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RESUMO

Este artigo objetiva diagnosticar a coleta de residuos solidos reciclaveis na zona
urbana de Morada Nova por meio da identificacdo e quantificacdo desses materiais,
tendo em vista a escassez deste tipo de informacédo e a importancia desta para o
planejamento das cidades. Para a execucdo desta pesquisa, realizou-se um
levantamento da literatura sobre o banco de dados da coleta de residuos solidos de
outros municipios do pais; sﬁqwdos da coleta de dados junto a empresa de reciclagem
responsavel pela maior parte da coleta desses residuos no municipio, com
levantamento do material recolhido (entre os meses de novembro de 2017 e outubro
de 2018); organizagdo e avaliacdo estatistica dos dados coletados. As analises
focaram na composicéo dos reciclaveis, comparacao do quantitativo desta pesquisa
com a quantificacdo de outros municipios de porte semelhante e sobre o impacto da
implementacéo da coleta seletiva. Os resultados apontam significativa diversidade de
materiais reciclaveis coletados pela empresa, tendo na composic¢ao gravimeétrica: ferro
(40%), papelao (24%), plastico (18%) e papel (7%). Foi verificado ainda que durante
0 més de implantagdo do Programa de Coleta Seletiva no municipio houve um
incremento na coleta, estendendo-se também para os meses posteriores. A média
mensal desse acréscimo foi de 23% a partir da implantacdo desse programa,
atestando o impacto positivo tanto para 0 meio ambiente como para a sociedade.
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DIAGNOSIS OF THE COLLECTION OF RECYCLABLE SOLID WASTE IN THE
MUNICIPALITY OF MORADA NOVA-CE

ABSTRACT

This article aims to diagnose the collection of recyclable solid waste in the urban area
of Morada Nova through the identification and quantification of these materials, in view
of the scarcity of this type of information and its importance for city planning. To carry
out this research, a survey of the literature was carried out on the database of solid
waste collection from other municipalities in the country; followed by data collection
with the recycling company responsible for most of the collection of this waste in the
municipality, with a survey of the material collected (between the months of November
2017 and October 2018); organization and statistical evaluation of the collected data.
The analyzes focused on the composition of recyclables, comparing the quantity of this
research with the quantification of other cities of similar size and on the impact of the
implementation of selective collection. The results show a significant diversity of
recyclable materials collected by the company, with gravimetric composition: iron
(40%), cardboard (24%), plastic (18%) and paper (7%). It was also verified that during
the month of implementation of the Selective Callection Pgegram in the municipality,
there was an increase ubsequent months. The
monthly average of thig Y

3 entation of this program,
attesting to the positive R ‘-" for society.

Keywords: Solid waste management. Recycling. Selective collect.

1 INTRODUCAO

Um dos grandes problemas ambientais e econdmicos enfrentados pela
sociedade moderna € a geracdo excessiva de residuos soélidos urbanos (RSU). O
aumento significativo de residuos deve-se, principalmente, ao crescimento
populacional, & acelerada industrializagéo e aos padrdes de consumo exacerbados.

Conforme o Panorama 2017 da Associa¢cdo Brasileira de Empresas Publicas
de Limpeza e Residuos Especiais - ABRELPE, a populacao brasileira apresentou um
crescimento de 0,75% entre 2016 e 2017, enquanto a geracao per capita de RSU
apresentou aumentou de 0,48%. A geracdo total de residuos atingiu um total de
214.868 toneladas diarias de RSU no pais (ABRELPE, 2017).

Atualmente essa tematica constitui um desafio para a gestdo dos municipios
em direcdo a sustentabilidade. Assim, os fenbmenos e os impactos relacionados a
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prevencao, geracao, coleta, disposicao e reaproveitamento dos RSU tém sido tratados
setorialmente, de maneira desarticulada, obstruindo uma visdo sistémica dessa
problematica e refletindo-se em politicas publicas fragmentadas (DIAS, 2012).

O crescente volume de RSU demanda, além de muitos recursos financeiros,
espaco para sua disposicao final. No Brasil, a producéo diaria de RSU durante o ano
de 2017 foi de 78,4 milhdes de toneladas. Em relacdo a disposicao final, estes
residuos estéo distribuidos da seguinte forma: 42,3 milhées de toneladas, ou 59,1%
do que é coletado, séo dispostos em aterros sanitarios e 40,9% foram despejados em
locais inadequados, como os lixdes ou aterros controlados. Em 2017, no Nordeste
brasileiro, foi gerado um total de 55.492 toneladas de RSU por dia, das quais
aproximadamente 79,1% foram coletadas. Dos residuos coletados na regido, cerca
de 65% (28.351 toneladas diarias) foram encaminhados para lixbes e aterros
controlados (ABRELPE, 2017). No Ceara, de 9.679 toneladas de RSU produzidos,
78,4% sédo coletados, representando 2,09 mil toneladas de residuos sem coleta no
Estado e, consequentemente, com destino impréprio (ABRELPE, 2016).

Objetivando a mudanﬁa dessa crescente demanda, a Lei n° 12.305 (2010)

- i
referente & Politica Nacional dos Re ReS|duos Solidos — PNRS foi aprovada, trazendo
R\ U T

prlnC|p|os e conceitos |mportantes para a gestao dOS reS|duos que, dentre outros,

destacam-se a responsabilidade compartilhada e a logistica reversa. A partir dessa
lei, ndo somente o Governo Federal, Estadual e Municipal, como também toda a
cadeia de producdo e consumo se tornam responsaveis, de alguma forma, pela
gestao do ciclo de vida dos produtos.

Embora esteja estabelecido o principio da responsabilidade compartilhada, sdo
as prefeituras as que possuem a maior participagao e responsabilidade na gestao dos
residuos sélidos urbanos. Uma das principais estratégias apontadas para a reducao
da quantidade de residuos dispostos nos aterros sanitarios e lixdes € a criacdo de
sistemas de coleta seletiva.

Diante da problematica dos residuos solidos surge a importancia da elaboracéo
desta pesquisa, que visa contribuir com o desenvolvimento sustentavel e a gestao dos
residuos sélidos por meio do diagndstico da coleta dos residuos soélidos urbanos do
municipio de Morada Nova. Para isso foram delimitados os seguintes objetivos
especificos: (i) levantar na literatura dados de coleta de residuos sélidos realizados
em outros municipios do pais, (ii) identificar os residuos solidos (reciclaveis) coletados
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no municipio, (iii) comparar o quantitativo de residuos dessa pesquisa com a
quantificacdo de outros municipio de porte semelhante, (iv) analisar o impacto da
implantacdo de programa de coleta seletiva por parte do municipio no quantitativo de

residuos coletados.

2 REVISAO DA LITERATURA

A Lei n® 12.305 (2010) constitui um marco da gestdo e manejo dos residuos
sélidos, indicando as diretrizes para a gestdo e o gerenciamento de residuos,
destacando a adocado de praticas hierarquicas e prioritarias durante esse processo,
tais como: a ndo geracao, a reducdo na fonte geradora, seguida da reutilizacéo, da
reciclagem e, por ultimo, o tratamento e a disposicao final adequada dos residuos.

Assim, para o adequado gerenciamento dos residuos, devem ser consideradas
todas as acdes que visem a menor geracao possivel de rejeitos. Nesse sentido, o
termo reciclagem indica o reprocessamento de materiais que haviam perdido seu valor

de uso e/ou de troca,

eitamento e, assim, sua
reinsergdo na cadeia e rejeito ou “lixo” seja
transformado em prodglQ;&s Bhvsod stittenbbifalRGBmsGaknCaracteristicas novas ou
semelhantes aos materiais que lhe deram origem. Isso traz inUmeros beneficios a
sociedade, desde a reducéo da exploracdo dos recursos naturais, menor poluicdo do
solo, agua, ar e alimentos, economia de energia, melhoria na limpeza publica do
municipio, geracédo de renda, entre outros (RIBEIRO et al., 2014; LOMASSO et al.,
2015).

Para melhor organizacdo e aproveitamento dos residuos reciclaveis, a coleta
seletiva apresenta-se como uma etapa fundamental para a eficiéncia do sistema de
gestdo integrada de residuos sélidos, além de ser essencial para se atingir a
disposicgéo final ambientalmente adequada dos rejeitos. A coleta seletiva € um tipo de
tratamento dado ao residuo, que consiste na segregacdo ou separacao, na fonte
geradora, dos materiais em organicos e inorganicos, seguida da disposicéo para a
coleta (BARROS, 2012).

Conforme dados da ABRELPE (2017), 3.923 municipios brasileiros apresentam
alguma iniciativa de coleta seletiva, no entanto, em muitos desses as atividades de
coleta seletiva ndo abrangem a totalidade de sua area urbana.
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Galdino e Martins (2016) caracterizaram os RSUs no municipio de Momboré
(PR), onde foi constatado que a sensibilizacdo da populacédo quanto a importancia da
segregacao dos materiais diretamente na fonte geradora e o incentivo a coleta seletiva
contribuem para a ado¢éo de uma gestao integrada dos residuos solidos urbanos. Os
autores verificaram ainda que a caracterizacéo fisica dos RSUs, em especial sua
composicdo gravimétrica e geracado total, aliada a um programa de educacao
ambiental voltado a populacdo sdo capazes de alavancar a implantacdo de um
programa de gestdo municipal de residuos com potencial reciclavel.

Lima e Costa (2016) desenvolveram um estudo em Curitiba (PR), considerada
a cidade mais limpa do pais, e constataram que a referida capital além de contar com
um estruturado sistema que abrange tanto a coleta convencional (coleta o que néo é
reciclavel) quanto a coleta seletiva (coleta a parcela com potencial reciclagem),
desenvolveu junto a populacao um eficaz trabalho de educacao ambiental. Isso tornou
os cidaddos mais conscientes da importancia da separacdo dos residuos,

diariamente, de forma adequada em suas residéncias.

Jeronimo et al.
para as atividades de \ : idade maior (Natal-RN).
Essa avaliag@o indicoypg QIR NaMRS a0 aniisAairados em municipios de
pequeno porte, em que a coleta de materiais reciclaveis pelas cooperativas, além dos
beneficios ambientais, por meio da retirada do ambiente de materiais que podem ser
reciclados, trouxe beneficios sociais, gerando renda para os catadores envolvidos na
coleta e separacdo dos materiais. Esses autores destacam também a necessidade da
sensibilizacdo dos municipes quanto a importancia socioambiental do trabalho de
coleta de materiais reciclaveis exercido pelos catadores, bem como o incentivo por
parte de entidades governamentais e nao governamentais, de discussdes que
apontem os beneficios que a coleta de materiais reciclaveis pode proporcionar ao
meio ambiente e a sociedade.

Souza e D’Oliveira (2009) e Campos et al. (2017) investigaram os residuos
coletados em dois municipios de pequeno porte, Presidente Castelo Branco (PR) e
lomeré (SC), e identificaram a possibilidade de comercializacdo dos residuos
reciclaveis. A destinacdo desses materiais em aterro sanitario mostrou-se um
desperdicio, uma vez que sua comercializacdo poderia gerar emprego e renda nos
diversos processos produtivos e reduziria o impacto ambiental advindo da adequada
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destinacédo. A implantacdo de cooperativas de reciclagem e de programas de coleta
seletiva nesses municipios foi indicada para evitar tais desperdicios.

Campos e Borga (2016) levantaram a geracao de residuos soélidos reciclaveis
do municipio de Cacador (SC). O trabalho analisou dados obtidos a partir da coleta
de residuos realizada por uma cooperativa de catadores e pelas empresas de
reciclagem que atuavam no municipio, identificando a composi¢cdo gravimétrica dos
residuos. Os autores calcularam a geracéo per capita de residuos diaria, mensal e
anual e identificaram o periodo de maior geracdo de residuos. O estudo apresentou
informacdes utilizaveis no Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos,
contribuindo para melhorias na gestdo ambiental local.

Ferreira et al. (2015) realizaram o diagnostico dos residuos gerados no
municipio de Professor Jamil (GO). O diagnostico identificou a composicdo
gravimétrica dos residuos e apontou que o material mais presente no lixo gerado é a
matéria organica. Com relacéo a destinacéo final, os autores indicaram como melhor

alternativa o aterro sanitario, resultando no planejamento de construcdo deste por

meio de consorcio inter i Pontou-se a compostagem
como alternativa de de

Santos e Mota dSALRASIKAS gravimétrica dos RSUs
gerados no municipio de Fortaleza (CE) e destinados ao aterro sanitario de Caucaia
(CE), cidade vizinha, onde o aterro fica localizado. Foi constatado que a maioria dos
residuos descartados possui potencial de reciclagem ou compostagem, o que retrata
desperdicio de materiais com potencial econémico e socioambiental.

Pasqualetto et al. (2006), realizaram um trabalho de caracterizacao fisica dos
residuos solidos domésticos do municipio de Caldas Novas (GO), que se notabiliza
por ser um polo turistico mundial devido ao volume existente de aguas termais, mas
acarretando também uma producédo elevada de residuos. O trabalho avaliou o
potencial de reaproveitamento dos residuos gerados e propds a reativacdo da usina
de triagem do municipio, tendo em vista que h& producédo de residuos suficiente para
a reativacdo da usina,

Costa et al. (2012) determinaram a composi¢cao gravimétrica dos residuos
sélidos domésticos gerados no municipio de Salinas (MG), verificando presenca
significativa de materiais com potencial para reciclagem e compostagem, atestando a
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viabilidade de implantacdo de programa piloto de coleta seletiva e respectivo centro
de triagem, a ser instalado no proprio lixdo da cidade.

Os trabalhos avaliados enriquecem a literatura, ainda deficiente, sobre a
importancia do diagnostico da gestdo de residuos sélidos no Brasil, mostrando que
esses diagnosticos possibilitam inferir sobre a viabilidade de implantacdo de
programas de coleta seletiva, compostagem e destinacdo final, com impacto no
planejamento das cidades; além de destacar a importancia da educacdo ambiental

constante.
3 MATERIAL E METODOS
3.1 A area de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Morada Nova, Ceard, localizado na
microrregido do Baixo Jaguaribe, a 170 km da capital Fortaleza (Figura 1). De acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio possui
atualmente uma popul buitbs numa area de 2.778,6

kmz, sendo 35.401 (57, Piosndlz RIEIR & D6 664 (42,96%) na zona

rural (IBGE, 2018).  gevista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Morada Nova-CE.

20's

0 9 18 27 36km
LEGENDA | BN .

B Morada Nova
[ Cears
[ Brasil

Fonte: Elaborado pelos autores.

304
R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. 3, p. 298-319, jul/set. 2020.



A coleta dos RSU de Morada Nova € realizada por empresa terceirizada, que
coleta diariamente os residuos, incluindo os domeésticos, hospitalares, varricdo e
limpeza de vias e pracas, restos de feira, podas de arvores, dentre outros, sob a
coordenacao da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente (SEINFRA), cabendo
ao Instituto do Meio Ambiente de Morada Nova (IMAMN), a responsabilidade pela
coleta dos residuos reciclaveis do municipio. Dada a dificuldade em se adquirir
informacdes relacionadas a quantificacdo da geracao e coleta de RSU, procurou-se

entdo mapear o destino desses residuos (Figura 2).

Figura 2 - Fluxograma da coleta de residuos solidos de Morada Nova.
C COLETA DOS RESIDUOS SOLIDOS DE MORADA NOVA )

(COLETA CONVENClONAL> ( COLETA SELETIVA )
(EMPRESA TERCEIRIZADA) (PREFEITURA) G‘ARCERIA @ ( CATADORES )
( LIXAO ) (RECICLAGEM MORADA NOVA)

(nimeros/composicao)

Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental

3.2. O objeto de estudo

Diante do exposto, optou-se pela realizacdo do diagndstico da coleta dos
residuos sélidos reciclaveis a partir dos dados fornecidos pela empresa Reciclagem
Morada Nova (Figura 3), que desempenha importante papel na destinacao final destes
residuos, recebendo o material coletado por cerca de 90 catadores espalhados por
todo o territorio do municipio e que, a partir do més de junho de 2018, passou a receber
também os residuos provenientes do Programa de Coleta Seletiva implantado neste

mesmo periodo, mediante a lei n°® 1845 (2017).
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Figura 3 - Empresa Reciclagem Morada Nova.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Reciclagem Morada Nova iniciou suas atividades em 2002, a principio como
empresa informal, objetivando ndo somente interesses econdmicos, mas também
sociais, em apoio a varias familias carentes do municipio. No entanto, a formalizacéo
de parceria com o Programa ECOELCE (atualmente denominado ECOENEL) e a

crescente demanda de materiais recolhidos, conduziram a necessidade de adequacao

ao setor econodmico formal e, em junho de 2009, foi registrada sob a razao social
Marilia Lima Galvao — W e w

3.3 Etapas metodolOgreeista Gestio & Sustentabilidade Ambiental

O estudo constitui-se de uma pesquisa de abordagem quali-quantitativa, ou
seja, o diagnoéstico da situacéo dos residuos sélidos fundamenta-se em uma analise
objetiva e em consideracfes subjetivas dos dados disponiveis, sendo de natureza
aplicada, buscando, portanto, formular conhecimentos que possam ser aplicados no
municipio, assim como contribuir com a construcao informacfes que possam propagar
as praticas adotadas nesta pesquisa para outras cidades. Quanto aos procedimentos,
pode ser classificada como uma pesquisa documental, uma vez que além da
realizagdo de pesquisa bibliogréfica, ha também a coleta de dados junto a empresa
Reciclagem Morada Nova, que mantém registrados os dados de residuos coletados
no municipio. Na Figura 4 estdo apresentadas as etapas do processo.
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Figura 4 - Etapas do processo de investigacdo desta pesquisa.

LEVANTAMENTO i
BIBLIOGRAFICO COLETA DOS DADOS ANALISE DOS DADOS
Diagnosticos de coleta de ‘ Levantamento de dados Composigéo dos
residuos solidos | Reciclagem Morada Nova reciclaveis
realizados em outros
municipios do pais
‘ Tabulagéo de dados Comparagao dos
| em planilha eletronica quantitativos
’ Tratamento estatistico e Anélise do impacto da
‘ geragao de graficos Coleta Seletiva no
quantitativo coletado

Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram considerados os materiais coletados durante os meses de novembro de
2017 a outubro de 2018 (1 ano), escolhido por permitir a investigacao de variagdes na
producdo de residuos de acordo com possiveis especificidades dos meses,
possibilitando ainda, a partir dessa cronologia, verificar a ocorréncia de impacto da

implantacéo do Progra

fle%iva igipalaent¥elacdo a geracao total de
residuos no periodo Figu exemplificam algumas

ferramentas desse pro ’
vista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental

Figura 5 — Ferramentas do Programa de Coleta Seletiva.
-
[Sa

-

a) Carro da Coleta Seletiva b) Ponto de Entrega Voluntaria - PEV
Fonte: Autores

Além das medidas de estatistica descritiva como média, mediana, desvio
padrdo, Coeficiente de Variagdo (C.V.) e erro padrdao, para identificar
matematicamente se ha pontos fora da curva, chamado de outlier, foi realizado o Teste
Tau de Thompson. Esse teste é recomendado pela Measurement Uncertainty, Part |,

PTC 19.1-1998, da American Society of Mechanical Engineers. Esse método foi
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selecionado por considerar o tamanho da amostra. O Tau de Thompson para cada
individuo pode ser determinado pela Equacdo 1. Os valores de referéncia sao
calculados a partir da Equagéo 2, onde t,,_, € a estatistica da distribuicéo t de

Student para um nivel de significancia (a) e (n — 2) graus de liberdade.

61_
S_

Xi—X

T, =

(1)

_ tan-2 (n—1) (2)
Tan = Vn x {n-2+(a,n-2)>*

ApoOs a observacgéo quanto a existéncia de outlier, foi realizada a verificagéo se

N

h& estatisticamente diferenca significativa nas médias antes e depois da implantacéo
do Programa de Coleta Seletiva municipal. Para isso, os dados foram organizados em
dois grupos, sendo: (i) coletas realizadas do més de novembro ao més de maio, e (ii)
coletas realizadas do més de junho ao més de outubro. Em seguida foi realizado o
teste F (MONTGOMERY e RUNGER, 2009), para analisar as variancias entre esses
periodos e compara-los utilizando o teste de hipoteses.

As hipéteses nula e alternativa da analise do teste F a serem testadas na
(O

e Hipotese alternativ call¥a.ellreas variancias.

analise de variancia sa

o Hipotese nula (Hy):

Posteriormente, considerando o resultado da analise de variancia, foi realizado o
teste t de Student (MONTGOMERY e RUNGER, 2009) para analisar as médias dos
periodos e compara-los utilizando o teste de hipoteses.

e Hipdtese nula (H,): as médias dos dois periodos sdo iguais.

o Hipdtese alternativa (H,): as médias dos dois periodos séo diferentes

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo correspondido entre os meses de novembro de 2017 e outubro de
2018, a empresa colaboradora coletou 961,9 toneladas de residuos, representando
uma média de 80,16 toneladas de residuos reciclaveis/més.

O Panorama Regional de Gestédo Integrada de Residuos Sdlidos da regido do
Médio Jaguaribe aponta que a geracao de RSU em Morada Nova corresponde a 56,64
t/dia. Comparando esse valor com a quantidade de residuos solidos reciclaveis
recolhidos pela empresa Reciclagem Morada Nova, percebe-se que a quantidade
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média de residuos recolhidos pela empresa em 1 més equivalente a apenas 1,4 dias
dos residuos gerados no municipio.

Esse dado é muito similar ao observado por Campos e Borga (2016) durante
investigacdo na cidade de Cagador (SC), cujo porte mais se assemelha ao porte da
cidade de Morada Nova, obtendo a quantidade de 78,26 t/més.

Em relacdo a composicdo dos residuos reciclaveis considerados nesta
pesquisa, esses foram identificados e separados de acordo com os critérios de
comercializacdo adotados pela empresa. A Tabela 1 apresenta a quantidade de
materiais coletados (em massa). Essa Tabela aponta os residuos reciclaveis
identificados nesta pesquisa correspondem a um ndmero mais abrangente de
categorias do que as observadas na literatura nacional, coincidindo na maior parte,

apenas as categorias papel, papelao, tetra pak e metal.

Tabela 1- Quantitativo dos materiais recolhidos.

Tipo Ferro Papeldao | Plastico | Papel CFlIm.e Filme Cadeira| Aluminio Misto
olorido | Branco

Total (1) 384,66 235,38 169,20 | 69,54 5,58 15,97 14,59 9,27

Tipo PVC Aluminio Cobre |Bateria| Melissa | Tetrapak | Metal | Inox Motor

Total (t) 3,46 1,54 1,00 0,48 0,44 0,30 0,18 0,06 0,03

L

Fonte: Elaborado pelos aut
Revista Gestio & Sustentabilidade Ambiental

Segundo o estudo Ciclosoft (2016), realizado pelo Compromisso Empresarial
para Reciclagem (Cempre) a caracterizagdo gravimétrica dos residuos solidos do
Brasil € composta principalmente por papel/papelédo (os tipos de materiais reciclaveis
mais coletados por sistemas municipais de coleta seletiva, em massa), seguidos dos
plasticos em geral, vidros, metais, embalagens tetra pak, aluminio, metal e outros.

A Figura 6 apresenta a composicdo gravimétrica dos residuos solidos
reciclaveis coletados, considerando os valores do ferro, papeléo, plastico, papel, filme
branco, filme colorido, cadeira e outros (cujo somatério é cerca de 2%). Observa-se
que o ferro apresenta-se em maior quantidade, correspondendo a 40% de todo o
material recolhido. Isto se deve a maior densidade do ferro e a maior gama de
produtos que utilizam esse material em sua composicdo. Na sequéncia, papelédo
(24%), plastico (18%) e papel (7%), se colocando em patamar semelhante, na ordem

de classificacdo, em relacéo aos estudos comparativos com outras cidades do Brasil,
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como Campos e Borga (2016) que trata dos residuos sdlidos reciclaveis do municipio
de Cacador (SC).

Figura 6 — Composicao dos residuos reciclaveis.
1% 2%

FERRO
B PAPEL
m PAPELAO
mPLASTICO
FILME COLORIDO
FILME BRANCO
m CADEIRA
OUTROS

Fonte: Elaborado pelos autores.

As Figuras 7 a) e b) apresentam as quantidades de residuos ao longo dos 12
meses, periodo considera | oM e sem essa aquisicao
atipica de 93,63 tonel
agquisicdes, a empresg
reciclaveis por més. ﬁm%ﬁimﬁggemsiderada, essa média é
cerca de 72 toneladas de residuos reciclaveis por més.

No periodo investigado, os residuos coletados sofrem variacao relativamente
proxima durante o més (com erro padrdo maximo de 8% no més de outubro) e durante
0 ano, com excecédo de junho, que apresenta um valor bem acima da média. Ressalta-
se que foi durante esse més que se iniciou o programa de Coleta Seletiva de Morada
Nova, periodo em que a empresa passou a receber diariamente os reciclaveis
recolhidos pelos carros do programa e aqueles depositados nos 11 (onze) Pontos de
Entrega Voluntaria - PEVs instalados nos principais bairros da cidade. No entanto, é
importante mencionar que em junho ocorreu a aquisicdo de uma quantidade
significativa de ferro, 93,63 toneladas, junto a uma empresa que executava um Projeto

de Transmisséo de Energia Elétrica no municipio.
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Figura 7 — Quantitativo de material recolhido mensalmente em toneladas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Além da estatistica descritiva com e sem consideracdo da aquisicdo atipica de

93,63 toneladas de ferro (Tabela 2), para identificar matematicamente outliers, no

Teste Tau de Thompson foi realizada iteracéo, onde todos os valores de t; da amostra

sdo comparados com u
= 1.8290. Para essas

coleta de junho tem in

Tabela 2 — Estatistica descritiva

Estatistica Antes de retirar aquisicao atipica Apds retirar aquisicdo atipica
Média (x) 80,16t 72,36t
Mediana 69,24t 69,24t
Desvio Padréo (s) 36,78t 15,02t
C.V. 45,9% 20,8%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 8 — Teste estatistico de Thompson para determinagéo de outliers
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para verificar o impacto do programa de coleta seletiva no quantitativo de
residuos recolhidos no municipio, foi avaliada a variagdo mensal no quantitativo de
materiais recolhidos (Figura 9). Por se tratar de um valor atipico de residuo do tipo
ferro e esse ndo possuir relacdo com a implantacdo do programa de coleta seletiva e
para ndo comprometer a interpretacdo dos dados, optou-se pela supressao do ferro

obtido junto a empresa que executa o Projeto de Transmisséo de Energia Elétrica.

Figura 9 — Variagdo mensal no quantitativo de materiais recolhidos
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Fonte: Elabo elos

Constata-se qu ferente V0 de residuos do més de
junho (Figura 9) persistevisieSiensg ésnsentitdiigéaicantaibiiiab 0 valor atipico de ferro
advindo da empresa supracitada, indicando que o programa de coleta seletiva
impactou no incremento de material coletado. Observa-se ainda que nos demais
meses em que houve recolhimento de materiais oriundos da coleta seletiva, também
ocorreu um ligeiro crescimento quando comparado aos meses anteriores. Caso em
gue nao se confirma apenas durante o0 més de setembro, onde se observa ligeira
queda, justificada por alteragdes no fluxo de transporte do material ocasionada por
problemas mecanicos no carro da empresa.

Com relagéo a quantidade elevada observada no més de outubro, fazendo
deste o0 més com maior recolhimento de materiais no periodo investigado, atribui-se a
dois fatores: o primeiro diz respeito ao impacto da coleta seletiva, que assim como
nos meses anteriores, também impactou a coleta desse més; e o segundo refere-se
ao fato de esse més anteceder a data em que ocorre a compactacao e coleta do ferro,
realizadas pela empresa Gerdau no depdsito da Reciclagem Morada Nova e que este
atrasara alguns meses, visto normalmente acontecer a cada 3 (trés) meses. Assim,

foram empenhados esforgos extras no recolhimento do material ferro.
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Para mensurar o impacto do Programa de Coleta Seletiva municipal, foram
realizados ainda os testes F e t de Student, analisando respectivamente as variancias
e as médias. No caso da variancia, com o P-valor de 1,33*° (menor que 5%), o teste
rejeita Hy ao nivel de significancia de 5%, isto €, as variancias sao diferentes. Assim,
as coletas realizadas do més de novembro ao més de maio apresentam variancias
diferentes das coletas realizadas do més de junho ao més de outubro. Essa
informac&o é importante para indicar na realizacdo do teste t de Student que as
amostras (dos dois periodos coletados) sdo independentes e presumem-se variancias
diferentes.

No teste t de Student, com o P-valor de 1,031> (menor que 5%), o teste rejeita
H, ao nivel de significancia de 5%, isto €, existe diferenca significativa entre as médias
dos dois periodos, mesmo suprimindo a aquisicao atipica de ferro. Assim, construiu-
se a Figura 10, sendo apresentada a média e o erro padrao de recolhimento desses
residuos por dia no periodo anterior & implantacdo do programa de coleta seletiva e
no periodo posterior a implantacdo. Os valores atipicos referentes ao ferro foram

excluidos para evitar in Ali jalemonstrado na Figura 8.

Figura 10 — | ' Yo £ Tasv=1c Fomrels salefiva de residuos.
3,00 2712
==
2,50 2,198
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Periodo
Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota-se que a geracdo meédia de residuos por dia entre novembro de 2017 e
maio de 2018 (7 meses) foi de 2,198 toneladas, enquanto que entre junho e outubro
de 2018 (5 meses), periodo em que a coleta seletiva passou a ocorrer, esse valor foi

de 2,712 toneladas, um acréscimo de 23% na quantidade de residuos coletados,
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atestando o impacto positivo do programa. Esse segundo periodo apresentou um erro
padrdo um pouco maior (cerca de 5%). Isso ocorreu tanto pela maior variacdo das
coletas desse periodo (como os exemplos citados anteriormente dos meses de
setembro e outubro), como também pelo menor nimero de meses levantados apos a
implantac@o do programa de coleta seletiva de residuos.

Apesar dessa maior variacdo, observa-se que o0 programa causou um impacto
significativo logo no primeiro més de implantacéo, junho de 2018 (como sublinhado
na Figura 8), fato que se atribui ao impulsionamento que o programa obteve por meio
de campanhas de educacéo ambiental realizadas pelo governo municipal, por meio
do IMAMN, que tem atuado em diversos segmentos, com maior énfase na rede de
ensino do municipio, tanto na publica como também na privada.

De acordo com as informacgdes obtidas no 6rgdo ambiental municipal, as acdes
de educacdo ambiental em prol da Coleta Seletiva aconteceram com objetivo de
informar, conscientizar e mobilizar a populacéo, incentivando-a a reduzir a geracao de
residuos e adotar a coleta seletiva, buscando atingir os estabelecimentos comerciais

e toda a sociedade de bita a porta, divulgacdo de

midias em radios locais » meio de blitz educativas.
Tal acdo é validada porge{ia-fs6051 Eibesh lakiitgue a educagdo ambiental
€ essencial para o éxito do sistema de coleta seletiva por ser um instrumento de
transformacao, essencial para a construcdo de uma consciéncia critica sobre o meio
ambiente.

E possivel mensurar a influéncia da educacéo ambiental por meio da ades&o
da populagéo a coleta seletiva. No entanto, para manter a eficiéncia desta coleta, ha
a necessidade do desenvolvimento de um trabalho de educagéo ambiental continuado
que contribua para a maturacdo do senso de responsabilidade socioambiental dos
cidadaos.

Embora conte com o apoio da coleta seletiva municipal, do programa
ECOENEL e de varios catadores, a responsavel pela empresa investigada reconhece
gue muito material ainda € desperdicado por falta de compreenséo da populacao que,
na maioria dos casos, ndo separa de forma adequada o material potencialmente
reciclavel do lixo comum. Uma parte consideravel dos residuos coletados e
registrados neste estudo foi recolhida do lixdo, e embora misturada com os rejeitos a
céu aberto, foi selecionada e separada por catadores que la “trabalham” e de la retiram
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seu sustento. Dessa forma, é possivel perceber que diversos residuos potencialmente
reciclaveis ainda sdo encaminhados ao lixao (Figura 11). Mesmo diante do importante
trabalho realizado pelo municipio em relacéo a coleta seletiva, ainda sdo necessarias
acbes complementares que visem a conscientizacdo do maior nimero de pessoas
sobre a importancia de se realizar, diariamente e de forma adequada, a separacao

dos residuos em suas residéncias.

Figura 11 — Materiais reciclaveis recolhidos pela empresa no lix&o.

2018/11/22 U& _

Fonte: O autores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho objetivou diagnosticar os RSUs do municipio de Morada Nova-
CE, com o intuito de identificar os residuos sélidos reciclaveis coletados, comparando
0 guantitativo de residuos desta pesquisa com a quantificacdo de municipios de porte
semelhante.

A partir deste estudo foi possivel identificar que os residuos sélidos reciclaveis
de Morada Nova, destinados a Reciclagem Morada Nova, compéem uma vasta
categoria com potencial econdmico no mercado da reciclagem.

Diante do levantamento bibliografico realizado acerca dos RSUs nos

municipios brasileiros, foi constatado que a maioria dos residuos possui um grande
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potencial para reciclagem que, além de gerar emprego e renda para quem esta no
ramo, ainda contribui com a preservacdo do meio ambiente.

Quando comparados aos estudos realizados em outros municipios do Brasil,
foram identificados valores aproximados no quantitativo do material reciclavel coletado
em cidades de mesmo porte populacional, no entanto, permanecem muito distantes
quando comparados com outras cidades consideradas modelo em coleta seletiva e
reciclagem. Assim, apesar de Morada Nova contar com um estruturado sistema de
Coleta Seletiva, com diversos agentes participando do processo (empresa privada,
orgdos publicos, catadores e cidaddos), ainda necessita melhorar suas praticas
objetivando resultados mais significativos com a reciclagem.

Por meio da andlise das informacgcBes sobre o gerenciamento de residuos
sélidos urbanos coletados pela empresa Reciclagem Morada Nova, percebe-se a
existéncia de diversos beneficios gerados pela reciclagem no municipio. Dentre esses
beneficios podemos citar aqueles que estdo diretamente relacionados com a
economia de Morada Nova, onde ha grande aproveitamento desses materiais. A

referida empresa em p .- da para a familia destes,

que tiram seu sustento

Apbs o diagnostigy ke desses residuos vai de
encontro ao que € estabelecida nas politicas voltadas ao meio ambiente, a reducao
em especial, compreendendo um conjunto de acdes relacionadas ao controle da
geracao, coleta, transporte, armazenamento, processamento e reciclagem.

Com a implementacao da coleta seletiva, os materiais reciclaveis passaram a
ser depositados nos PEVs, onde é feita a separacdo manual dos residuos, porém os
materiais organicos e hospitalares ainda sao depositados no meio ambiente de forma
irregular, comprometendo a saude publica da populacéo e o meio ambiente.

Podemos destacar também que além do depdésito irregular de lixo a céu aberto
(lixdo) na referida cidade, a populacéo ainda descarta residuos em terrenos baldios,
encostas, rios, entre outros locais. Os bairros mais distantes da sede n&o séo
contemplados com a coleta seletiva, pela a dificuldade de acesso. Diante disso, ainda
falta a conscientizacdo por parte da populacdo quanto a destinacdo final desses
residuos, pois a eficacia da coleta de lixo depende do bom planejamento técnico, da
participacdo da comunidade em parceria com os 6rgaos responsaveis pelos servi¢cos
de coleta.
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Apesar de Morada Nova participar de consércio para construcdo de aterro
sanitario devidamente licenciado e as obras estarem em andamento, o envio dos
residuos para o aterro ndo é suficiente para se promover o desenvolvimento
sustentavel. As politicas publicas municipais séo insuficientes e o meio ambiente nédo
esta preparado para decompor tantos residuos com tantas composi¢des fisico-
quimicas diferentes, acarretando em degradacdo ambiental e consequente perda na
gualidade de vida da populacdo moradanovense.

Essa realidade demanda um grande compromisso municipal na escolha de
solucdes adequadas, de tecnologias e de investimentos compativeis com o contexto
local e com a implantacdo da coleta seletiva com remuneragcdo justa ao servico
prestado pelos catadores de materiais reciclaveis.

Considerando os resultados obtidos, é imperativa a necessidade de acdes
continuadas de educacdo ambiental no municipio, objetivando maior adesao da
populacdo ao programa de coleta seletiva, buscando modificar os habitos de consumo
e de descarte dos residuos sélidos. Assim, torna-se necessario definir estratégias para

promover a reducao por meio de educacao

> catadores e metas de

reducdo de disposicagefiSeals 2SS udtent adfdRfie um plano de gestéo
abrangente, integrado e pactuado com a sociedade.

ambiental permanente

Com as informacdes apresentadas neste artigo, percebe-se que o municipio de
Morada Nova procura seguir a PNRS (Lei 12.305, 2010). No entanto, para que seja
possivel alcancar as metas estabelecidas e colocar em pratica os regulamentos
estabelecidos pela PNRS, é fundamental que haja o acompanhamento do
cumprimento desta lei, ou seja, fiscalizacéo.

Portanto, o avanco na conscientizacdo sobre a importancia e beneficios
econdmicos e socioambientais gerados pela atividade de reciclagem de residuos, por
parte de todos os agentes envolvidos na gestdo de RSU no municipio de Morada
Nova, 6rgdos publicos, catadores associados e sociedade, podem impulsionar o

mercado de reciclagem no municipio.

317
R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. 3, p. 298-319, jul/set. 2020.



REFERENCIAS

ABRELPE - Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (2007). Panorama dos residuos sélidos no Brasil 2016. Sao Paulo.

. Panorama dos residuos sé6lidos no Brasil 2017. Séao Paulo.

BARROS, R. T. V. Elementos de Gestao de Residuos Sélidos. Belo Horizonte.
Ed. Tessitura, 2012

BRASIL. Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Lei 12.305. Diario Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 2 ago. 2010. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br. Acesso em: 22 set. 2018.

CAMPOS, R. F. F.; BORGA, T. Levantamento da gera¢ao anual dos residuos
sélidos reciclaveis do municipio de Cacador-SC. Revista Monografias Ambientais,
v. 15, n. 1, p. 209-219, 2016.

CAMPOS, R. F. F.; BORGA, T.; SARTOREL, A. Diagndstico dos residuos sélidos
urbanos do municipio de lomeré/SC, através de uma andlise quantitativa e
qualitativa. Revista Geogréafica Académica, v. 11, n. 1, p. 64-74, 2017.

CEARA, Governo do E d gi ] stéo Integrada de
Residuos Soélidos: Re imi i
Engenharia Ambiental, 1
CEMPRE. Compromisso Empresarial para Reciclagem. Radiografando a Coleta

Seletiva. Disponivel em http://cempre.org.br/ciclosoft/id/8. Acesso em: 30 out. 2018.

COSTA, L. E. B.; COSTA, S. K.; REGO, N. A. C.; SILVA JUNIOR, M. F.
Gravimétrica dos residuos solidos urbanos domiciliares e perfil socioecondémico no
municipio de Salinas, Minas Gerais. Revista Ibero-Americana de Ciéncias
Ambientais, Aquidaba, v.3, n.2, p.73-90, 2012.

FERREIRA, E. M.; BATISTA, F. V.; RIBEIRO, N. M.; PFEIFFER, S. C. Diagndstico e
proposi¢des para os residuos sélidos urbanos de Professor Jamil, GO. Revista
Monografias Ambientais, v. 14, n. 3, p. 27-41, 2015.

GALDINO, S. J.; MARTINS, C. H. Composicéo gravimétrica dos residuos solidos
urbanos da coleta convencional de um municipio de pequeno porte. Tecno-Ldégica,
v. 20, n. 1, p. 01-08, 2016.

JERONIMO, C. E. M.; CARVALHO, A. M.; ARAUJO, J. A. Gerenciamento dos
residuos solidos do municipio de Natal/RN: Caracterizacdo das cooperativas de
catadores. Revista Monografias Ambientais, v. 10, n. 10, p. 2220-2234, 2012.

LIMA, C.; COSTA, A. A importancia da educacao ambiental para o sistema de
Coleta Seletiva: um estudo de caso em Curitiba. Revista Geogréafica Académica,
v.10, n.2. 2016.

318
R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. 3, p. 298-319, jul/set. 2020.



LOMASSO, A. L.; SANTOS, B. R.; ANJOS, F. A. S.; ANDRADE, J. C.; SILVA, L. A;;
SANTOS, Q. R.; CARVALHO, A. C. M. Beneficios e desafios na implantacédo da
reciclagem: um estudo de caso no Centro Mineiro de Referéncia em Residuos
(CMRR). Revista Pensar Gestédo e Administracao, v. 3, n. 2, jan. 2015.

MONTGOMERY, D. C.; RUNGER, G. C. (2009) Estatistica plicada e
Probabilidade para Engenheiros. LTC, Rio de Janeiro, RJ.

PASQUALETTO, A.; ANDRADE, H. F.; PRADO, M. L.; PINA, G. P. R.
Caracterizacao fisica dos residuos sélidos domésticos do municipio de Caldas
Novas, GO. In: Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental.
p. 26-30, 2006.

RIBEIRO, B. M. G.; MENDES, C. A. B. Avaliacao de parametros na estimativa da
geracao de residuos solidos urbanos. Revista Brasileira de Planejamento e
Desenvolvimento, [s.l.], v. 7, n. 3, p.422-443, 20 ago. 2018. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). http://dx.doi.org/10.3895/rbpd.v7n3.8652.

SANTOS, G. O.; MOTA, F. B. S. Composicdo Gravimétrica dos Residuos Sélidos
Domiciliares de Fortaleza/CE Dispostos no Aterro Sanitario de Caucaia/CE. Revista
Tecnologia, v. 31, n. 1, p. 39-50, 2010.

[ S - - I
SOUZA, A. F.; D'OLIVEIRA, P. S. Caracterizagao dos Residuos Soélidos Urbanos no

municipio de Presidente Castelo Branco-PR. Revista em Ai;]ronegécio e Meio

Ambiente, v. 2, n. 2, p. 93-100, 2009. LI
Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental

319
R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. 3, p. 298-319, jul/set. 2020.


http://dx.doi.org/10.3895/rbpd.v7n3.8652

