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APRESENTACAO

A obra “A Preservacédo do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel”
no seu segundo capitulo aborda uma publicacdo da Atena Editora, e apresenta, em
seus 25 capitulos, trabalhos relacionados com preservacédo do meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel.

Este volume dedicado a preservagcao do meio ambiente e o desenvolvimento
sustentavel, traz uma variedade de artigos que mostram a evolucdo que tem
acontecido em diferentes regides do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a varios setores produtivos e
de pesquisas. Sao abordados temas relacionados com a producao de conhecimento
na area de agronomia, roboética, quimica do solo, computacéo, geoprocessamento de
dados, educacao ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicacbes
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituicoes
publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos na
Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel, os agradecimentos
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livio possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area do meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel, assim, contribuir na procura de novas
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia
a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 8

CARACTERIZACAO GRAVIMETRICA DOS REJEITOS
DESTINADOS AO ATERRO SANITARIO PELO
PROGRAMA DE COLETA SELETIVA DO MUNICIPIO

Diégenes Magri da Silva
Universidade Norte do Parana — UNOPAR

(magri1982@yahoo.com.br)
Tiago Dutra Galvao
Universidade Estadual de Londrina — UEL

(tdggalvao@yahoo.com.br)

RESUMO: Este trabalho consiste no
acompanhamento da coleta seletiva executada
no municipio de Ibipord/PR e trata-se de
um comparativo das andlises dos rejeitos
realizadas no ano de implantagdo do sistema,
dezembro 2009, e dezembro de 2017. Dessa
forma, objetiva-se verificar a qualidade da
composi¢cao gravimétrica dos residuos sélidos
produzidos a partir da avaliacado de residuos
soOlidos de trés areas da zona urbana. Nesse
sentido a questdo norteadora da pesquisa
objetivou analisar a participacéo dos moradores
em relacdo a separacdao dos residuos
sélidos. Para a amostragem, foi utilizado o
método de quarteamento estabelecido pela
NBR 10007/2004, o qual fornece subsidios
para avaliacdo da eficiéncia do sistema
de gerenciamento de residuos em vigor.
Os resultados apresentados referem-se a
comparacoes de valores de massa, das coletas
de organicos, rejeitos, reciclaveis e de suas
respectivas composicdes gravimétricas. Ao
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comparar os resultados dos rejeitos, verificou-
se uma pequena melhora na segregacéo dos
residuos quando comparado os anos 2009 e
2017.

PALAVRAS-CHAVE: Geracao de residuos.
Coleta Seletiva. Composicéo gravimétrica.

GRAVIMETRIC CHARACTERIZATION OF
WASTE DISPOSED IN IBIPORA’S LANDFILL
BY ITS SELECTIVE WASTE COLLECTION
PROGRAMME.

ABSTRACT: This study aims at the follow-up of
the selective waste collection done in Ibipora city,
in Parana State - Brazil, and at the comparison
of the waste analyses carried out in December
2009, when the system was implemented, and
in December 2017. Thus, it aims at verifying the
quality of the gravimetric composition of solid
waste produced in three different urban areas. In
this sense, the guiding question of the research
was to analyze the participation of the residents
in relation to the separation of solid waste. The
collection method used was the Quartering
established by NBR 10007/2004, which offers
support for an evaluation of the efficiency of the
actual waste management system. The results
regards the comparisons of mass values of
the organic waste, the regular waste and the
recycled material collection, and their respective
gravimetric compositions. When comparing the
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results in 2017 to the ones in 2009, a little improvement in the waste separation was
verified.
KEYWORDS: Waste production. Waste selective collection. Gravimetric composition.

11 INTRODUCAO

E indubitavel a importancia da atividade de limpeza urbana, tanto para a satde
ambiental, quanto para a saude da populacao. Contudo, essa percepc¢éao tem acarretado
acoes efetivas que proporcionem transformacdes qualitativas na conjuntura negativa
em que se encontram, de forma geral, os sistemas de gerenciamento de residuos
solidos urbanos no Brasil. Ja se passaram oito anos daimplantacéo da Lei 12.305/2010,
que trata da Politica Nacional dos Residuos Soélidos, cuja finalidade é estabelecer
0s principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo e gerenciamento
dos residuos sélidos, as responsabilidades dos geradores, do poder publico e dos
consumidores, bem como os instrumentos econémicos aplicaveis.

As cidades, em sua maioria, empregam um sistema tradicional de coleta de
residuos soélidos urbanos (RSU), em que veiculos recolhem os residuos acondicionados
em recipientes abertos ou fechados sem segregacéo de seu conteudo. Entretanto,
com o advento das praticas ambientais apropriadas, existe uma convergéncia para
utilizar o sistema de coleta seletiva (SCS), na qual os residuos sélidos sao separados
por tipologia. Deste modo, igualmente ao sistema tradicional, os residuos podem ser
recolhidos por diversos métodos, como por entrega voluntaria em postos de coleta, por
veiculos publicos com recolhimento porta a porta e por contratagao de terceiros para a
coleta dos residuos. A implantacdo de um sistema € de extrema relevancia seja pelas
acoes positivas decorrentes do ganho ambiental motivado pelo reaproveitamento dos
residuos reciclaveis.

Conforme Reigota (2014, p. 25), a participacdo do cidaddao nao € apenas um
discurso e adquiriu visibilidade, deixando de ser conhecida e praticada por pequenos
grupos militantes. Comecou-se a “pensar global e agir local’, demonstrando a
importédncia da educacdo ambiental na formacdo de um cidadéo planetario que
visualiza o planeta de forma holistica e percebe que as a¢des e atividades antrdpicas
modificam e transformam a ordem natural do meio ambiente.

Segundo RODRIGUES e SANTANA (2012):

A cidade consolida o ideal de sustentabilidade urbana a medida que adquire a
capacidade de manter o padrdo da vida social adequado aos cidadaos, sendo
esta condicdo uma das principais caracteristicas de harmonizacéo. [..] A principal
fundamentacao para a aplicabilidade conceitual da sustentabilidade reside na
mudan¢a de comportamento das comunidades locais e nos eventuais Onus
econdmicos decorrentes de tais mudancas, como o caso de um sistema mais caro
de disposicéo dos residuos solidos.

Como um fator estratégico, a coleta seletiva deve ser vista como uma forma de
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promover a consolidagdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos em todas as suas
areas de implantac&o. No tocante ao servigo publico de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos, devera estabelecida, no minimo, a separacéo de residuos organicos
e inorganicos, progressivamente, se estender a separacdo dos residuos secos em
suas parcelas especificas segundo as metas estabelecidas nos planos de gestéo de
residuos soélidos.

Todos tem responsabilidades segundo a Politica Nacional de Residuos Soélidos:
0 poder publico deve apresentar planos para o manejo correto dos materiais (com
adocao de processos participativos na sua elaboracdo e adocédo de tecnologias
apropriadas); as empresas compete o recolhimento dos produtos apbés o0 uso e a
sociedade cabe participar dos programas de coleta seletiva (acondicionando os
residuos adequadamente e de forma diferenciada) e incorporar mudancas de habitos
para reduzir o consumo € a consequente geragéo.

Desta forma, levando-se em consideracdo que a percepg¢ao ambiental pode
ser uma ferramenta utilizada para avaliar a problematica em torno das questdes
ambientais, emergiu o0 seguinte questionamento, problema desta pesquisa, baseando-
se na seguinte questao norteadora: Como estéa a participacao do cidadao do municipio
de Ibipora frente ao programa de coleta de residuos oferecido pelo municipio.

Como base nisso, esta pesquisa tem como objetivo analisar a segregacdo na
fonte dos residuos sélidos (orgéanico, rejeito e reciclavel), avaliando cada residuo, bem
como seu percentual de mistura.

2| OBJETIVO

O presente estudo tem por objetivo efetuar um comparativo da evolugéo do
programa de Coleta Seletiva, bem como a participacédo da populagao, observando os
anos de 2009 e 2017 na Cidade de Ibipora-Parana.

31 METODOLOGIA

Local de Estudo

O presente estudo foi realizado em trés setores do municipio de Ibipora/PR.
Localizado no norte do estado do Parana, o municipio de Ibipora, encontra-se entre
as coordenadas latitude 23° 16’°09” S e longitude 51° 02’ 53,” W, a uma altitude de
497m (IPARDES, 2017). Na figura 1, apresentam-se as principais caracteristicas do
municipio em questéo.

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2  Capitulo 8




Populagio estimada 2017 ‘U
Populacdo 2010
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Figura 1. Caracteristicas do Municipio

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Populacéo e Indicadores Sociais, Estimativas da
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207742
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1hiporanense

populagéo residente com data de referéncia 1° de julho de 2017.

Com a implantacdo do PGIRS — Programa de Gerenciamento Integrado de

Residuos Solidos no ano de 2009, foi instaurado o programa de coleta seletiva integral.

O municipio foi dividido em trés setores, conforme figura 2, sendo coletado em dias

distintos os reciclaveis, organicos e rejeitos.

Setor 1 [ Limite Munscipal de Ibipora

I sewr 2

0 045 09 18 27
| B e

Fonte: Basa Cartografica do IBGE, 2010
Projegie Geogrifica: GCE SIRGAS 2000,
Organizaglo: MANGILL, F B., 2015

Figura 2. Divisdo dos setores da Coleta Seletiva em Ibipora

Fonte: Prefeitura Municipal de Ibipora, 2017.

Os residuos sdo caracterizados em trés tipologias: os de origem orgénica séo

encaminhados para a compostagem, os materiais reciclaveis encaminhados para a

Central de tratamento de residuos reciclaveis da empresa terceirizada e os rejeitos
para o Aterro Sanitario de Ibipord, este de responsabilidade do SAMAE-Servico

Auténimo Municipal de Agua e Esgoto. O Aterro Sanitario esta localizado ao lado da
Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE do SAMAE- Servico Autbnomo Municipal
de Agua e Esgoto, na Rodovia Estadual PR — 090, s/n, saida para Sertanépolis-PR,

conforme pode-se visualizar na Figura 3.
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Setor 1
Fonte: Base Cartografica do IBGE, 2010
I seio 2 Projegio Geografica: GCG SIRGAS 2000
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Figura 3. Localizagcéo da Célula em Operagéo do Aterro Municipal de Ibipord, ao lado da ETE
da SAMAE

Fonte: Prefeitura Municipal de Ibipora, 2017.

Coleta de dados

A técnica do quarteamento foi utilizada para a caracterizagdo conforme
estabelecido na norma ABNT NBR 10.007: 2004 — Amostragem dos Residuos Sélidos
— Procedimentos (ABNT, 2004). Este método consiste em um processo de divisao
de uma amostra pré-homogeneizada em quatro partes iguais, sendo que duas
partes opostas sdo tomadas para constituir uma nova amostra, descartando-se as
partes restantes para, entdo, serem misturadas totalmente e repetir o processo de
quarteamento até obter o volume desejado (ABNT, 2004).

O processo de amostragem foi executado a partir de quatro etapas: coleta de
residuos, obtencdo da amostra, pesagem da amostra, separacdo e pesagem por
componentes.

Foram feitas 60 amostragens, sendo dez analises mensais para cada tipo de
residuo, realizadas em turnos e dias da semana alternados, no periodo compreendido
pelo més de dezembro de 2009 e dezembro de 2017.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a implantacéo do sistema de coleta seletiva, foi iniciada a avaliagdo da
composicao gravimétrica dos residuos coletados (reciclaveis, organicos e rejeitos),
no intuito de permitir uma anélise da separacdo na origem, ou seja, na casa das
pessoas. Foi considerada, para o calculo, a média de coleta de 28.467 quilogramas de
residuos por dia e uma populagcédo de 48.198, conforme (IBGE, 2010). Vale ressaltar
gue o municipio efetuava somente dois tipos de coleta, sendo uma de residuos secos
(reciclaveis) e outra de residuos umidos (organicos e rejeitos juntos).

Cabe aqui destacar sobre a diferenca entre lixo e residuo, pois normalmente séo
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utilizados como sin6nimos. De maneira geral, o termo “lixo” é algo que estéa relacionado
ao sentimento de aversao para as pessoas, sendo composto de elementos que nao
podem ser mais utilizados, malcheirosos e prejudiciais a saude humana, devendo
ser mantido em locais afastados. Ja “residuo” esta relacionado a materiais que nao
apresentam utilidade direta, mas que podem ser reaproveitados, podendo fazer parte
de um novo produto, conforme citado por Cavalcante et al., (2012).

Na Figura 4, observa-se os resultados médios das andlises da composicéo
gravimétrica dos residuos Umidos coletados em setembro de 2009, antes da
implantacdo do sistema. Isto posto, havia um montante de 16.533,84 quilogramas
de orgénicos que eram enterrados no aterro sanitario, diminuindo sua capacidade e
deixando de reutilizar este material.

» Reciclaveis
» Organicos

m Rejeitos

Figura 4. Composic&o gravimétrica dos residuos solidos em 2009 antes da implantacéo do
sistema

Fonte: Prefeitura Municipal de Ibipora, 2009.

Na figura 5, observa-se a composicao gravimétrica dos reciclaveis no més de
dezembro de 2009, apds implantacdo do sistema. Verifica-se uma quantidade de
21,08% de rejeitos (residuos inserviveis, tais como: fraldas, papel higiénico etc.).
Esta mistura de rejeitos junto ao reciclavel acaba contaminando o material reciclavel,
consequentemente, dificultando o processo de separacdo na usina de triagem,
diminuindo sua qualidade, valor agregado e pureza.
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® Reciclaveis

» Rejeitos

Figura 5. Composi¢céo gravimétrica dos residuos reciclaveis ap6s a implantagdo do sistema, em
dezembro de 2009

Fonte: Prefeitura Municipal de lbipora, 2009.

Nafigura6,observa-seque 34,64%dosresiduossaodestinadosinadequadamente,
sendo organicos com 18,15% e reciclaveis com 19,49%. Quando transformados estes
valores em quilogramas, ha respectivamente 5.166 e 5.548 quilogramas de residuos,
perfazendo um total de, aproximadamente, 11 toneladas de residuos destinadas
incorretamente para o aterro sanitario, residuos estes que poderiam ser reaproveitados,
gerando renda, diminuindo o impacto no aterro aumentando sua vida util.

= Rejeitos
® Reciclaveis
[ ]

Figura 6. Composicéo gravimétrica dos rejeitos em dezembro de 2009
Fonte: Prefeitura Municipal de Ibipora, 2009.

Assim, ao analisar a composicao gravimétrica dos rejeitos, ou seja, os residuos
gue foram destinados no aterro sanitario, verificam-se que uma quantidade significativa
de organicos e reciclaveis sao separados erroneamente na fonte geradora, ou seja, a
populacédo néo esta efetuando a correta segregacéao dos residuos.
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Uma vez analisados os dados de 2009, inicia-se a andlise dos dados obtidos
em dezembro de 2017. Passados oito anos da implantagao do programa de coleta,
0 programa investiu na conscientizagao da populagédo por meio de propagadas na
televisdo e radio. Igualmente, ocorreu a educacéo ambiental nas escolas municipais do
5°ao 9° ano, por meio de teatro, ou seja, a utilizagao do ludico de forma a sensibilizar
as criangas da importancia do processo de segregacao correta dos residuos.

Na Tabela 1, observa-se a quantidade coletada por tipologia de residuos no més
de dezembro de 2017.

Tipo de Residuo  Quantidade Coletada Média diaria Média per capta*

em 12/2017 em 12/2017 diaria em 12/2017
Rejeito 115,34 ton. 3,72 ton. 0,07 kg
Orgénico 868,16 ton. 28,93 ton. 0,52 kg
Reciclavel 245,49 ton. 7,91 ton. 0,14 kg
Total 1.228,99 ton. 34,25 ton. 0,73 kg

Tabela 1. Quantidade por tipo de residuos coletados em dezembro de 2017
Fonte: Kurica Ambiental, 2017

A primeira analise a ser efetuada foi o aumento de 5.158 pessoas, comparado
a 2009, do mesmo modo, a média diaria de residuos coletados passou de 28,46
toneladas em dezembro de 2009, para 34,25 toneladas em dezembro de 2017, um
aumento de 5,79 toneladas, ou seja, 16,9%.

No més de dezembro de 2017, foram coletadas 115,34 toneladas de rejeito, nas
analises efetuadas para verificar a pureza do rejeito, foram encontrados os resultados
conforme observa-se na figura 7.

® Organicos
= Rejeitos

B Reciclaveis

Figura 7. Composig¢éo gravimétrica dos residuos sélidos em dezembro de 2017
Fonte: Prefeitura Municipal de Ibipor&, 2017

Fazendo um comparativo com as coletas realizadas em dezembro de 2009, os
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resultados foram positivos. Para o rejeito coletado, houve uma pureza do material de
78% em 2017, contra 62% em 2009, ou seja, uma melhora de 16% na eficiéncia da
separacdo. J& nos componentes de organico e reciclaveis, houve uma diminuicdo no
teor de destinacao incorreta, caindo de 18,15% para 15% nos organicos e de 19,49%
para 7% nos reciclaveis, conforme exposto na figura 8.

100.00%
75.00% / 78%
~ =@ Reciclado
50.00% 62% .
=@ Rejeito
25.00% 19.49% - - 15% Organico
! ‘
18.15% \.
0.00% — 7.00%
2009 2017

Figura 8. Comparativo da analise gravimétrica 2009/2017

Deste modo, por meio da analise gravimétrica dos residuos, € possivel verificar
gue os resultados alcancados apés oito anos do programa de coleta tém se mantido,
havendo uma melhora na separagao dos rejeitos, entretanto, com um volume de
organicos significativos nas amostras coletadas. As campanhas de educacao ambiental
devem continuar sendo salutar dar énfase na correta segregacéo dos organicos.

Segundo Scheren (2011) “a escola é considerada um elemento de transformacéo
da sociedade, e uma de suas fung¢des € contribuir, junto com outras instancias da vida
social, para que essas transformacoes se efetivem”.

Do mesmo modo, a educacao ambiental deve estar presente no cotidiano escolar,
em todas as escolas e em todas as classes, séries e ou ano.

Segundo Reigota (2014),

.. € consenso entre a comunidade internacional que Educacdo Ambiental deve
estar presente em todos os espacos que dotam os cidaddos de aprendizado —
formal, ndo formal ou informal. Neste contexto, a escola, como responsavel pela
formacgéo integral de cidadaos tem o dever social de desenvolver sistemas de
conhecimentos, preceitos e valores que construam a conduta e fundamentem o
comportamento proprio de protecao do meio ambiente. Na comunidade escolar
a reflexdo compartilhada, conjugada, traceja e esclarece o papel de cada ator
social nos trabalhos com o meio ambiente. A escola é de longe, o ambiente
ideal para se trabalhar contetidos e metodologias adequadas a propésitos. Com
obviedade, a escola e a Educacdo Ambiental — isoladamente, ndo trardo solucdes
para a complexidade que se revestem os problemas socioambientais do planeta,
entretanto, o convivio escolar exerce, decididamente, influéncia nas praticas
cognitivas, bem como na formacao de um novo sujeito social: redefinindo a relagao
das pessoas na conjuntura cultural/ambiental, se traduzindo no ponto de equilibrio,
de interligacdo na busca do convivio coesivo entre 0 homem e 0 meio ambiente,
redimensionando 0 comportamento humano em relacdo ao planeta — nas formas




local e global.

A educacao ambiental propde neste século um novo conceito educacional, isto €,
propde que a escola enseje acdes com relacdo ao meio ambiente de forma individual
e de forma coletiva redimensionando a relagéo entre os atores sociais envolvidos na
comunidade.

Deste modo, conforme Melo (2009) a educagcao ambiental € fundamental para o
sucesso de programas realizados para sensibilizagcao da comunidade com relacdo aos
residuos soélidos. Através de programas educativos relacionados aos residuos soélidos
e que garantem seu uso racional, evita-se 0 agravamento de problemas ambientais
gerados por esses residuos.

51 CONCLUSAO

Os dados apresentados mostram a necessidade da importéncia de educacéo
ambiental continuada efetiva e de carater permanente, com propostas que visem a
mudanca nos padrées de consumo dos cidaddos do municipio, buscando a reducéo
dos residuos produzidos, objetivando formar cidaddaos comprometidos com a qualidade
do meio ambiente e com o gerenciamento dos residuos.

Ha também a necessidade de criar programas de educacdo ambiental que
sensibilize toda populagao quanto aos impactos causados pelo mau gerenciamento
dos residuos solidos. E sabido que o poder publico é o principal responsavel pela busca
de acdes que envolvam os mais diversos setores da sociedade, pelo desenvolvimento
de politicas publicas e agdes na area de meio ambiente e de saude publica.

O modelo de gerenciamento integrado de residuos possibilita a diminuicdo da
quantidade de rejeitos destinados no aterro sanitario. Igualmente, todas as formas
de reaproveitamento, seja dos materiais reciclaveis ou da matéria organica. Deve-se
destacar que a principal ferramenta a ser utilizada & sempre a segregagéo na origem
dos residuos, pois ao separar os residuos antes de serem misturados, evita-se a
contaminacgao, facilita o processo de beneficiamento, consequentemente, conferindo
um material de melhor qualidade.

E fundamental que o gestor municipal, junto com as demais secretarias
organizem projetos com acgodes integradas e envolvimento de todos, para que as
tematicas “educacdo ambiental e residuos sélidos” sejam abordadas durante o ano
todo, e os colaboradores se tornem disseminadores de praticas ambientais. Deste
modo ha uma grande caminhada a ser percorrida para que a coleta seletiva de lixo
atinja melhores padrbes de segregacéo.
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