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RESUMO

Os residuos solidos urbanos consistem em uma problematica complexa para diversos municipios que investem recursos
relevantes em seu manejo. A coleta seletiva, uma de suas fases de manejo, além de colaborar para sustentabilidade urbana,
vem introduzindo, gradativamente, uma forma de inclusdo social e geragdo de renda para trabalhadores mais
desfavorecidos e exclusos do acesso aos mercados tradicionais de trabalho. Nesse contexto, o presente estudo tem como
objetivo analisar a evolugdo da geragdo e do sistema de coleta dos residuos no municipio de Guarapuava-PR. Nesta
pesquisa, foi realizado um levantamento de dados referente a geragdo de RSU de 2012 a 2016, a cobertura do programa
de coleta seletiva e a quantidade de residuos coletados/comercializados pela cooperativa, sendo verificados e analisados
varios indicadores referentes a gestdo de residuos no municipio estudado. Para o levantamento desses indicadores foi
utilizado o ano base de 2016. Os dados indicaram que a geragdo per capita do municipio ¢ menor que a média da
populag@o brasileira. O sistema de coleta seletiva foi implantado oficialmente no municipio no ano de 2014, abrangendo
somente trés bairros e, atualmente, atende nove bairros, com uma taxa de cobertura correspondente a 52% da populagao.
Contudo, pode-se observar que de todo o material reciclavel que vai para a triagem, uma parcela ainda ¢ rejeito. Os
indicadores levantados trazem subsidios para elaboragdo de um diagnoéstico atualizado quanto a gerag@o/gestdo dos
residuos no municipio, facilitando o seu monitoramento, além de auxiliar os gestores na tomada de decisdes. Os achados
revelaram, ainda, que o municipio tem potencial para aprimorar o programa de coleta seletiva e sanar algumas dificuldades
no processo de gestdo e operacao dos sistemas de coleta.

PALAVRAS-CHAVE: Gestio de residuos, coleta seletiva, residuos sélidos urbanos (RSU).

ABSTRACT

Municipal solid waste (USW) consists of a complex problem for several cities that invest relevant resources in their
management. Selective collection, one of its phases of management, besides collaborating for urban sustainability, has
gradually introduced a form of social inclusion and income generation for the most disadvantaged workers that might
have been excluded from access to traditional labor markets. In this context, the present study aims to analyze the
evolution of the generation and the system of waste collection in the city of Guarapuava-PR. In this research, a data
collection was carried out regarding the generation of RSU from 2012 to 2016, the coverage of the selective collection
program and the amount of residues collected / marketed by the cooperative, being verified and analyzed several
indicators referring to waste management in the city studied. The base year of 2016 was used to collect these indicators.
The data indicated that the per capita generation of the municipality is lower than the average of the Brazilian population.
The selective collection system was officially deployed in the city in 2014 covering only three neighborhoods and
currently serves nine, with a coverage rate corresponding to 52% of the population. However, it can be observed that of
all the recyclable material that goes to the sorting, a portion is still rejected. The collected indicators provide subsidies for
the elaboration of an updated diagnosis regarding the generation / management of waste in the city, facilitating its
monitoring, besides assisting the managers making decision. The findings also revealed that the city has the potential to
improve the selective collection program and remedy some difficulties in the management and operation of the collection
systems.

KEY WORDS: Waste management, selective collection, munipal solid waste.

INTRODUGAO

Quando se leva em considerag@o o termo residuos solidos urbanos (RSU) ¢ tratado como um problema significativo para
diversos municipios brasileiros nos ultimos tempos. O padrdo social, especialmente por razdes culturais, intervém no
cotidiano dos geradores de RSU. O maior problema em relagdo a geragdo e destinagdo/disposicao dos residuos esta
interligado ao modo de vida e as circunstancias socioecondmicas da populagdo, na qual vem se tornando gradativamente
mais facil o acesso aos bens de consumo.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



S, 1” Congresso Sul-Americano
F 1 de Residuos Sdolidos e Sustentabilidade

CONRESOL GRAMADO-RS 12 a 14 de junho de 2018

O notavel crescimento na geragdo de residuos também se deve ao fato do facil acesso a varios produtos ¢ a redugio da
vida util desses produtos, gerada pelo constante aperfeigoamento tecnoldgico, o que induz precocemente o descarte de
maior quantidade de objetos. (PHILIPP JR; SAMPAIO; FERNANDES, 2012).

No Brasil, onde a populag@o tem uma renda per capita considerada intermedidria, sdo gerados em torno de 379,6 kg.hab
Lano!, e a destinagdo/disposicio final ainda é considerada precéria, pois 41,6% dos residuos sdo destinados
inadequadamente. Somente 66% dos municipios possuem algum tipo de iniciativa de coleta seletiva, o que ndo significa
que todos possuem sistema de coleta efetivo e que atenda a populacdo em sua totalidade (ABRELPE, 2016).

Os residuos solidos sao tratados em diversas politicas publicas brasileiras, tais como a Politica Nacional de Saneamento
Basico (Lei n. 11.445/2007), onde o plano municipal de residuos s6lidos deve constituir o plano municipal de saneamento
ena Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) — Lein. 12.305/2010. A PNRS impoe que os municipios implementem
um Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (PMGIRS) (BRASIL, 2010, 2007).

A PNRS engloba os tipos de residuos solidos, delimitando varios principios e instrumentos, como logistica reversa, ciclo
de vida do produto, e visa uma conscientizagdo em conjunto, envolvendo desde o fabricante até o consumidor,
conscientizando-os e dividindo as responsabilidades sobre os residuos gerados, isso devido ao principio da
responsabilidade compartilhada na destinag¢@o dos residuos, no qual cada componente da cadeia de produgdo ¢ o governo
possuem responsabilidades e fungdes no processo de manejo e controle desses residuos (BRASIL, 2010).

Segundo o Art.54 da PNRS, “a disposi¢do final ambientalmente adequada de rejeitos devera ser implantada em até quatro
anos” (BRASIL, 2010, p.21), sendo assim, decreta que o fim dos lixdes e vazadouros a céu aberto deveria ter ocorrido
até 2014, sendo que o unico meio de disposigdo final adequado ¢ o aterro sanitario.

Assim, o aterro sanitario ¢ a unica forma considerada adequada atualmente para disposic¢ao dos rejeitos, respeitando todas
as normas e critérios na engenharia de forma a possuir uma estrutura onde seja executado e opere de maneira correta,
havendo captacdo dos percolados, drenagem das aguas superficiais, captagdo de gases, entre outros. Com isso reduz os
impactos ambientais e minimiza a possibilidade de danos a saude publica.

A coleta seletiva vem ao encontro desses propositos como uma medida mitigadora, além de colaborar consideravelmente
para sustentabilidade urbana, vem introduzindo gradativamente uma forma de inclusdo social e gerac@o de renda para
areas mais desfavorecidas e exclusas do acesso aos mercados tradicionais de trabalho (SINGER, 2002), vindo ao encontro
das diretrizes apresentadas na PNRS (BRASIL, 2010).

No Brasil, os indices de reciclagem de varios materiais igualam-se ou superam os valores apontados nos Estados Unidos,
Unido Europeia e de alguns paises da América Latina. Os dados apresentados pelo CEMPRE (Compromisso Empresarial
para Reciclagem) apontam que, em 2008, o Brasil encontrava-se como lider na reciclagem de latas de aluminio com
91,5% e de PET com 54,2%, ficando atras somente do Japao com 69,2% de PET (CEMPRE, 2008).

A criagdo de cooperativas de reciclagem em inimeras regides do Brasil tem sido instrumento de pesquisas que apontam
a importancia desse tipo de atividade para amenizar o impacto ambiental causado pelos RSU, por meio da coleta seletiva
dos residuos. No entanto, hé varias dificuldades dos profissionais que atuam nas diferentes fases de manejo, pois, o apoio
de setor publico e privado e da sociedade civil ainda ¢ extremamente precario (SOUZA; PAULA; SOUZA-PINTO, 2012).

Devido a este contexto nacional e mundial, fica evidente na literatura a importancia da realizagdo de novos estudos em
areas relacionadas a gestdo de RSU. Assim propde-se o desenvolvimento deste estudo, na busca por verificar a evolugao
da geragdo dos RSU e do sistema de coleta dos residuos, bem como sua disposi¢do no aterro de Guarapuava-PR, visando
a elaboragdo de um diagnoéstico da situagao atual da geracdo/gestdo desses residuos, fundamentado no levantamento de
alguns indicadores que possam auxiliar na tomada de decisdes futuras no municipio em relagdo as diferentes fases do
manejo.

METODOLOGIA
Delineamento de estudo

A presente pesquisa trata-se de um estudo descritivo e exploratorio, sabendo que a pesquisa descritiva tem em vista
evidenciar as caracteristicas de uma populagdo ou fendmeno, porém, ndo possui a responsabilidade de explicar tal
fenomeno (VERGARA, 2000). Enquanto, a pesquisa exploratoria, tem por objetivo proporcionar maior conhecimento
sobre o problema, na busca por uma maior compreensao em relagdo a um determinado estudo (GIL, 2010).
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Assim, esta investiga¢do constituiu-se de um estudo a partir da analise documental de dados pré-existentes em relagao a
geracdo de residuos no municipio de Guarapuava, analisando questdes referentes a coleta seletiva e convencional,
utilizando, ainda, como instrumento a caracterizagdo fisica dos residuos realizada no municipio. A partir desses dados

serdo elaborados indicadores na area de Geragdo/Gestdo dos residuos no municipio de Guarapuava-Pr.
Local do estudo e sujeitos de investigacdo

A presente pesquisa foi realizada no municipio de Guarapuava que esta situado na regido centro-sul do Estado do Parana,
a 250 km da capital. A cidade de Guarapuava possui cerca de 167.000 habitantes e densidade populacional de 53,68
hab.km™, sua populagdo € predominantemente urbana, com 91,43% na 4rea urbana e 8,57% na 4rea rural (IBGE, 2010).

No municipio sdo realizadas tanto a coleta convencional e também a seletiva, porém essa segunda ainda ndo possui uma
abrangéncia de 100%. O municipio conta com a colaboragio de operadores ecoldgicos que auxiliam nesse processo de
coleta porta-a-porta. O programa de coleta seletiva abrange somente nove bairros dos 25 que existem no municipio.
Funciona em dias pré-definidos em cada bairro, sendo o processo de triagem realizado pela cooperativa que levou 18 anos
para se consolidar perante a lei. A cooperativa é responsavel pela triagem do material recolhido e a prefeitura disponibiliza
também um ponto para o recolhimento de pneus, chamado de ecoponto.

Nesse cenario, foi elaborado o presente estudo e para o seu desenvolvimento realizou-se o contato com o Engenheiro
Ambiental da prefeitura de Guarapuava que disponibilizou o acesso as informagdes referente ao controle dos RSU gerados
no municipio e encaminhados ao aterro, bem como o acesso as informagdes referentes a coleta seletiva realizada no
municipio.

Coleta de dados

A partir do acesso aos documentos fornecidos pelo municipio, foi realizado a andlise documental de diferentes
levantamentos/relatorios realizados no periodo de maio de 2011 a janeiro de 2017, sendo averiguado dados existentes no
municipio em relagdo as diferentes etapas de manejo dos residuos gerados em Guarapuava-PR.

Em uma segunda etapa foram levantados dados da gestdo da coleta seletiva junto a responsavel pela cooperativa no
municipio, com o objetivo de analisar dados referentes ao sistema de coleta seletiva no municipio de Guarapuava, bem
como a cooperativa e os operadores ecologicos.

Levantamento dos Indicadores

A cooperativa do municipio conta hoje com 180 cooperados, porém, em um levantamento realizado pela prefeitura
indicou que o municipio conta com 549 operadores ecologicos, entre cooperados e ndo cooperados, os operadores
ecologicos que ndo sdo associados vendem os seus materiais para barracoes alternativos espalhados pela cidade. Também
houve uma preocupacdo com as informagdes referentes aos bairros de cobertura do programa de coleta seletiva; a
quantidade de residuos coletados e vendidos pela cooperativa.

A partir dos levantamentos de dados realizados em documentos e informagdes fornecidas por responsaveis pela gestao de
RSU na prefeitura, surgiram varias inquietagdes que fomentaram a continuag@o desse estudo. Assim, foi realizada a
analise de indicadores propostos em estudo realizado por LIMA (2006) intitulado “Implantagdo de um programa de coleta
seletiva porta a porta com inclusdo de operadores ecologicos: Estudo de caso em Londrina-PR”. Para esta etapa do
trabalho, os indicadores propostos foram adaptados segundo a realidade do municipio de Guarapuava-PR, levando em
conta as informagdes disponibilizadas pela prefeitura e a estrutura municipal.

Os quadros indicam as informagdes listadas para o calculo dos indicadores (Quadros 1, 2, 3, 4), determinando-se codigo,
defini¢do e unidade, estabelecidos por:

. Ig — informagdes de dados populacionais do Municipio e despesas do setor publico;

. Cc — informagdes sobre o servigo de coleta convencional de residuos s6lidos urbanos;
. Cs — informagdes sobre coleta seletiva de residuos solidos urbanos;

. Ca — informagdes sobre operadores ecologicos € a cooperativa.
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Quadro 1 - Listagem de dados populacionais e despesas do setor publico
CODIGO | INFORMACAO DEFINICAO UNIDADE
x Populagao urbana estimada pelo IBGE para o ano .
Ig01 POPULACAO URBANA deI;e forincia, P p Habitante
Resultado anual das despesas do setor publico com
agentes executores de servigos de limpeza urbana
no municipio, incluindo agentes publico, privado e
outros. OBS: Sdo também admitidas neste campo
as despesas operacionais relativas a insumos e
DESPESA ANUAL DO | repasses de verbas a parceir(.)s’d(.) gerer}ciamento da
1g02 SETOR  PUBLICO  COM limpeza urbana no municipio. Clta-se como | peio
LIMPEZA URBANA exemplo as despesas com aluguéis de galpdes,

manuten¢do de equipamentos, repasse as
associagdes de operadores ecologicos, aquisi¢ao e
manuten¢do de equipamentos cedidos as
associagdes de operadores ecologicos e
fornecimento de transporte, material informativo e
sacaria.

Valor anual do total das despesas do setor ptiblico
para a manutengao dos servigos publicos em geral,
exceto despesas de capital. Inclui todas as despesas | R$/ano
do setor publico, ndo s6 as relativas ao
gerenciamento da limpeza urbana.

DESPESA CORRENTE

1g03 TOTAL DO SETOR PUBLICO

Fonte: Adaptado de LIMA (2006).
O quadro 2 mostra a estruturag@o para a listagem de dados de servico de coleta convencional de residuos solidos urbanos.

Quadro 2 - Listagem de dados de servico de coleta convencional de RSU
CODIGO | INFORMACAO DEFINICAO UNIDADE

DESPESA COM AGENTE(S)
CONTRATADO(S)  PARA

Valor anual das despesas do setor publico com
empresa de economia mista contratadas

Cc01 EXECUCAO DO SERVICO lusi ~ . ) R$/ano
DE COLETA | €xclusivamente para execugio de servigo de coleta
CONVENCIONAL DERSU | ¢ RSU

Valor declarado pelo o6rgdo responsavel como
POPULACAO DO sendo a populagdo efetivamente beneficiada com o

c COM SERVICO DE COLETA wnicipio, incluindo as populagdes da sede, dos e
distritos e dos povoados. Entende-se como regular

CONVENCIONAL . o
o servigo com frequéncia minima de 1 vez por
semana.
QUANTIDADE MEDIA
ANUAL DE  RESIDUOS | Quantidade média anual de residuos solidos
Cc03 SOLIDOS URBANOS | urbanos coletada por servigo executado por | t/ano
COLETADA PELO(S) | empresa(s) contratada(s) pelo setor ptiblico
AGENTE(S) PRIVADOS(S)
E%EEIDABE RES%/I];E[]J)CI)[; Ql;)antidzzlde méjia anual de rc?si'du;)s. sl()l.idgs
Cc04 SOLIDOS URBANOS ur ’anos ep0s1jta 0S no aterro municipa ,11’1c uindo t/ano
DEPOSITADO NO ATERRO residuos dep051.tad0s por empresa responsavel pela
CONTROLADO MUNICIPAL coleta convencional e por terceiros.

Fonte: Adaptado de LIMA (2006).

O quadro 3 apresenta a estruturagdo para a listagem de dados sobre os operadores ecologicos.
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Quadro 3 - Listagem de dados sobre os operadores ecolégicos

CODIGO | INFORMACAO DEFINICAO UNIDADE
QUANTIDADE MEDIA
ANUAL DE OPERADORES Quantidade anual d radores ecologicos

Ca01 ECOLOGICOS ~ INSERIDOS | <hanfeace  anual e operado g Pessoas
NO PROGRAMA DE inseridos na cooperativa formal.
COLETA SELETIVA

Ca02 888?;&?})\5*??%% A],;E Quantidade anual de cooperativas criadas. Cooperativas
8555;&%’;22 DIARIA DE Quantidade diaria de operadores ecoldgicos

Ca03 ECOLOGICOS associados a cooperativa formal coletar}do emum | oo oo
REALIZANDO A COLETA dos setores do programa de coleta seletiva.
POR SETOR

Fonte: Adaptado de LIMA (2006).
O quadro 4 demonstra a estruturagdo para a listagem de dados de servico de coleta seletiva de RSU.

Quadro 04 - Listagem de dados de servico de coleta seletiva de residuos s6lidos urbanos

CODIGO | INFORMACAO DEFINICAO UNIDADE

Resultado anual da soma das despesas de custeio
do setor publico com agentes executores de
servicos de coleta seletiva no municipio. Sdo
também admitidas neste campo as despesas
DESPESA  ANUAL DO | operacionais relativas a insumos e repasses de
SETOR  PUBLICO COM | verbas a parceiros do gerenciamento da limpeza

Cs01 PROGRAMA DE COLETA | urbana no municipio, tais como aluguéis de R$/ano
SELETIVA galpdes, manutenc¢do de equipamentos, aquisi¢ao e
manuten¢do de equipamentos cedidos a
cooperativa de operadores ecoldgicos e
fornecimento de transporte, material informativo e
sacaria.
Valor declarado pelo o6rgdo responsavel como
POPULACAO DO sendp a populagio efetivamente beqeﬁciadg com o
Cs02 MUNICIPIO ATENDIDA | Servieo 're,g}llaf de (.:oleta de mate~r1als reciclaveis Habitante
COM COLETA SELETIVA no municipio, incluindo a populagio da sefie e dos
distritos. Entende-se como regular o servico com
freqiiéncia minima de 1 vez por semana.
POPULACAO DO Valor declarado pelo o6rgdo responsavel como

MUNICIPIO PARTICIPANTE sendo a populagdo que efetivamente participa do

Cs03 DO PROGRAMA DE COLETA | Programa de. Cf)le'Fa seletiva, segreggndo os | Habitante
materiais reciclaveis na fonte, incluindo as

SELETIVA populagdes da sede do municipio e dos distritos.

Quantidade média anual de materiais reciclaveis
QUANTIDADE MEDIA | coletada de forma seletiva, decorrente do
ANUAL DE MATERIAIS | recolhimento de PEVs e através da cooperativa de
RECICLAVEIS COLETADA operadores ecologicos, ndo incluindo, entretanto,
ATRAVES DO PROGRAMA | quantidades coletadas por operadores ecoldgicos
DE COLETA SELETIVA DA | autonomos ndo organizados, nem quantidades
PREFEITURA recolhidas por intermediarios privados
(“sucateiros”).

Cs04 t/ano

Fonte: Adaptado de LIMA (2006).
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Quadro 04 - Listagem de dados de servico de coleta seletiva de residuos sélidos urbanos (continuacio)
CODIGO | INFORMACAO DEFINICAO UNIDADE
QUANTIDADE MEDIA
ANUAL DE RESIDUOS | Quantidade média anual de materiais reciclaveis
RECOLHIDOS PELA | coletadas por outros agentes executores da coleta

Cs05 COOPERATIVA DE | seletiva que detenham alguma “parceria” com o t/ano
OPERADORES setor publico. Enquadram-se neste caso, as

ECOLOGICOS INSERIDA NO | quantidades recolhidas pela cooperativa, inserida
PROGRAMA DE COLETA | no programa de coleta seletiva.

SELETIVA DA PREFEITURA
QUANTIDADE MEDIA
ANUAL DE MATERIAIS
RECICLAVEIS RECOLHIDA

Quantidade média anual de residuos coletada pelo
setor publico ou agente(s) privado(s) contratado(s)
por ele, através do recolhimento dos materiais

Cs06 EM POSTOS DE ENTREGA L0 . . t/ano
VOLUNTARIA PELO SETOR recwlavgls dep0s1'52}dos yoluntarlamente pela
PUBLICO OU EMPRESA p9pqla<;ao em contéineres instalados em espacos
CONTRATADA POR ELE piblicos (PEVS).
ESTRUTURA Quantidade de veiculos alocados no servigo de
OPERACIONAL DO | coleta de materiais reciclaveis, utilizados e de
Cs07 SERVICO DE COLETA DE | exclusivamente para o transporte das “bandeiras” veiculos

MATERIAIS RECIQLAVEIS as unidades de triagem e destas para a central de
COMPOSTA POR VEICULOS | comercializagio.

REPRESENTA A
QUANTIDADE MEDIA o .
MENSAL DE Valor declarqdo pelor orgio responsavel como

Cs08 RECLAMACOES sendq a quantidade med'la mensal de reclamagges n° de
DECORRENTES DO recebidas em Qecorrénc1a da execugdo do servigo | reclamagdes
SERVICO DE  COLETA de coleta seletiva.
SELETIVA

Quantidade média anual de matéria organica e

QUANTIDADE MEDIA rejeitos  encontrados i junt.O aos ma‘Feriais

Cs09 ANUAL DE MATERIA segregados pela pOpul%QaO sejam eles deposﬂados t/ano
ORGANICA E REJEITOS nos PEVs ou através da coleta feita pelos

operadores ecologicos inseridos no programa de
coleta seletiva do setor publico.

Fonte: Adaptado de LIMA (2006).
Indicadores utilizados

Admitiu-se como base a metodologia das informagdes utilizadas por LIMA (20006) ¢ as definigdes, grandezas e expressoes
dos indicadores, indicado pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento: diagndstico da gestdo e manejo de
RSU (2004), conforme a relevancia e disponibilidade de dados informados pelo municipio de Guarapuava-PR. No
levantamento dos indicadores, esses dados foram adaptados a realidade do municipio de Guarapuava-PR assim como a
equacdo para o calculo dos mesmos.

Analise de dados

Os dados coletados, a partir da analise documental e informagdes fornecidas pelos responsaveis da gestdo de residuos no
municipio, foram digitados em planilhas do excel para elaboracdo de graficos e tabelas.

A elaboragdo dos indicadores para o municipio de Guarapuava-Pr, segundo a metodologia apresentada, contribuiu para a
analise da situagdo da geragdo/gestdo dos RSU no municipio de Guarapuava-Pr.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do levantamento realizado, os dados foram analisados, e com base no relatério de entrada de residuos no aterro
do municipio, péde-se comparar a quantidade de residuos solidos recebidos mensalmente durante os ultimos cinco anos
(Figura 1).
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Figura 1- Distribuicio dos RSU dispostos mensalmente no aterro de Guarapuava-Pr, no periodo de 2012 a 2016.
Fonte: Autor do trabalho.

A partir desses resultados foi possivel observar que nos primeiros meses do ano, os dois ultimos anos analisados (2015 e
2016) apresentaram uma quantidade de residuos direcionados ao aterro superior aos primeiros anos, ja nos meses de
outubro, novembro e dezembro, a diferenc¢a torna-se menor.

Levando em conta essa entrada, a média de residuos recebida pelo aterro do municipio de Guarapuava nos ltimos 5 anos
foi de 2.760 toneladas por més e um desvio padrdo de 307 toneladas. A média per capita de geragdo de residuos no
municipio foi 0,70 kg.hab™.dia™!, inferior se comparada com os dados fornecidos pela Associa¢do Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (2016) da geragdo média per capita brasileira, que é de 1,04 kg hab™.dia!. Os
resultados revelam que o més com menor encaminhamento de residuos para o aterro foi o0 més de fevereiro, com média
de 2.558,39 toneladas ¢ os meses com maior encaminhamento de residuos para o aterro eram os meses de dezembro e
janeiro com média de 2.922,12 toneladas e 2.953,50 toneladas, respectivamente. Alguns dos fatores para que esses
encaminhamentos tenham aumentado nos meses de dezembro ¢ janeiro podem ser devido as férias escolares, o clima e
as festividades de final do ano, onde o consumo aumenta consideravelmente.

Nesse contexto, ¢ importante verificar a importancia do sistema de coleta seletiva para reaproveitamento/reciclagem dos
residuos, bem como sua reinser¢do no processo produtivo, além de possibilitar um melhor aproveitamento dos aterros
sanitarios.

Segundo Bidone e Povinelli (1999), para que um aterro sanitario conserve um bom modelo de funcionamento, ¢
indispensavel a existéncia de estrutura que monitorem o aterro. Sendo assim, a iniciativa de coleta seletiva, age como
uma medida mitigadora para que o volume de residuos solidos reciclaveis encaminhados para aterro diminua e dessa
forma aumente a vida util do aterro.

Em Guarapuava, o sistema de coleta seletiva comegou a ser implantado de forma oficializada somente em 2014, no inicio
abrangia apenas trés bairros, sendo eles Santa Cruz, dos Estados e Batel. Hoje, o sistema de coleta seletiva abrange nove
bairros da cidade e também o distrito de Entre Rios, que possui um caminh@o de coleta exclusivo.

Segundo as informagdes fornecidas pela responsavel da cooperativa, sio coletados pela cooperativa cerca 300 toneladas
por més de material reciclado, sendo aproximadamente 40 toneladas de ferro, 60 toneladas de plastico, 30 toneladas de
vidro, 170 toneladas de papel e 1 tonelada de aluminio, vindo dos caminhdes de coleta da prefeitura, operadores
ecoldgicos, do trabalho coletivo nos condominios e da feira solidaria. Atualmente, a prefeitura municipal disponibiliza
quatro caminhdes para coleta que fazem parte do programa “jogue certo”.

Os residuos secos e com potencial para encaminhamento a reciclagem devem ser direcionados a um centro de triagem.
Os residuos solidos urbanos secos consistem em: plastico, papel/papeldo, metais, vidros, entre outros, sendo que esses
materiais podem ser utilizados como matéria-prima em diferentes processos produtivos (BRASIL, 2010). Além disso,
podem ser coletados outros materiais como 6leo de cozinha que ndo é mais utilizado na preparagio de alimentos, sendo
que esse material pode ser reaproveitado em outros projetos, como na fabrica¢ao de sabao.

Contudo, constituir as cooperativas de operadores ecologicos como fornecedores de matéria-prima para as empresas
aponta uma série de dificuldades. A maior parte das cooperativas de operadores ecoldgicos ndo fornece equipamentos de
protegdo individual (EPIs) aos seus colaboradores, além de encarar a auséncia de infraestrutura e o déficit de
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equipamentos que possibilite coletar, processar ¢ armazenar grande volume de residuos, impedindo as vendas diretas para
a industria. Desse modo, sdo forcados a submeter suas vendas para outros intermediadores da cadeia reversa, prejudicando
seus ganhos ¢ a sustentabilidade da execugdo do seu trabalho (AQUINO; CASTILHO JR; PIRES, 2009; SOUZA;
PAULA; SOUZA-PINTO, 2012).

Levando em conta esse cenario em que ¢ inviabilizado, em varios aspectos, o trabalho dos operadores ecoldgicos,
justifica-se o grande encaminhamento de residuos reciclaveis para o aterro municipal, pois a populagdo ainda ¢é
parcialmente atendida pela coleta seletiva. Dessa forma, para auxiliar na analise da geracdo/gestdo dos RSU no municipio
de Guarapuava-Pr, foram levantados alguns indicadores.

Segundo Milanez (2002), a aplicacdo da metodologia dos indicadores possibilita o conhecimento da realidade presente
no municipio em questdo e auxilia nas decisoes, facilitando o monitoramento do mesmo. Outra questio ao ser utilizado
os indicadores, correspondem as especificidades locais, que devem ser analisadas com cautela para sua adequagao.

Sendo assim, os indicadores abaixo apresentam informagdes referentes a coleta seletiva e coleta de RSU no municipio de
Guarapuava-Pr, levando em considera¢io o niimero de operadores ecoldgicos cooperados ¢ a populacdo atendida pelos
mesmos (Tabela 1).

Tabela 1 — Indicadores do programa de coleta seletiva em relagéio a sua estrutura organizacional no ano de 2016

Ano N° de N°de operadores N°dehabitantes Cobertura de Adesao da
cooperativas ecologico por operador coleta (%) populagio
Ca02 Cooperados ecologico (Indicador 14) (%)
Ca0l (Indicador 21) (Indicador12)
2016 01 180 517,85 52 90,12

Fonte: Adaptado de LIMA, 2006.

O municipio de Guarapuava conta somente com uma cooperativa de reciclagem que é composta por 180 operadores
ecologicos cooperados, porém o municipio totaliza 549 operadores auténomos que vendem seus residuos para diversos
compradores de materiais reciclaveis espalhados pela cidade. Dessa forma, o municipio totaliza 729 pessoas trabalhando
com a coleta seletiva de forma direta e indireta, sendo assim, cada operador ecologico atende, aproximadamente, 518
habitantes.

Um dos indicadores correspondente ao nimero de habitantes atendidos por cada operador ecologico, contempla o que €
proposto por Milanez (2002) sobre a “Garantia de condi¢des adequadas de trabalho”. Em relagdo a outro indicador que
consiste na taxa de adesdo da populacao a coleta seletiva, 0 municipio apresenta uma porcentagem satisfatoria de adesdo
da populagéo, de aproximadamente 90%, visto que o indicador de cobertura de coleta seletiva ainda ¢ considerado baixo,
pois apenas 52% do municipio conta com o sistema de coleta seletiva porta-a-porta realizado pelos caminhdes do
municipio.

Os indicadores referentes a taxa de material recolhido pela coleta seletiva em relagdo a coleta convencional, quantidade
de habitantes atendidos por veiculo, taxa de cobertura, massa coletada per capita de materiais reciclaveis e geragao per
capita de RSU sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Indicadores referentes a taxa de material recolhido pela coleta seletiva em relacio a coleta
convencional de RSU, quantidade de habitantes atendidos por veiculo, taxa de cobertura, massa coletada per
capita de materiais reciclaveis e geracio per capita de RSU

Indicadores 2016

Taxa de material recolhido pelo programa de coleta seletiva em relagdo a
quantidade de RSU (%) (Indicador 15)

Quantidade média de habitantes atendidos por cada veiculo fornecido
pelo setor publico para o transporte de materiais reciclaveis (Indicador 22)  15535,5
(habitantes/veiculo).

Taxa de cobertura da coleta seletiva em relagdo a populagdo urbana (%).

14,96

(indicador 14) >2
Massa coletada per capita de materiais reciclaveis (kg/hab/dia) (indicador 0.20
9) ,
Geracao per capita de RSU (kg/hab/dia) (Indicador 3) 0,70

Fonte: Adaptado de LIMA, 2006.
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Os indicadores de massa coletada per capita de materiais reciclaveis e taxa de material recolhido pelo programa de coleta
seletiva em relacdo a quantidade de RSU, representam aproximadamente 28% e 15%, respectivamente, da geragdo per
capita de RSU, um valor consideravel, visto que, a coleta seletiva ndo abrange 100% da populagdo e o indicador de
geragdo per capita de RSU leva em consideragao todo os residuos encaminhados ao aterro de toda a populagao local.

Lima (2006) relata um aumento consideravel com o passar dos anos e o aumento na cobertura até chegar a 100%, sendo
assim, essas taxas podem melhorar com o aumento da abrangéncia da coleta seletiva.

Outros indicadores levantados para o municipio de Guarapuava-Pr correspondem aos indicadores referentes a coleta
convencional de RSU e coleta seletiva (Tabela 3).

Tabela 3 - Indicadores de produtividade da coleta convencional e do programa de coleta seletiva
Discriminacio 2016
Massa coletada per capita diaria de RSU (kg/hab/dia) (indicador 4) 0,65
Massa recuperada per capita diaria de materiais reciclaveis (exceto
matéria organica erejeitos) em relacdo a populagdo atendida (kg/hab/dia) 0,15
(Indicador 10)
Massa recuperada per capita diaria de materiais reciclaveis (exceto
matéria organica e rejeitos) em relagdo a populagdo participante 0,16
(kg/hab/dia) (indicador 11)
Taxa de rejeitos (%) (Indicador 13) 18
Taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis (exceto matéria orgénica e 10.67
rejeitos) em relagdo a quantidade total coletada (%) (indicador 16) ’
Fonte: Adaptado de LIMA (2006).

A taxa de rejeitos encaminhados a cooperativa junto com o material reciclavel ¢ de 18%, uma taxa moderada, o que
mostra que a populagdo segrega parcialmente os residuos antes de disponibilizarem para a coleta seletiva. Assim, agoes
de conscientizagdo devem ser intensificadas para minimizar a quantidade de rejeitos encaminhados aos centros de triagem.

Os indicadores dos recursos empregados com limpeza urbana em relagdo as despesas do setor publico e incidéncia do
montante dos recursos empregados com coleta seletiva e convencional de RSU em relacdo ao total empregado com
limpeza urbana sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Indicadores de incidéncia do montante dos recursos empregados com limpeza urbana e incidéncia do
montante dos recursos empregados com coleta seletiva e convencional de RSU
Indicadores 2016

Incidéncia da despesa empregada com limpeza urbana nas despesas

correntes do setor publico (%) (indicador 1) 1,37
Incidéncia da despesa com coleta convencional de RSU na despesa total 59.50
com limpeza urbana (%) (Indicador 7) ’
Incidéncia da despesa com coleta seletiva na despesa total com limpeza 5,77

urbana (%) (Indicador 18)
Fonte: Adaptado de LIMA (2006)

Os dados demonstram que a maior porcentagem das despesas com limpeza urbana ¢ empregada na coleta convencional,
sendo de aproximadamente 60%, valor muito superior ao da coleta seletiva que ¢ somente de 5,7%.

As despesas do setor publico com a coleta convencional de RSU e a quantidade média coletada pela prefeitura foram
abordadas na analise de indicadores levantados para o municipio de Guarapuava-Pr (Tabela 5).
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Tabela 5 - Quantidade média coletada e despesas do setor publico referente a coleta convencional de RSU e ao
programa de coleta seletiva no ano de 2016

Indicadores 2016
Quantidade média anual de RSU coletada por agente privado (t/ano)

) ~ 40113,25
(informagdo Cc03)
Quantidade média anual de materiais reciclaveis coletadas através do 6000
programa de coleta seletiva da prefeitura (t/ano) (informagao Cs04)
Custo unitario médio da coleta convencional de RSU (R$/t) (indicador 118.27
6) ’
Custo unitario médio da coleta seletiva (R$/ t) (indicador 17) 76,67

Fonte: Adaptada de LIMA (2006)

A quantidade média anual de RSU coletadas no municipio de Guarapuava-Pr e encaminhadas ao aterro local ¢ de,
aproximadamente, 40 mil toneladas e cada tonelada custa ao municipio aproximadamente 118 reais por tonelada, ja na
coleta seletiva sdo coletados aproximadamente 6.000 toneladas com de um investimento de cerca de 77 reais por tonelada.

Com relagdo ao custo per capita com limpeza urbana, coleta seletiva e coleta convencional, também foram levantados
alguns indicadores no municipio de Guarapuava-Pr (Tabela 6).

Tabela 6 - Indicadores de custo per capita com limpeza urbana, coleta convencional e com o programa de coleta
seletiva no ano de 2016
Indicadores 2016
Custo anual per capita com total dos servigos de limpeza urbana
(R$/hab/ano) (indicador 2)
Custo anual per capita com coleta convencional de RSU (R$/hab/ano)
(indicador 8)
Custo anual per capita com coleta seletiva (R$/hab/ano) (indicador 19) 2,57
Fonte: Adaptado de LIMA (2006).

44,48

26,47

A partir dos dados levantados, foi possivel constatar que os gastos per capita com coleta seletiva sdo muito inferiores se
comparados com os gastos com a coleta convencional e os recursos utilizados com a limpeza urbana.

CONCLUSOES

Apesar das diferentes questdes levantadas, nesse estudo, em relagdo a geragdo/gestdo dos RSU, o municipio de
Guarapuava-Pr apresenta um grande potencial para melhorar ¢ aumentar a abrangéncia do seu sistema de coleta seletiva,
dando mais suporte a cooperativa local para aumentar o numero de cooperados e auxiliar na venda do material reciclavel,
proporcionando uma valorizag@o dos residuos, além de melhorar a fonte de renda para a populag@o mais carente.

A partir do levantamento dos indicadores, foi possivel observar que apesar do municipio nao possuir 100% de abrangéncia
na coleta seletiva, o sistema funciona com uma boa adesdo da populacdo, porém maiores investimentos devem ser
realizados para abranger uma maior taxa de cobertura da coleta diferenciada, a fim de atender todos os bairros. O
municipio, atualmente, ndo tem destinacao final totalmente apropriada, pois o volume de residuos reciclaveis e organicos
destinados ao aterro local ainda ¢ muito alto, porém o sistema de coleta seletiva vem crescendo, gradativamente, desde o
ano em que foi implantado, em 2014.

No decorrer do desenvolvimento desse estudo, foi possivel perceber que o processo de gestio de residuos solidos urbanos
¢ bastante complexo, e em sua operagdo podem surgir dificuldades e caréncias de recursos técnicos, humanos, financeiros
e operacionais. Para buscar uma gestdo integrada dos residuos gerados no municipio € necessario o apoio da prefeitura, a
participacdo efetiva da populagdo e a parceria com a cooperativa local, sendo que deve haver maiores investimentos nesse
segmento para o desenvolvimento de agdes que busquem a valorizagdo dos residuos e considerem as dimensdes
econdmicas, institucionais, sociais e ambientais sob a premissa da sustentabilidade.
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