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Resumo

Os produtos e materiais resultantes dos ciclos de producdo e consumo, incontestavelmente
resultam em residuos. A quantidade e tipos de residuos solidos urbanos gerados sao
influenciados principalmente pelo nivel educacional, fatores culturais e poder aquisitivo,
dentre outros. O sistema de gerenciamento dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) depende de
uma série de variaveis dentre as quais a de maior impacto é a segregacao, uma vez que recebe
a participacdo da populagéo no sistema. O presente trabalho tem como objetivo de analisar a
geracdo dos RSU e a eficiéncia da segregacdo em 3 bairros de classes sociais distintas com
coleta porta-a-porta e do sistema de coleta mecanizada (conteiners). Os residuos foram
amostrados em trés estacdes do ano e agrupados nas categorias biodegradaveis, reciclaveis e
descartaveis. Na coleta regular o percentual da categoria de biodegradaveis reduziu & medida
que a classe social tornou-se mais baixa. Na coleta seletiva os residuos reciclaveis tiveram a
melhor segregacdo na Classe A (83,4 %) e a pior situagéo foi verificada no Bairro Central (70
%). A melhor segregacdo dos materiais reciclaveis facilita a acdo dos catadores informais o
que conseqiientemente, aumenta o percentual de residuos biodegradaveis e descartaveis na
coleta seletiva. Os resultados demonstram relacdo da segregacdo com nivel educacional tanto
para a coleta regular quanto para a coleta seletiva. Fazendo um comparativo da destinagéo
das categorias dos residuos: organico, reciclavel e descartavel, para as coletas regular e
seletiva, observou-se que os residuos reciclaveis foram 0s que apresentaram a pior
segregacdo. Do total de 40,3 % de residuos reciclaveis que sdo destinados, 14,4 % foram
encaminhados a coleta regular e 25,9 % a coleta seletiva. Com os dados obtidos observou-se
que ambas as coletas, precisam melhorar os indices de eficiéncia, que dependem
significativamente da populacdo que realiza a segregacao na residéncia.

Palavras-chave: residuos sélidos urbanos, formas de coleta, segregacao de residuos.

Area Tematica: Tema 1 — Residuos Solidos.

1 Introducéo

A geracdo de residuos sélidos representa um problema de natureza socio-ambiental
resultante dos ciclos de producdo e consumo. Desta forma todos os produtos fabricados,
comercializados e consumidos sdo convertidos, quer no processo produtivo, quer nos pés-
consumo, pelo menos parcialmente, em residuos (BENITEZ et al, 2008). A quantidade e a
tipologia dos Residuos Sélidos Urbanos sdo determinadas principalmente por fatores culturais
e econdmicos, que influenciam diretamente no consumo bésico da populagdo (PANAROTTO
et al, 2004). Segundo IBAM (2001) quanto maior o poder aquisitivo maior a incidéncia de
materiais reciclaveis e menor a incidéncia de matéria orgénica. O presente trabalho possui
como objetivo verificar a tipologia dos residuos solidos e a eficiéncia da segregagdo realizada
pela populacdo de 3 bairros de classes sociais distintas, com coleta porta-a-porta e em area
onde existe o sistema de conteiners instalado. A analise foi feita com base na caracterizacdo
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fisica e composi¢do gravimétrica dos residuos realizada em trés estacGes do ano de 2008.
Conforme Risso (1993) a caracterizacao fisica e composicdo gravimétrica de residuos gerados
em uma comunidade investiga os diferentes materiais que compdem o residuo e também a sua
proporcdo em peso ou volume na massa total. O metodo de caracterizacdo é importante em
todas as fases de um sistema de gerenciamento, pois o0s resultados dao indicativos do
andamento e efetividade do mesmo, identificando os pontos falhos que precisam ser
trabalhados.

2 Metodologia

A caracterizacdo fisica e a composicdo gravimétrica dos residuos solidos urbanos do
municipio de Caxias do Sul, foi realizada no ano de 2008 em trés estacbes — verdo
(Janeiro/Fevereiro), outono (maio) e setembro (inverno) com base em amostras das coletas
seletiva e regular, em bairros que representam populacfes de classe A (alta), B (média), C
(baixa) e conteiners instalados na area Central. O sistema de conteinerizacdo e coleta
mecanizada estdo sendo implantados desde agosto de 2007, sendo que a area Central foi a
primeira a ser beneficiada com este sistema. Os bairros estudados foram estabelecidos
anteriormente por Pessin e Silva (1998), que utilizaram como parametros caracteristicas
socio-econdmicas. Para o presente trabalho os bairros estudados foram descritos a partir de
informagdes do senso demogréafico do IBGE - 2000. No ano de 2000 o bairro de Classe C nédo
era oficialmente criado, por isso foi incluido no item areas sem identificagdo, desta forma os
dados das areas sem identificacdo foram utilizados como referéncia para a descricdo deste
bairro. Os residuos amostrados foram coletados nos bairros definidos, por caminhdo
compactador na coleta regular e por caminhdo bau na coleta seletiva.

Os residuos foram inicialmente despejados em uma area junto ao aterro sanitario para
a composicdo das amostras. As amostras foram retiradas de cinco pontos distintos do monte
original e distribuidas em 4 montes menores. Para a coleta regular dois montes foram
selecionados e descartados vias-a-vis, restando os dois de maior homogeneidade,
posteriormente acondicionadas em 2 tambores de 200 L. O mesmo método foi utilizado para a
coleta seletiva, porém compondo-se 4 amostras em tambores de 200 L, totalizando uma
amostra de 800 L, devido a heterogeneidade volumétrica dos residuos reciclaveis. Obtidas as
amostras, os residuos foram segregados e pesados conforme suas caracteristicas fisicas
determinando-se a composi¢do gravimétrica. Os resultados foram agrupados segundo 0s
critérios de tratabilidade definidos por Schneider (1994), em:

Biodegradaveis: materiais passiveis de serem reincorporados aos ciclos
biogeoquimicos, por agao de organismos decompositores.

Reciclaveis: materiais passiveis de serem reincorporados aos ciclos produtivos
industriais.

Descartaveis: materiais para 0S quais ainda ndo existem processos que tornem
possivel o retorno de seus constituintes aos ciclos naturais ou artificiais num curto espaco de
tempo, ou que sua reciclagem nédo seja economicamente viavel.

As tabelas apresentadas nos resultados foram elaboradas com as médias das 3
amostras caracterizadas nas estagdes de verdo, outono e inverno de 2008, além da aplicagdo
dos percentuais, médias e desvio padrao.

3 Resultados

Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas da populagdo residente nos bairros em
relacdo ao poder aquisitivo, média de moradores por residéncia, nivel de escolaridade e estado
do domicilio dos bairros estudados.
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Tabela 1 - Caracteristicas dos bairros estudados.

Conteiners Classe A* | Classe B* | Classe C*
- Centro

RendlmenFo’medlo m_ensal dos responsaveis 1.200,00 920,00 800,00 500,00
pelos domicilios particulares permanentes (R$)
Média de moradores por domicilios particulares 2,48 3,40 3,24 3,53
permanentes

Préprio 60,4 86,4 75,3 82,1
Domicilio Alugado 34,1 6,8 18,0 8,7

Cedido / Outro 5,5 6,8 6,7 9,8

. Sem instrucdo / - de 1 ano 0,7 3,8 3,2 5,4

escolaridade das 712 3 anos 4.2 83 76 14,9
Fesponséveis pelos 4 a7 anos 16,7 27,1 35,2 47,9
domicilios 8 a 10 anos 11,4 14,0 22,3 17,8
particulares 11 a 14 anos 33,2 23,1 24,7 11,9
permanentes + 9e 15 anos 33,6 23,8 7,0 19

Né&o determinado 0,1 0 0 0,3

Fonte: Senso populacional — IBGE, 2000.
*Classe A: Bairro Cingiientenario. Classe B: Bairro Floresta. Classe C: Bairro Reolon.

Em termos de rendimentos mensais dos responsaveis pelos domicilios particulares
permanentes observa-se um decréscimo do bairro de classe A ao C, sendo que 0s maiores
valores foram verificados no bairro Centro, onde foi implementado o novo sistema de coleta,
com a utilizagdo de conteiners. A area central caracteriza-se por ter um custo de vida mais
elevado e concentracdo de estabelecimentos comerciais, 0 que em algumas situacdes pode
descaracterizar a amostra por gerarem grande quantidade de residuos com tipologia
semelhante, dependendo do empreendimento instalado.

A média de moradores por domicilios é semelhante nos 3 bairros, sendo um pouco
inferior no Bairro Centro, ficando proxima da média do Estado do Rio Grande do Sul, onde
na area urbana e de 3,29 moradores/domicilio, enquanto a media em Caxias do Sul de 3,26.
Observa-se ainda que o nivel de escolaridade relaciona-se diretamente com poder aquisitivo e
conforme diversos autores estes fatores influenciam no tipo de residuo gerado.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as informacdes referentes & composi¢do dos residuos
destinados a Coleta Regular nas categorias biodegradaveis, reciclaveis e descartaveis, em trés
bairros de classes sociais distintas e no bairro com conteiners instalados.

Tabela 2 - Composicdo média dos residuos destinados a coleta Regular de classes sociais distintas.

COLETA BAIRRO BIODEGRADAVEIS RECICLAVEIS DESCARTAVEIS
g* % g* % g* %
Classe A 52.895 63,5 16.448 19,8 13.898 16,7
REGULAR Classe B 47.757 61,8 16.195 21,0 13.338 17,3
Classe C 42.622 55,8 18.887 24,7 14.895 19,5
CONTEINERS 56.535 62,3 18.772 20,7 15.488 17,1

Média| 49952 60,8 17.576 215 14.405 17,6

Desvio Padréo | 6.070 3,5 1.452 2,2 968 1,3

Média (sem conteiners) | 47,758 60,4 17.177 21,8 14.044 17,8

Desvio Padréo (sem
conteiners) 5.137 4,1 1.486 2,6 788 15

* média das amostras das trés estagdes: janeiro/fevereiro (verdo), maio (outono) e setembro (inverno).
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O percentual da categoria de biodegradaveis reduziu a medida que a classe social
tornou-se mais baixa (63,5 % - Classe A, 61,8 % - Classe B e 55,8 % - Classe C). Esta
situacdo pode ser decorrente de uma melhor segregacdo por parte dos bairros com maior
escolaridade (Classe A), que esté relacionada ao poder aquisitivo. Em contrapartida a medida
que reduz a classe social, observou-se que ocorreu um aumento no percentual de residuos das
categorias reciclaveis (19,8 % - Classe A, 21,0 % - Classe B e 24,7 % - Classe C) e
descartaveis (16,7 % - Classe A, 17,3 % - Classe B e 19,5% - Classe C). A maior quantidade
de residuos biodegradaveis nos bairros de maior poder aquisitivo e nivel de escolaridade
(Classe A e Central), no municipio de Caxias do Sul, também foi verificada em
caracterizacOes fisicas e gravimétricas de residuos sélidos urbanos realizada por Pessin,
Mandelli e Slompo (1991), no ano de 1991 e por Schneider et al (2004) nos anos de 2002 e
2003. Supbem-se que por ocorrer uma melhor segregacdo dos residuos reciclaveis nestes
bairros, resultando em materiais bem separados, a agdo dos catadores informais é
potencializada. Com a retirada dos materiais reciclaveis da massa de residuos pelos catadores
informais, o percentual de materiais biodegradaveis € aumentado, ja que o total sempre
somaré 100 %.

Na Tabela 3, sdo apresentados as informagdes referentes a composi¢do dos residuos
destinados a coleta seletiva nas categorias biodegradaveis, reciclaveis e descartaveis, em trés
bairros de classes sociais distintas e o bairro com conteiners instalados.

Tabela 3 - Composi¢do média dos residuos destinados a coleta Seletiva em classes sociais distintas.

COLETA BAIRRO BIODEGRADAVEIS | RECICLAVEIS | DESCARTAVEIS
g* % g* % g* %
Classe A 2.515 6,9 30.493 | 83,4 | 3.548 9,7
SELETIVA |Classe B 2.220 6,1 30.023 | 82,9 | 3.972 11,0
Classe C 2.867 7.6 30.730 | 81,3 | 4.203 11,1
CONTEINERS 6.437 12,7 | 35.380 | 70,0 | 8.743 17,3
Média| 3510 8,3 31.657 | 79,4 | 5.117 12,3
Desvio Padrdo| 1.969 3,0 2.500 6,3 2.433 3,4
Média (sem conteiners)| 2534 6,9 30.416 | 82,5 | 3.908 10,6

Desvio Padréo (sem

conteiners) 324 0,7 360 1,1 332 0,8

* soma das amostras das trés estagdes: janeiro/fevereiro (verdo), maio (outono) e setembro (inverno).

O bairro de Classe A, como na coleta regular apresentou a melhor situagdo dos
residuos destinados a coleta seletiva (83,4 %) e a pior situacdo foi verificada no bairro central
onde estdo instalados os conteiners (70,0 %). A situacdo verificada no Bairro Centro pode
estar relacionada com a retirada de materiais reciclaveis por catadores informais o que
aumenta percentualmente a quantidade dos demais materiais com potencial de
biodegradabilidade (12,7 %) e descartabilidade (17,3 %). Sabe-se que a quantidade
significativa de materiais que ndo possuem potencial de reciclabilidade acabam por prejudicar
o trabalho desenvolvido nas centrais de triagem, o que foi comprovado por Quissini et al
(2008) ao desenvolver oficinas com os trabalhadores de centrais de triagem, sendo que 15,8
% informaram que este € um dos maiores problemas enfrentados, o que resulta em um
acumulo de grande quantidade de rejeito.

A destinacdo para cada uma das coletas do total de residuos de cada categoria
(biodegradavel, reciclavel e descartavel) ocorreu como apresentado na Figura 1.
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BIODEGRADAVEIS RECICLAVEIS DESCARTAVEIS
Total =43,7 % Total =40,3 % Total =16,0 %
7 R 7 R 7 N
Coleta Regular Coleta Regular Coleta Regular
40,9% 14,4 % 11,8 %
| Coleta Seletiva B Coleta Seletiva Coleta Seletiva
2,9% 25,9 % 4,2 %

Figura 1 — Destinacdo dos residuos de cada categoria para as coletas regular e seletiva.

Os dados apresentados na Figura 1, demonstram que os materiais biodegradaveis tém
sua maior destinagdo a coleta regular (40,9 %), o que indica uma boa segregacgdo, ja 0s
materiais reciclaveis ainda apresentam uma segregacdo deficiente tendo um percentual
significativo, sendo destinado a coleta regular (14,4 %).

4 Consideragdes Finais

Observou-se que os bairros avaliados neste trabalho (2008) ainda apresentam as
caracteristicas de classes alta, média e baixa como foi definido por Pessin et al. (1998).

Dos residuos destinados a Coleta Regular, com base nas medias e desvio padrédo para
cada categoria, observou-se que os residuos tiveram uma segregacdo semelhante nos bairros.
Em relacdo a Coleta Seletiva desconsiderando os percentuais dos residuos oriundos da area
Central — conteinerizada, a média de reciclaveis mostrou-se superior a 80 %, sendo que o
desvio padrédo € menor, o0 que indica pouca variacdo na média da segregacdo dos residuos
reciclaveis, de bairro para bairro.

A eficiéncia dos conteiners nas avaliagdes realizadas, em relacdo a segregacéo,
mostrou-se semelhante ao método de coleta porta-a-porta, porém mais estudos sdo necessarios
para verificar se 0 método de contéiner é realmente mais efetivo. Em ambas as coletas o fator
que mais influencia é a segregacao realizada pela fonte geradora, ou seja, na residéncia.

Observou-se que ambas as coletas, regular e seletiva, precisam melhorar os indices de
eficiéncia. Estes indices podem ser incrementados com campanhas de orientacdo quanto aos
tipos de materiais que podem ser destinados a cada uma das coletas, ou seja, campanhas de
educacdo ambiental. Com estas acOes e participagcdo da comunidade, seriam reduzidas ou
eliminadas as perdas de energia, matéria-prima, valor econémico (resultante da venda dos
materiais) e incrementaria o0 tempo a vida util do aterro, entre outros. Com rela¢do a coleta
seletiva seria facilitado o trabalho nas centrais de triagem, possibilitaria 0 aumento no nimero
de centrais de triagem e de associados, trabalho e renda.
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