclaveis, dentro da fragdo organica diminui. Comparando-se a analise gravimétrica antes da implantagdo do
sistema com 0 més de junho de 2010, houve uma reducéo expressiva da fracdo ndo organica, sendo no caso do
rejeito de 5.645 kg para 2.635 kg e no caso dos reciclaveis, diminui de 6.300 kg para 4.958 kg.

Da mesma forma que, antes da implantacdo do sistema se espera uma diminuicdo dos organicos, esperava-se
um aumento dos rejeitos, uma vez que, até entdo ndo havia sua separacao por parte da popula¢do. Observou-se
um aumentou consideravel na coleta dos rejeitos, pois no primeiro més de analise (Nov/2009) foram coletados
apenas 4,85% e em Junho de 2010 esse valor subiu para 18,04%.
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Figura 4: Evolugdo da coleta dos rejeitos na Cidade de Ibipora.

J& com relacdo a composicdo gravimétrica dos rejeitos 0 més de junho, ultimo da avaliagdo, a composi¢do
gravimétrica dos rejeitos apresentou uma leve melhora em relagdo ao més de maio. Porém, nota-se que houve
um aumento significativo na quantidade de reciclaveis presentes entre os rejeitos.

Quanto aos residuos reciclaveis, observou-se que do inicio da implantacdo da coleta houve uma melhora
significativa, sendo que em novembro de 2009 a porcentagem de reciclaveis coletadas foi de apenas 5,80% e no
més de Junho de 2010 esse valor ja era de 15,96%. Tiveram meses com maiores porcentagens de coleta,
chegando a 17,74%, entretanto, em nenhum més ficou abaixo de 13,66% (Figura 5).

Evolucao da coleta dos reciclaveis
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Figura 5: Evolugdo da coleta dos reciclaveis na Cidade de Ibipora.

Ressalta-se ainda, que um fator importante observado durante o periodo de avaliagdo foi que a composicao
gravimétrica ndo melhorou como o esperado ao longo dos meses, apesar da quantidade total de reciclaveis
recolhido ter aumentado de 1.500 kg para 4.857 kg em junho de 2010.

E importante destacar que para alcancar esses resultados com a coleta diferenciada, as atividades de
comunicacdo social foram fundamentais durante o processo. Foram veiculadas propagandas nas radios e
televisdes locais, divulgacdo do programa de coleta seletiva porta-a-porta, distribuicdo de folders explicativos
além da realizacdo de pesquisa de opinido com os moradores do municipio e ainda outras atividades, afim de
divulgar o programa e de tirar possiveis ddvidas da populacdo em relacdo a coleta. Ao final da implantacgdo,
pode-se constatar que essas atividades atingiram um resultado satisfatério no sentido de tirar ddvidas da
populacg&o.
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Outros fatores relevantes que devem ser considerados em se tratando da implantacdo do novo sistema de coleta
de residuos é o aumento dos custos em relacdo ao sistema tradicional em cerca de 54%; o aumento da
quantidade de viagens dos caminhdes coletores para a realizagéo da coleta diferenciada, e ainda a possibilidade

de aumento de uso de sacos plasticos pela populacéo, ja que cada tipo de residuo é acondicionado em um saco
diferente.

CONCLUSOES

A andlise dos resultados deste sistema alternativo de coleta seletiva de residuos sélidos que visa a incrementar a
reciclagem de inertes e facilitar a compostagem demonstra a sua eficiéncia, exigindo, porém a constante
necessidade de campanhas de educa¢do ambiental junto a populacéo, até que o novo hébito seja efetivamente
incorporado.

Em que pese o aumento més a més da quantidade de rejeitos e de reciclaveis, a analise gravimétrica dos
residuos demonstra ainda um grau expressivo de mistura dos residuos, fruto de diversas questdes pontuais
como falhas na distribuicdo de sacos cinza e verde para a populagdo e falta de disponibilidade de sacos verde e
cinza no mercado para serem adquiridos pela populacéo e o comércio, entre outros fatores.

Nesse sentido, 0 monitoramento mostra-se como um sistema eficiente para diagndstico e constante melhoria
dos indices de eficiéncia do sistema alternativo.

Em suma, pode-se dizer que o custo do novo sistema, financeiramente cerca de 54% maior que o anterior,
permitiu uma maior eficiéncia na segregacdo de reciclaveis, poupando insumos naturais na medida em que
voltam a cadeia de transformagdo, viabilizou a compostagem dos residuos organicos, voltando como adubo
para os produtores rurais e reduzindo em muito os residuos inserviveis que estdo sendo depositados em valas
impermeabilizadas.

No sistema antigo, onde praticamente tudo era enterrado no antigo aterro controlado, foi criado um passivo
ambiental, cujo custo de recuperagdo é de dificil avaliacdo, tendo em vista a poluicdo que serd gerada por
décadas naquele local.
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