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Resumo

ANTUNES, Leticia Demari. Estudo do sistema de coleta conteinerizada de
residuos solidos domiciliares, no municipio de Pelotas/RS. Orientadora: Luciara
Bilhalva Corréa. 2021. 95f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais) —
Programa de Pés-graduacdo em Ciéncias Ambientais, Centro de Engenharias,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2021.

Os avancos nos meios de producao, o desenvolvimento tecnolégico e econdbmico e o
aumento do consumo, séo alguns dos principais fatores que resultam no aumento da
geracao de residuos. A complexidade e diversidade desses residuos, agrava 0s
problemas sanitarios e provoca impactos negativos a salde publica e ao meio
ambiente, requerendo estratégias cada vez mais inovadoras para O Seu
gerenciamento. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi realizar um diagnéstico do
sistema de coleta conteinerizada residuos solidos domiciliares, do municipio de
Pelotas/RS. A pesquisa configura-se como qualitativa e exploratéria, do tipo estudo
de caso. Os procedimentos metodologicos utilizados na pesquisa foram: Entrevistas
presenciais e via whatsapp, ndo estruturadas e nao dirigidas, realizadas com os
técnicos responsaveis pelo gerenciamento de residuos do municipio e uma pesquisa
documental em planilhas e graficos, edital de licitagdo, em mapas e no PMGIRS-
2014-Pelotas/RS. Para sistematizacdo dos dados, o método utilizado foi a analise de
conteudo, que resultou no diagnostico, contendo as seguintes etapas: Descricdo do
sistema de gerenciamento de residuos soélidos do municipio; caracterizacdo e
evolucdo do sistema de coleta conteinerizada; apresentacédo da situacao atual do
sistema de coleta conteinerizada; estrutura do sistema de coleta conteinerizada;
desafios e potencialidades do sistema de coleta conteinerizada e sugestdes de
melhorias técnicas para o sistema de coleta conteinerizada. A partir do diagnaostico,
pode-se concluir que o sistema conteinerizado de coleta em Pelotas passou por
diversas adequacbOes desde sua implantacdo. Acerca do PMGIRS de Pelotas,
elaborado em 2014, verificou-se que esta desatualizado. Dentre as potencialidades
do sistema destacam-se a disponibilizacdo dos residuos a qualquer momento e a
melhora significativa quanto ao acumulo de residuos nas vias publicas. Dentre as
fragilidades, a principal é a falta de comprometimento da populacdo quanto a
segregacao e descarte adequado dos residuos organicos nos contéineres, reflexo da
caréncia de programas de educacao ambiental. Pode-se dizer que o sistema de coleta
conteinerizada de Pelotas cumpre a funcdes de estética das vias e que 0s beneficios
ambientais e sanitarios se reduzem ao acondicionamento do dos residuos evitando
acao das intempéries, maus odores, acesso de animais e transmissédo de doencas,
guando apresenta potencial para otimizar a coleta seletiva e reduzir significativamente
a quantidade de residuos encaminhadas a disposic¢ao final.

Palavras-chave: Coleta seletiva. Contéineres. Armazenamento temporario.
Gerenciamento de residuos sélidos.



Abstract

ANTUNES, Leticia Demari. Study of the containerized solid waste collection system in
the city of Pelotas/RS. Advisor: Luciara Bilhalva Corréa. 2021. 95f. Dissertation
(Masters in Environmental Sciences) — Postgraduate Program in Environmental
Sciences, Engineering Center, Federal University of Pelotas Pelotas, 2021.

Advances in the means of production, technological and economic development and
increased consumption are some of the main factors that result in increased waste
generation. The complexity and diversity of these wastes aggravates sanitary
problems and causes negative impacts on public health and the environment, requiring
increasingly innovative strategies for their management. In this context, the aim of this
study was to carry out a diagnosis of the containerized solid waste collection system
in the city of Pelotas/RS. The research is characterized as qualitative and exploratory,
of the case study type. The methodological procedures used in the research were: In-
person interviews and via whatsapp, unstructured and undirected, carried out with the
technicians responsible for the municipal waste management and a documentary
research in spreadsheets and graphics, bidding notice, maps and PMGIRS- 2014-
Pelotas/RS. To systematize the data, the method used was content analysis, which
resulted in the diagnosis, containing the following steps: Description of the municipal
solid waste management system; characterization and evolution of the containerized
collection system; presentation of the current situation of the containerized collection
system; structure of the containerized collection system; challenges and potential of
the containerized collection system and suggestions for technical improvements for
the containerized collection system. From the diagnosis, it can be concluded that the
containerized collection system in Pelotas has undergone several adjustments since
its implementation. Regarding the PMGIRS of Pelotas, prepared in 2014, it was found
to be outdated. Among the potential of the system, the availability of waste at any time
and the significant improvement in the accumulation of waste on public roads stand
out. Among the weaknesses, the main one is the lack of commitment from the
population regarding the segregation and proper disposal of organic waste in
containers, a reflection of the lack of environmental education programs. It can be said
that the containerized collection system in Pelotas fulfills only the aesthetic functions
of the roads and that the environmental and health benefits are reduced to the
packaging of the waste, avoiding the action of bad weather, bad odors, animal access
and disease transmission, when it has the potential to optimize selective collection and
significantly reduce the amount of waste sent for final disposal.

Keywords: Containers. Selective collection. Temporary storage. Solid waste
management
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1 Introducéo

Os avan¢cos nos meios de producdo, o desenvolvimento tecnolégico e
econdmico e 0 aumento do consumo, séo alguns dos principais fatores que resultam
no aumento da geracdo de residuos soélidos urbanos — RSU. A complexidade e
diversidade desses residuos, agrava os problemas sanitarios e provoca impactos
negativos a saude publica e ao meio ambiente (DAVIS; MASTEN, 2016; DOS ANJOS
et al., 2016; MARGALLO et al. 2019).

O gerenciamento de RSU representa um desafio para os municipios, desde a
coleta até a sua disposicéo final, sendo exigidos sistemas cada vez mais eficientes, o
gue implica em altos custos para a prestacéo de servi¢os de limpeza urbana e para o
manejo adequado dos residuos, além da contratacdo de mao-de-obra qualificada
(DOS ANJOS et al., 2016).

A Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS, instituida através da Lei
12.305 e promulgada em 02/08/2010, € considerada um marco para a gestdao de
residuos solidos no Brasil. Proporcionou uma importante relagéo entre poder publico,
setor privado e a populacao, agregou valores importantes as discussdes sobre o tema,
e trouxe a exigéncia da estruturacdo dos planos de gestéo integrada de residuos
sblidos — PGRS, pelos municipios. Outrossim, a PNRS fornece os aspectos
regulatérios e a conceituacdo do gerenciamento de processos que envolvem questdes
de residuos sdlidos. Para alcancar os objetivos dessa politica, as estratégias de acao
local devem ser bem definidas e gerenciadas pelos municipios, sendo as
administracdes municipais as responsaveis pela sua implementacdo de forma
adequada (BRASIL, 2010; MARINO et al., 2018).

Segundo a PNRS, os RSU compreendem: residuos domiciliares (originario de
atividades domeésticas em residéncias urbanas) e residuos de limpeza urbana
(originarios da varricao, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servicos de
limpeza urbana) (BRASIL, 2010). Contudo, respeitando a seara desta pesquisa, serao
abordados apenas os residuos de origem domiciliar, aqui denominados Residuos

Solidos Domiciliares — RSD. Cabe mencionar, que o conceito de RSU varia bastante



14

na literatura, quanto aos residuos que englobam, e que muitas vezes, os RSD sdo
chamados RSU™.

A gestdo de RSD se tornou, nos ultimos anos, uma questao importante para os
administradores publicos em todo o mundo. Uma das principais preocupacdes € a
necessidade urgente de reduzir o descarte desses residuos em aterros, desviando-0s
para a industria de reciclagem e minimizando os custos de energia, a extracdo de
matérias-primas e seu uso nos processos de fabricacdo (CARVALHO et al., 2012;
MARGALLO et al., 2019). Para os autores Calabro e Komilis (2019), a eficiéncia do
gerenciamento de RSD esta baseada em dois fatores principais: a) a qualidade de
servico prestado pelos municipios; b) e a atitude da sociedade, em relacdo a
participacao efetiva, na disponibilizacdo do residuo devidamente segregado.

A Associacado Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), no seu ultimo relatorio “Panorama dos Residuos Sdlidos -
2018/2019” (2019), calcula a geragao de cerca de 79 milhdes de toneladas de RSD?
pelos brasileiros em 2018, registrando um indice de cobertura de coleta de 92% para
0 pais, 0 que evidencia que 6,3 milhdes de toneladas de residuos nao foram objeto
de coleta junto aos geradores. Ainda revela que a disposicao final em aterros
sanitarios recebeu 59,5% dos residuos solidos urbanos coletados o que equivale a
43,3 milhdes de toneladas, e a parcela remanescente, de 40,5%, teve destino
improprio, ou seja, 29,5 milhdes de toneladas de RSU foram dispostos em lixdes ou
aterros controlados, que ndo possuem sistemas e medidas necessarios para proteger
a saude publica e o meio ambiente contra danos e degradactes (ABRELPE, 2019).

Esses numeros representam consequéncias negativas — sociais, econémicas
e ambientais — que refletem as deficiéncias do gerenciamento de RSU no Brasil
(DAVIS; MASTEN, 2016).

Margallo et al. (2019) enfatizam a importancia do desenvolvimento de
estratégias locais, por parte do poder publico, ao gerenciamento de residuos. Ainda
ressaltam que essas estratégias devem ser inovadoras, especificas as necessidades
locais e elaboradas com base nas principais caracteristicas da regido. Nesse sentido,

0s aspectos socioecondmicos, as condi¢des climaticas, geograficas e culturais, a

1 Para facilitar a compreensdo do trabalho serd adotada apenas a nomenclatura RSD em todo seu
desenvolvimento, pois é a denominacgdo utilizada no municipio de Pelotas, escopo desta pesquisa.

2 A ABRELPE utiliza o termo RSU quando se refere aos RSD em seus relatdrios, mas conforme ja foi mencionado
sera adotado o termo RSD.
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existéncia de sistemas planejados para os residuos e os padrbes de consumo, sdo
considerados fatores importantes.

Dentre as estratégias de acéo local, estd a implantacdo do sistema de coleta
conteinerizada de RSD. Trata-se do uso de contéineres para armazenamento
temporario de residuos, e consiste na “instalacdo de contéineres estacionarios, em
pontos estratégicos do municipio, sendo de obrigacdo do municipe a destinacdo do
residuo gerado em sua residéncia, ao contéiner mais proximo” (PMGIRS-PELOTAS,;
2014).

Nessa perspectiva, esta pesquisa aborda o sistema de coleta conteinerizada
de RSD orgéanicos, que séo oriundos das residéncias e dispostos em contéineres,
alocados nas vias publicas, no municipio de Pelotas.

O sistema conteinerizado de coleta foi implantado de forma incipiente, em
meados do ano 2005 e passou por diversas mudancas e adequacdes, na tentativa de
alcancar as metas propostas no PGIRS do municipio, atender a PNRS e se tornar
eficiente. Colares et al. (2016), apontam que a principal deficiéncia neste sistema, € a
falta de segregacao na fonte, o que implica em uma grande quantidade de reciclaveis
depositados juntamente aos residuos organicos.

Nesse sentido, é importante investigar sobre o processo do sistema da coleta
conteinerizada no municipio, para que seja possivel compreender 0s aspectos que
colaboram para as fragilidades e potencialidades do sistema.

Para desenvolver o estudo, foram realizados junto ao departamento de
residuos solidos (DRS), do Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas (SANEP) -
orgao responsavel pelo gerenciamento de residuos- um levantamento de dados que
permitiu a elaboracdo de um diagndéstico do sistema de coleta conteinerizada do
municipio, que pode contribuir para a atualizacdo do PMGIRS de Pelotas, e para
melhoria deste sistema, além de fornecer subsidio a outros municipios que tém este
sistema de coleta implantado ou mesmo aos que almejam implementa-lo.

O manejo inadequado de residuos sélidos, de qualquer origem, gera graves
consequéncias como o desperdicio de recursos naturais, a intensificacdo na
degradacdo ambiental, a manutencdo das desigualdades sociais e danos a saude

publica, que comprometem a qualidade de vida das populacées (PEREZ et al; 2017).
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Portanto, € imperativo que as autoridades fornecam estratégias adequadas e
especificas para cada local e inovadoras para melhorar a gestdo dos RSU
(MARGALLO et al., 2019).

O sistema conteinerizado de coleta de residuos € uma estratégia de gestdo que
apresenta uma série de vantagens. Mas, ao optar por este sistema, muitas cidades se
deparam com problemas operacionais, econdmicos e ambientais. Falhas durante a
etapa de coleta contribuem significativamente para o impacto ambiental total, causado
pela gestdo de RSD e fatores como: a capacidade inadequada dos contéineres, uma
ma distribuicdo ou um uso inadequado, sdo alguns aspectos que podem potencializar
os impactos (PEREZ et al; 2017).

Tadesse et al. (2008), analisaram as condi¢des que influenciam o descarte de
residuos domesticos, e os resultados mostraram que a infraestrutura oferecida afeta
significativamente o descarte. O fornecimento inadequado de contéineres e a
distancia mais longa entre eles, aumentam a probabilidade de descarte inadequado
de residuos.

Segundo o PMGIRS de Belo Horizonte/MG, o sistema conteinerizado
apresenta vantagens como a melhoria da limpeza das ruas, a reduc¢éo do mau cheiro,
a reducéo da proliferacdo de vetores, uma menor ocorréncia de alagamentos por
conta de descarte inadequado, além da opc¢éo de descarte do lixo a qualquer hora do
dia ou da noite (PMGIRS-Belo Horizonte/MG, 2017).

Contudo, ha desafios importantes que podem levar levam a ineficiéncia do
processo. Os contéineres alocados em vias publicas, acabam permitindo o descarte
de outros tipos de residuos para o qual ndo foram destinados, comprometendo a
eficiéncia do sistema de coleta e sdo diversas as razfes que podem explicar essas
ocorréncias. Dentre as principais estdo a caréncia ou auséncia de informacédo e
orientacdo a populacéo; a falta de fiscalizacdo do processo; os problemas na escala
e na frequéncia de coleta; a caréncia de areas para descarte adequado de outros tipos
de residuos; a inexisténcia de outra modalidade de coleta; a inadequacdo da
modalidade e dos equipamentos utilizados (PEREIRA et al., 2016; PMGIRS-BELO
HORIZONTE/MG, 2017; PMGIRS-FARROUPILHA/RS, 2014; PGIRS-SAO
PAULO/SP, 2014).

Na cidade de Farroupilha, no estado do Rio Grande do Sul, o PGIRS mostra

que aimplantacéo do sistema conteinerizado ndo modificou os habitos de segregacéo


https://www-sciencedirect.ez66.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0956053X12004205?via%3Dihub#b0175
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e destinacdo dos RSU gerados. Os resultados apresentados no diagnostico da cidade,
demonstram que o uso dos contéineres nao foi eficiente quanto a segregacao de
materiais, e que nao houve diferenca significativa entre as coletas conteinerizada e a
convencional (PMGIRS-FARROUPILHA/RS, 2014).

De acordo com Pereira et al., 2016 e com o PMGIRS-Pelotas/RS (2014), a
problematica dos residuos sélidos no municipio fica evidente ao identificar que,
mesmo nos pontos em que ha contéineres para 0 armazenamento temporario de
residuos, ha disposicdo inadequada, observando-se reciclaveis dispostos nos
contéineres destinados aos organicos, indicando o n&do comprometimento da
populacdo com segregac¢ao, acondicionamento e destinacao correta.

Aliada a problematica exposta, a caréncia de bibliografia, com uma abordagem
voltada especificamente a coleta conteinerizada, comprovada durante a revisao da
literatura, corrobora a importancia desta pesquisa que servird como ferramenta de
apoio as decisdes do poder publico, principalmente relativas ao PGIRS do municipio,
observando ainda que a pesquisa cientifica € um instrumento da PNRS (BRASIL,
2010).

Diante do exposto, a questao principal que se busca responder com este estudo
€: Como vem ocorrendo e qual é a situacao atual do sistema de coleta conteinerizada
de RSD, do municipio de Pelotas/RS?

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

Este estudo tem por objetivo apresentar um diagndéstico do sistema de coleta

conteinerizada de RSD organicos, do Municipio de Pelotas-RS, visando contribuir

para a atualizacdo do PMGIRS.

1.1.2 Especificos

e Descrever o sistema de gerenciamento de residuos sélidos do municipio de
Pelotas/RS;
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Apresentar a caracterizacéo e a evolugéo do sistema de coleta conteinerizada

de RSD no municipio de Pelotas/RS;

e Apresentar a situagao atual do sistema de coleta conteinerizada de RSD de
Pelotas/RS;

e Mostrar os desafios e potencialidades do sistema de coleta conteinerizada de
RSD observados no sistema de coleta conteinerizada de RSD de Pelotas/RS;

e Sugerir melhorias técnicas para o sistema de coleta conteinerizada de RSD do

municipio de Pelotas/RS.

1.2 Hipoteses

e O sistema de coleta conteinerizada no municipio de Pelotas/RS nao atende ao
PMGIRS-2014.

e A populacdo ndo segrega os residuos de forma adequada.

e A populacao nao colabora para a segregacao e armazenamento adequado dos
residuos nos contéineres dispostos na via publica.

e Os programas de educacdo ambiental existentes no municipio séo incipientes
e ineficazes.

e O sistema de coleta conteinerizada de residuos sélidos domiciliares apresenta

fragilidades e precisa ser aprimorado.

2 Revisado da literatura
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2.1 Residuos solidos e a relevancia do problema

Sao muitas as definicdes encontradas na literatura acerca dos residuos sélidos,
no entanto, considerando o objetivo deste estudo, sera apresentada aquela, segundo
a PNRS, que descreve os residuos solidos como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propfe
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados soélido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010, Art. 3).

Trata-se de um conceito bastante amplo, que engloba uma gama extensa de
residuos, mas para delimitar o enfoque desta pesquisa, serdo abordados os Residuos
Solidos Urbanos — RSU, especificamente aqueles de origem domiciliar.

Segundo a PNRS, os RSU compreendem: residuos domiciliares (os originarios
de atividades domésticas em residéncias urbanas) e residuos de limpeza urbana (os
originarios da varricao, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servicos de
limpeza urbana). Porém, os residuos gerados nas atividades comerciais e na
prestacdo de servicos, caracterizados como nédo perigosos?, podem, em razéo de sua
natureza, composicdo ou volume, ser equiparados aos residuos domiciliares pelo
poder publico municipal (BRASIL, 2010). Conforme ja foi comentado, respeitando a
seara desta pesquisa, serdo abordados apenas os residuos de origem domiciliar, aqui
denominados Residuos Solidos Domiciliares — RSD.

A producéo de RSD estéa intrinsecamente associada a poluicdo do ar, do solo
e da agua. O lixiviado originado pela sua decomposicdo, também chamado de
chorume, contamina significativamente as aguas superficiais, subterraneas e o solo,
através da descarga metais e outros componentes toxicos, causando inumeros
problemas, como: retardamento na fisiologia das plantas, contribuicio com efeito
estufa, odores desagradaveis e vetores de doencas, prejudicando os sistemas de

saneamento e gestado ambiental (DAS et al., 2019).

3 Agueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a sadde publica ou & qualidade ambiental, segundo a NBR 10004/2004.
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A problematica resultante do descarte de residuos solidos se torna evidente,
sobretudo, em &reas densamente povoadas. Geralmente, essa situacao torna-se mais
evidente a medida que a populacdo se torna mais concentrada (ainda que muitas
comunidades com populacdo numerosa encontrem solucdes criativas para minimizar
a geracao de seus residuos).

Em relagcdo a problematica dos RSD, o caso da Dinamarca, mostrou que na
década de 80, estava entre os paises com maior taxa de geracdo de residuos por
habitante, quando comparada aos demais paises, 0 que implicou no esgotamento
rapido dos aterros sanitarios do pais. Diante disso, o governo dinamarqués optou por
um rigido programa de gestdo de residuos. Foram adotadas medidas como: aumento
de impostos sobre os residuos e promulgacéo de legislacdo mais restritiva quanto a
gestdo de RSD - tornando obrigatorios programas de reciclagem. Com 0s recursos
obtidos através dos impostos recolhidos sobre os residuos, foram criados programas
para reducao, reuso e reciclagem dos residuos. Essas medidas resultaram em queda
consideravel da geracéo e disposicao de residuos, aléem de aumento expressivo na
guantidade de material reciclado (DAVIS; MASTEN, 2016).

No Brasil, a ABRELPE fornece o panorama anual dos Residuos Sdlidos, desde
2003. De acordo com a empresa, em 2018, foram geradas 216.629 toneladas/dia de
RSD no pais, 0 que representa uma geracado per capta de 1,039 Kg/hab/dia. Da
guantidade total gerada, cerca de pouco mais de 90% foi coletada, totalizando
199.311 toneladas/dia, mostrando que 17.318 toneladas/dia deixaram de ser
coletadas e tiveram destino impréprio (ABRELPE, 2018). Ainda segundo o “Panorama
ABRELPE dos Residuos Sdélidos no Brasil 2018/2019”, persistem formas inadequadas
de disposicdo final, como aterros controlados e lixdes, correspondendo,
respectivamente a 16.727.950 t/ano e 12.720.250 t/ano. Portanto, apenas 43.300.315
t/dia foram enviadas para disposi¢cdo em aterro sanitario (ABRELPE, 2018; BRASIL,
2010).

Ainda, para Davis e Masten (2016), sdo muitas as estimativas acerca da
guantidade de residuos gerada diariamente por habitante. A geracdo de RSD pode
variar expressivamente em funcdo dos habitos das populacdes. Sdo exemplos:
compostagem doméstica (diminui a quantidade disposta de residuos organicos), taxa
de consumo de materiais industrializados (aumenta o numero de embalagens

reciclaveis e diminui a quantidade de restos de alimentos orgéanicos) dentre outros.
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No Brasil, assim como em toda a América Latina, o cerne dos sistemas de
gestdo de residuos sdo os aterros sanitarios, enquanto em paises desenvolvidos,
esses sistemas ja se baseiam no conceito de economia circular, onde 0s recursos sao
aproveitados ao maximo, através de reutilizacdo, visando reduzir a quantidade de
residuos encaminhados aos aterros e expandindo sua vida atil (MARGALLO et al.,
2019).

Diante disso, as estratégias elaboradas no pais acabam na sua maioria,
voltadas a disposicéo final persistindo a ocorréncia de lixdes a céu aberto, apesar de
proibidos pela PNRS. Procedimentos como a segregacao na fonte, coleta seletiva e
tratamento - incineracdo, reciclagem, compostagem, digestdo anaerdbia - s&o
considerados inovadores e ainda sao emergentes (ABRELPE, 2019; MARGALLO et
al., 2019).

E importante destacar que, no Brasil, 0s municipios apresentam caracteristicas
muito variadas e, portanto, é necessario que cada um desenvolva e planeje o
gerenciamento de residuos, respeitando as particularidades locais (CEMPRE, 2018;
MARGALLO etal., 2019). Nesse sentido, serdo abordados conceitos importantes para
a compreensdao dos sistemas de gerenciamento de residuos, ressaltando os pontos
principais que devem ser considerados pelo poder publico na elaboracdo desses

sistemas.

2.2 Caracteristicas dos residuos soélidos

O gerenciamento adequado de residuos solidos implica na necessidade de
realizar um diagnéstico e levantamento da quantidade e qualificacdo do material
descartado. A analise do tipo de residuo é extremamente importante para a verificacédo
dos impactos ambientais e a adocdo das medidas mitigadoras adequadas. E ainda
relevante para implantacdo do beneficiamento dos residuos gerados e etapas
operacionais como separacdo, acondicionamento, armazenamento, transporte e
disposicéo final (IBRAHIN et al., 2015).

Os residuos solidos podem ser classificados de acordo com diferentes critérios,
todavia, como j& foi mencionado, neste estudo sédo significativas a classificacdo
guanto a origem e a natureza dos residuos. A origem se refere a atividade da qual

provém o residuo (residencial, comercial, institucional, constru¢cdo e demolicéo,
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servicos municipais, atividade agricola etc.), enquanto a natureza do material, se
refere a composicao dos residuos (organicos, inorganicos, combustiveis, putresciveis,
nao putresciveis etc.) (DAVIS; MASTEN, 2016). Aleluia e Ferrdo (2016), alertam para
o fato de que ndo ha uma delimitagdo consensual ou uniforme de RSU entre os paises.

Em Pelotas, os residuos que fazem parte do escopo desta pesquisa (RSD) séo
classificados em orgéanicos e reciclaveis, conforme sua composicao, portanto, sera a
classificacao discutida neste trabalho (PMGIRS- PELOTAS/RS, 2014).

Os residuos organicos contemplam aqueles de origem natural (animal ou
vegetal), de facil decomposi¢édo, como os restos de alimentos, cascas de frutas, restos
de poda e jardinagem. Ja os residuos classificados como reciclaveis, englobam
aqueles provenientes de processos artificiais, sintetizados em laboratorio, trata-se de
plasticos, papéis, vidros, metais etc. (IBRAHIN et al., 2015; BRASIL, 2010; DAVIS;
MASTEN, 2016).

2.3 Residuos so6lidos domiciliares — RSD

Sao os residuos originarios de atividades domeésticas em residéncias urbanas.
A composicdo destes residuos é bastante diversificada, trata-se de: restos de
alimentos, papel, papeldo, plasticos, tecidos, couro, folhas, troncos, vidro, latas,
aluminio, metais diversos, eletrodomésticos, residuos de jardinagem, pilhas, 6leo,
pneus, fraldas descartaveis, papel higiénico, podem ainda conter residuos toxicos
(solventes, tintas, inseticidas remédios vencidos etc.) ou contaminados (seringas e
agulhas usadas, curativos) dentre outros (BRASIL, 2010, DAVIS; MASTEN, 2016).

Diante da diversidade e complexidade dos RSD é necessaria a classificacédo
segundo o tipo de material presente em sua composi¢cdo, para que Se possa
estabelecer quais serdo os procedimentos adotados quanto ao gerenciamento. A
partir do conhecimento dessas fracdes pode-se entdo determinar qual sdo as
melhores alternativas para cada regido (IBRAHIN et al., 2005).

A composicao gravimétrica dos residuos sélidos refere-se a categorizacao dos
tipos de materiais descartados pela populacdo, e seu conhecimento € um passo
fundamental para a gestao integrada e eficiente desses materiais, 0 conhecimento da
composicao dos residuos sélidos permite o adequado planejamento do setor por meio

de estratégias, politicas publicas e processos especificos que assegurem a
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destinagcdo ambientalmente adequada preconizada pela PNRS, levando-se em
consideracado as melhores alternativas disponiveis e aplicaveis, de acordo com o0s
tipos e quantidades de residuos existentes (ABRELPE, 2021).

Nesse sentido, os municipios devem conduzir periodicamente estudos sobre a
composicao dos residuos, de forma a conhecer e acompanhar as mudancas ao longo
dos anos e para orientar as melhores acdes e processos a serem desenvolvidos no
ambito das administragdes municipais (ABRELPE, 2021; CEMPRE, 2018).

A ABRELPE estimou a composi¢éo gravimétrica dos RSD no Brasil, e obteve
os resultados ilustrados na Figura 1.

Outros 1 1.40%
Embalagens..1 1.40%
Metais B 2.30%
Vidro B 2.70%
® Gravimetria
Téxteis, couros e borracha Il 5.60%
Papel e papeldao I 10.40%
Rejeitos I 14.10%
Plastico I 16.80%

Matéria organica IIIIININNGNGGGNGNGNGNGNGE 45.30%

Figura 1 - Grafico da gravimetria dos RSD no Brasil em 2021
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2021)

Nota-se que a fracdo organica permanece como a principal componente dos
RSD, com 45,3%. Ja os residuos reciclaveis secos somam 35%, sendo compostos
principalmente pelos plasticos (16,8%), papel e papeldo (10,4%), além dos vidros
(2,7%), metais (2,3%), e embalagens multicamadas (1,4%). Os rejeitos, por sua vez,
correspondem a 14,1% do total e contemplam, principalmente, os materiais sanitarios.
Quanto as demais fracfes, temos os residuos téxteis, couros e borrachas, com 5,6%,
e outros residuos, também com 1,4%, os quais contemplam diversos materiais

teoricamente objetos de logistica reversa (ABRELPE, 2020).

2.4 Gestéo e gerenciamento de RSD
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Diante da diversidade crescente de materiais que compdem os RSD, cada vez
sdo necessarios sistemas mais eficientes e complexos para equacionar as demandas
inerentes aos processos de gerenciamento de residuos.

Nesse sentido, a PNRS prevé a implantacdo de sistemas de coleta seletiva,
gue contempla a coleta de residuos sélidos previamente segregados conforme sua
constituicdo ou composicao. Segundo a PNRS, os residuos reciclaveis devem ser
encaminhados para cooperativas de reciclagem cadastradas junto ao poder publico e
os residuos de natureza organica devem seguir para parques de compostagem,
seguindo para a disposicéo final, em aterros sanitarios, apenas os rejeitos (residuos
sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacao por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, nao
apresentem outra possibilidade que nao a disposicao final ambientalmente adequada)
(BRASIL, 2010).

Contudo, apesar das exigéncias supracitadas, trazidas pela PNRS, a coleta
seletiva de materiais reciclaveis € incipiente e parques de compostagem praticamente
inexistentes na maioria dos estados brasileiros (ABRELPE, 2019).

De acordo com a ABRELPE (2019), quase % (trés quartos) dos municipios
brasileiros fazem algum tipo de coleta seletiva, porém, essas atividades sao
incipientes e ndo abrangem todos os bairros. A quantidade de cidades que dispdem
de tais servi¢cos vem crescendo em todas as regides do pais.

O gerenciamento de residuos solidos precisa levar em conta todo o percurso
do material, desde a geracdo até a disposicao final. Trata-se de um processo
complexo que envolve varias etapas, sendo as mais relevantes: geracdao,
armazenamento temporario, coleta, transporte e tratamento. O projeto inadequado de
gualquer um desses processos aumenta o custo operacional e pode resultar em
poluicdo ambiental (DAVIS; MASTEN, 2016; PEREZ et al., 2017; SULEMANA et al.,
2018). Cada etapa, envolve varias operacdes técnicas que dependem da existéncia
de sistemas de coleta seletiva para as diferentes fracGes, e cada uma dessas etapas
provoca impactos ambientais (PEREZ et al., 2017).

Este setor ganhou importancia nas ultimas décadas, dada a quantidade
crescente de residuos gerados pela sociedade, devido a maiores taxas de consumo
e alto crescimento demografico (DAS et al., 2019; MARGALLO et al., 2019).



25

Segundo a PNRS, o gerenciamento de residuos solidos pode ser definido
como:

Conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos e disposicao final ambientalmente adequada
dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestéo integrada de residuos
s6lidos ou com plano de gerenciamento de residuos solidos, exigidos na
forma desta Lei (BRASIL, 2010, Art. 3).

7

Nesse contexto, € oportuno frisar outra definicdo fundamental ao manejo
adequado de residuos solidos, que a PNRS traz em seu Artigo 3°. Trata-se do conceito
de gestéo integrada de residuos, que é caracterizado por “um conjunto de agbes que
visam solu¢gBes para os residuos solidos, nas dimensdes politica, econdmica,
ambiental, cultural e social sob a premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL,
2010).

Ja um sistema integrado de gerenciamento de residuos solidos, visa otimizar o
gerenciamento de cada fracdo dos residuos (por exemplo, organicos, papel, vidro,
metais, residuos mistos), maximizando a recuperacao (ou seja, materiais e energia) e
minimizando a disposicdo final em aterro e os impactos ambientais (CALABRO;
KOMILIS, 2019).

A PNRS (Art. 9°) também versa sobre a hierarquia que deve ser respeitada no
gerenciamento dos residuos do pais e estabelece, por ordem de prioridade, a nao
geracao, a reducdo, a reutilizacéo, a reciclagem, o tratamento dos residuos solidos e,
por fim, a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

A primeira etapa da gestdo de RSD € a geracao, assim que o material perde
sua utilidade para o gerador (seu proprietario), passa a ser considerado residuo. As
caracteristicas da geracdo de residuos dependem da cultura local, condicdes
socioeconbémicas e é resultado das normas vigentes (DAVIS; MASTEN, 2016).

Apés a geracao, os residuos podem ser segregados de forma a possibilitar o
aproveitamento de uma parcela desses residuos (segregacdo na fonte), através de
programas de reciclagem, compostagem ou reutilizacdo, por exemplo. Esta etapa esta
diretamente relacionada a legislacdo e cultura locais e cabe ressaltar a importancia
da participacdo publica na eficiéncia dos programas de reaproveitamento (DAVIS;
MASTEN, 2016).



26

A etapa que segue a geracdo, € o armazenamento temporario dos residuos.
Trata-se do acondicionamento dos residuos gerados, até a realizacdo da coleta
(PEREZ et al., 2017).

Na etapa seguinte, ocorre a coleta dos RSD, trata-se do recolhimento e
transporte dos residuos, de forma especializada (MARGALLO, et al., 2019).

As duas Ultimas etapas séo o transporte, que deve ser realizado por veiculos
adequados e com tecnologia apropriada, e a disposicao final dos rejeitos, que deve
se dar, conforme a PNRS, em aterros sanitarios (DAVIS; MASTEN, 2016; BRASIL,
2010).

Os principais desafios da gestdo de RSD, séo relativos ao gerenciamento dos
residuos e estdo associados aos aspectos primarios do setor (geracao e processos
inadequados de coleta, transporte, tratamento e disposicao final). Nesse contexto,
além dos fatores apresentados, a composi¢cao dos residuos também é essencial no
desenvolvimento de estratégias adequadas de gestdo de RSD, uma vez que a
proporcao de diferentes fracbes de residuos determinara protocolos de coleta e
tecnologias de tratamento que devem ser usadas em cada caso particular e, portanto,
gerenciadas de forma especifica (MARGALLO et al., 2019; POWELL; CHERTOW,
2019).

No Brasil, os pequenos municipios enfrentam os desafios mais significativos na
gestdo de RSD e na implementacdo de solucdes e planos praticos, devido as
limitacdes econdmicas, acesso inadequado a tecnologias, dificuldade na organizacéao
de planos adequados de residuos solidos e caréncia de mao-de-obra qualificada
(LOURENCO, 2019; MARINO et al., 2018).

Dentre os principais desafios do gerenciamento de RSD, pode-se destacar:

2.4.1 Geragéo

A geracdo de residuos tem sido estudada em diferentes niveis regionais
(TISSERANT et al.,, 2017). A quantidade de residuos gerada esta crescendo
rapidamente, sobretudo em paises mais populosos e subdesenvolvidos (DAS et al.,
2019). No Brasil, em 2018, foram geradas 79 milhGes de toneladas de RSU, o que
revela uma geracéo per capta de 1,039 Kg/dia (ABRELPE, 2019).
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Ao considerar as abordagens mais adequadas para o0 gerenciamento de
residuos soélidos em uma cidade, € necessario prestar atencdo as caracteristicas e
propriedades dos residuos gerados, isso inclui aspectos como: as quantidades de
residuos gerados, composicdo dos residuos, densidade, teor de umidade e valor
calorifico. As caracteristicas dos residuos podem diferir significativamente entre
paises em desenvolvimento e desenvolvidos (ALELUIA; FERRAO, 2016).

Para Kawai e Tasaki (2016), paises desenvolvidos respondem por 40% da
geracgéo global de residuos em comparagéo a 37% nos paises em desenvolvimento e
23% nos paises ndo desenvolvidos.

Nesse cenario, conhecer as quantidades geradas de RSD é de grande
importancia para aplicagdo da melhor técnica de gerenciamento. De acordo com a
hierarquia prevista pela PNRS, a prioridade da gestdo de RSU deve ser a nao
geracdo, seguida da reducdo e reutlizagdo, respectivamente, demonstrando a
relevancia desta etapa para o éxito do processo. Esta etapa influencia diretamente o
sucesso dos programas a serem implantados para o gerenciamento de residuos, tais
como reciclagem e compostagem. (BRASIL, 2010; DAVIS; MASTEN, 2016; KUMAR
etal., 2011; MARGALLO et al., 2019).

Para Kumar (2011) e Das et al. (2019), a falta de conscientizacdo ambiental
da populacéo é o principal fator que leva os moradores ao descarte inadequado, e ao
comprometimento do residuo passivel de reaproveitamento. Para esses autores, nos
paises desenvolvidos, a situacdo também € preocupante, considerando que altos
padrdes de vida e renda per capita estdo associados a altas taxas de consumo,

resultando em grandes quantidades de residuos.

2.4.2 Armazenamento temporario

Os residuos podem ser dispostos de varias formas a coleta, e esse processo
depende dos programas, relativos ao gerenciamento de residuos, que sao oferecidos
a populacdo pelo poder publico. Dentre as formas que os residuos podem ser
disponibilizados para coleta, destacam-se: a via publica, a calcada e recipientes
variados (cestos, contentores de alvenaria, plastico, metal etc.) ou ainda, o municipio
pode contar com servigo de coleta conteinerizada, onde séo alocados contéineres nas

vias publicas, em pontos estratégicos, para descarte dos residuos (MARGALLO et al.,
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2019;: MARINO et al., 2018; PEREZ et al., 2017; PMGIRS-Florianopolis, 2017;
PMGIRS-Pelotas, 2014).

A segunda etapa a ser considerada no gerenciamento de residuos, diz respeito
as atividades relacionadas a maneira como os residuos sao tratados, desde o ponto
de geracao até sua coleta para posterior transferéncia e transporte para as instalacdes
de tratamento ou disposicdo final. Nesse estagio, varios aspectos precisam ser
considerados, pois podem impactar os estagios subsequentes da cadeia de valor do
gerenciamento de residuos. Um desses aspectos é se os residuos estdo sujeitos a
algum tipo de segregacéo (ALELUIA; FERRAO, 2016; MARGALLO et al., 2019).

A separacao de residuos influencia significativamente a quantidade e o valor
dos recursos que podem ser recuperados dos diferentes fluxos de RSD e, portanto, é
a base de qualquer abordagem para a reutilizacdo e reciclagem de residuos
(MARGALLO et al. 2019)

A separacao de residuos na fonte € uma medida participativa que requer a
cooperacao de todos que geram residuos. Para uma segregacao eficiente, sao
necessarios esforgcos significativos em campanhas de educacdo ambiental para
mudanca de comportamento, além de investimentos consideraveis na criagdo de uma
infraestrutura de apoio (por exemplo, contéineres diferentes para diferentes fluxos de
residuos) e a oferta de incentivos, para garantir a sustentabilidade a longo prazo das
praticas de segregacéo de residuos (ALELUIA; FERRAO, 2016).

Pesquisas demonstram que muitos problemas decorrem de falhas que advém
do periodo de armazenamento. Em regides onde existe a coleta seletiva, se 0s
residuos forem segregados na fonte e depositados para coleta no mesmo recipiente,
misturados, havera contaminacao de todo residuo, comprometendo o aproveitamento
dos materiais para reciclagem e/ou compostagem, por exemplo, o que implica na
disposicdo desses residuos em aterros, aumentando o custo e provocando
degradacdo ambiental (ALELUIA; FERRAO, 2016; COLARES et al., 2016; DAS et al.,
2019; MARGALLO et al., 2019; PEREZ et al., 2017; PMGIRS-Florian6polis, 2017;
PMGIRS-Pelotas, 2014).

2.4.3 Coleta
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Esta etapa inclui a recolha e o transporte dos residuos, através de caminhdes
projetados e adaptados para este fim. A coleta de residuos, aliada ao transporte, séo
responsaveis por uma parcela significativa dos custos associados a gestdo de
residuos solidos urbanos (DAVIS; MASTEN, 2016).

O acondicionamento adequado de residuos, o sistema de coleta e transporte
planejado e os diversos servi¢os de limpeza complementares, devem ser feitos com
qualidade e produtividade, a minimo custo (CEMPRE, 2018).

O processo de descarte de residuos na via publica ou em outros locais publicos
€ uma pratica comum em muitos paises, e o tempo prolongado de permanéncia de
residuos nessas areas, implica diretamente em riscos a saude, e deficiéncias neste
processo devem ser tratadas com a introducdo de pessoal treinado no setor,
gerenciamento adequado de residuos, aplicacdo de técnicas inovadoras de gestéo
ambiental e a disseminag&o da conscientizagao social e ambiental (DAS et al., 2019).

Neste cenario, a coleta adequada de residuos preserva a saude publica nas
cidades e cria oportunidades para a valorizacdo de residuos e nesse sentido, a
maneira como os residuos séo coletados € essencial para as opc¢des de valorizacao
dos residuos, pois influenciara significativamente a qualidade dos materiais
recuperados, composto ou combustivel que podem ser produzidos. As principais
variaveis do gerenciamento de residuos incluem a coleta, a conteinerizacdo e a
frequéncia de coleta, a fim de garantir uma boa qualidade de vida em ambientes
urbanos e rurais (MARGALLO et al., 2019).

O armazenamento adequado dos residuos deve contar com recipientes que
atendam aos requisitos de acondicionamento local e estatico dos residuos. Os
coletores estacionarios de vias publicas devem ter seu desempenho mecanico
comprovado e estar em consonancia com normas internacionais que considerem a
reutilizacdo (CEMPRE, 2018).

Existem formas variadas de coleta de RSD. No Brasil e na América Latina, de

uma forma geral, as principais séo listadas a seguir (MARGALLO et al., 2019):

a) Coleta convencional (coleta de calcada/porta a porta)
Trata-se de um sistema de coleta onde os geradores depositam seus residuos
em coletores ou diretamente na calgcada, geralmente a frente de suas residéncias,

onde s&o retirados pelo servico de coleta do municipio, em veiculos adequados. E
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uma técnica econdmica, indicada para regides onde ndo ha grandes aglomerados
residenciais. Apresenta inconvenientes como suscetibilidade dos residuos ao acesso
de animais e ao arraste pela agua da chuva, além de facilitar a formacédo de
aglomerados de residuos comprometendo a estética das vias publicas e tornando
mais propicia a proliferacdo de vetores (YADAV; KARMAKAR, 2020).

b) Coleta seletiva

A coleta seletiva tem por objetivo recolher os residuos segregados na origem e
esta diretamente ligada a reciclagem (CEMPRE, 2018).

Trata-se de um sistema de recolhimento de materiais reciclaveis, tais como
papéis, plasticos, vidros, metais e organicos, previamente separados na fonte
geradora. Os materiais recolhidos s&o vendidos as industrias recicladoras,
encaminhados a cooperativas de catadores ou, no caso dos organicos, encaminhados
a usinas de compostagem (COLARES et al., 2016; CEMPRE, 2018).

Existem diversas formas de operar um sistema de coleta seletiva de residuos
sélido domiciliar urbano. Cabe a cada municipio avaliar e adotar 0 mais conveniente
e adequado a sua realidade. Em alguns casos, a combinacdo de diferentes
metodologias podera gerar os melhores resultados (COLARES et al., 2016; CEMPRE,
2018; LOURENCO, 2019).

Antes de iniciar qualquer projeto envolvendo coleta seletiva e reciclagem, é
importante avaliar qualitativamente e quantitativamente o perfil dos residuos solidos
gerados em diferentes pontos do municipio. Esta caracterizacdo permitira estruturar
melhor o projeto de coleta. Na, no Brasil, ha grande distin¢do entre as caracteristicas
dos residuos de cada municipio (ABRELPE, 2019; CEMPRE, 2018).

As guatro principais modalidades de coleta seletiva encontradas no Brasil séo:
porta-a-porta (ou domiciliar), em postos de entrega voluntaria, em postos de troca e
por catadores (CEMPRE, 2018).

O sucesso da coleta seletiva esta diretamente associado aos investimentos
feitos em educacdo ambiental, visando a conscientizacdo e sensibilizacdo da
populacdo. Mas cabe ressaltar que a possibilidade de reciclar materiais s6 existe se
houver demanda pelos produtos gerados pelo processamento destes, assim, antes
de um municipio decidir se vai estimular a reciclagem, é importante verificar se ha

fonte para obtencgéo e mercado para comercializagéo dos materiais (CEMPRE, 2018).
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Em suma pode-se dizer que para que um programa de coleta seletiva obtenha
éxito em sua execucao, deve estar baseado no tripé: tecnologia (para efetuar a coleta,
separacdo e reciclagem), mercado (para absorcdo do material recuperado) e
conscientizacdo (para motivar o publico-alvo) (CEMPRE, 2018).

c) Coleta conteinerizada

Tem como principal objetivo facilitar esta etapa e torna-la mais eficiente,
utiizando menos mao-de-obra e abrangendo maiores areas (CEMPRE,2018;
PMGIRS-PELOTAS, 2014).

A coleta mecanizada, como também é conhecida, pode complementar a coleta
porta a porta, compreendendo um processo misto dessa etapa, utilizando sistemas
diferenciados em funcdo das caracteristicas urbanisticas da cidade, disponibilidade
de frequéncia de coleta e mao-de-obra operacional (PMGIRS-FLORIANOPOLIS,
2017).

O principio basico da coleta conteinerizada € utilizar contéineres carregados
através de sistemas mecanizados aos caminhdes, diminuindo a manipulacdo dos
coletores dos residuos sélidos segregados pela populacdo (PMGIRS-PELOTAS,
2014; PMGIRS-FLORIANOPOLIS, 2017).

A mecanizacao da coleta pode ocorrer com trés sistemas principais: a) Coleta
com carga traseira onde necessita do manuseio dos contéineres pelos coletores; b)
Coleta com carga lateral onde a coleta ocorre totalmente mecanizada, com
equipamento do caminhdo coletor realizando o manuseio do contéiner; c) Utilizac&o
de sistemas soterrados, onde o modelo de mecanizacdo é com a coleta lateral
(PMGIRS-FLORIANOPOLIS, 2017).

Trata-se do acondicionamento dos residuos em contéineres, 0s quais ficam
localizados nas vias da cidade. Em geral, ficam dispostos em distancias predefinidas,
gue pode variar de 50 até 100m entre contéineres, com vistas a evitar que 0s
municipes percorram grandes distancias (PMGIRS-FLORIANOPOLIS, 2017).

O tamanho dos contéineres pode variar em funcao da geracédo de residuos, da
tipologia das vias, da tecnologia adotada e, podem possibilitar a segregacéao por tipo
de residuos (secos, organicos e outros), facilitando a coleta e tornando-a multi-seletiva
(PMGIRS- FLORIANOPOLIS, 2017).



32

O uso de contéineres para acondicionamento temporario de residuos, traz
vantagens e desvantagens nas esferas ambiental, social e economica. Dentre os
fatores que influenciam a eficiéncia da coleta conteinerizada pode-se citar 0s
seguintes: design do contéiner (capacidade, presenca de tampa e material que é
constituido sdo exemplos), clima, o método de transferéncia dos RSU para os veiculos
de coleta, limpeza dos contéineres, acesso de animais e catadores informais aos
contéineres e descarte adequado dos residuos, salientando como fator determinante
a eficiéncia da coleta conteinerizada, a atitude dos cidadaos (WAGNER; BROADDUS,
2016; CALABRO; KOMILIS, 2019). Nesse sentido, a maioria das desvantagens
apontadas pelos PMGIRS de diversos municipios brasileiros, estdo ligadas a atitude
da populacdo. Pode-se citar o caso das cidades de S&o Paulo e Pelotas, onde foi
presenciada a disposicao inadequada dos residuos nos contéineres, visto que sao
misturados organicos e reciclaveis (COLARES et al., 2016; PEREIRA et al., 2014,
PMGIRS-PELOTAS, 2014; PGIRS-SAO PAULO, 2014).

2.4.4 Transporte e Logistica

O gerenciamento da logistica de residuos apresenta varios desafios. Requer a
supervisdo do transporte dos residuos da fonte até a disposicao final. E imperativo ter
visibilidade de toda a operacéo para utilizar eficientemente os recursos. Programas
ineficientes de logistica para os residuos dificultam o gerenciamento como um todo.
Em se tratando de empresas que lidam com tratamento de residuos, qualquer mau
funcionamento no transporte de residuos gera perdas graves (DAS et al., 2019).

Antes da transferéncia para as instalacdes de tratamento ou locais de
disposicéo final, os residuos coletados podem ser temporariamente mantidos em
estacdes de transferéncia (também chamadas estacdes de transbordo). Estes locais
destinam-se a receber os residuos de veiculos de coleta para posterior transferéncia
a caminhdes maiores, de modo a permitir um transporte de longa distancia mais
econdmico. De fato, a medida que as quantidades de residuos aumentam, as cidades
se expandem e as instalacbes de processamento/disposicdo de residuos ficam
localizadas mais distantes dos centros das cidades e 0s custos com o transporte de
residuos tendem a aumentar (ALELUIA; FERRAO, 2016; MARGALLO et al., 2019).


https://www-sciencedirect.ez66.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/logistics
https://www-sciencedirect.ez66.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/waste-transport
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2.4.5 Tratamento

Varias tecnologias e métodos estdo disponiveis para o tratamento e
processamento de RSD. Seu objetivo é reduzir o volume de residuos e/ou desviar 0s
fluxos de residuos dos aterros e do ambiente natural, que sdo a fonte de muitos
impactos negativos. O tratamento de residuos também oferece o potencial de
recuperar recursos de materiais descartados, na forma de energia, materiais
reciclados ou fertilizantes no solo (ALELUIA; FERRAOQ, 2016).

Nos ultimos tempos, avancgos importantes foram feitos no desenvolvimento de
novas tecnologias, embora ainda existam muitos desafios, dentre os quais pode-se
citar: 1) Consumo de energia (estima-se que cerca de 2-3% da energia consumida por
um pais em desenvolvimento € usada para tratar esses residuos) e 2) mao de obra
gualificada (a disponibilidade de pessoal treinado e certificado para o gerenciamento
de residuos €é fundamental, aproximadamente cerca de 30% dos custos totais
incorridos em uma instalacdo de tratamento sdo para salario e manutencdo do
pessoal. Nos paises desenvolvidos, o uso de maquinas automatizadas resolveu esse
problema, j& em municipios em desenvolvimento a intervencao publica pode ser uma
ferramenta eficiente, mas a maneira mais eficaz e aplicavel de reduzir a quantidade
de residuos descartados é através de programas de reciclagem, compostagem e
reutilizacao dos residuos (DAS et al., 2019, MARGALLO et al., 2019).

Considerando a seara desta pesquisa, os tratamentos comentados serdo a
reciclagem e a compostagem:

a) Reciclagem

Apresenta uma variedade de beneficios ambientais, sanitarios, sociais,
econdmicos e educacionais. Essa abordagem reduz o uso de matérias-primas
e a quantidade de residuos depositados em aterros, criando oportunidades de
emprego e renda (MARGALLO et al., 2019).

Esse processo pode ser visto como um ciclo, tanto aberto quanto
fechado. A reciclagem primaria (circuito fechado), consiste no uso de produtos
reciclados na producao de itens idénticos ou semelhantes (como garrafas de
vidro e aluminio). Ja a reciclagem secundaria, utiliza materiais reciclados para
producdo de novos produtos, com caracteristicas distintas do original (como

caixas de leite de polietileno utilizadas na fabricacdo de brinquedos). J4 a
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reciclagem terciaria recupera 0s compostos quimicos, ou a energia dos
materiais (fabricantes de eletronicos usam solventes destilados, utilizados em
seu processo de fabricagédo, e reusam na producdo de novos itens) (DAVIS;
MASTEN, 2016).

Na base da cadeia dos processos de reciclagem, encontra-se o
consumidor, que necessita comprometimento com a segregacao na fonte, fator
de suma importancia e que, junto a coleta e transporte, separagdo e
processamento e reinsercdo dos residuos na cadeia produtiva, representa as
etapas que devem ser seguidas para obtencao de éxito em qualquer programa
de reciclagem (DAVIS; MASTEN, 2016).

As principais barreiras ao desenvolvimento da reciclagem de residuos
séo a falta de conhecimento sobre os programas de reciclagem, a competicao
entre os setores formal e informal, a infraestrutura deficiente e a falta de gestéao
profissional adequada (MARGALLO et al., 2019).

Existem muitos aspectos que devem ser considerados para eficiéncia de
um programa de reciclagem e que influenciam seu desempenho. A frequéncia
da coleta, o fornecimento de um contéiner, a abordagem em relacdo a
educacdo, os incentivos e a demografia da populacdo sao alguns dos fatores
gue podem influenciar o funcionamento de um programa. Esses parametros
precisam ser cuidadosamente considerados para que as autoridades possam
planejar o melhor sistema para sua comunidade (MARGALLO et al., 2019;
WOODARD; HARDER; BENCH, 2006).

Compostagem

Trata-se de um sistema empregado a fim de reciclar residuos organicos
e sanitizar o lodo de estacfes de tratamento de efluentes e esgoto, visando
obter um composto com propriedades como fertilizacdo agricola e corretor de
solos para recuperacao de areas degradadas (HECK et al., 2013).

A PNRS prevé que apenas rejeitos sejam encaminhados aos aterros
sanitarios, contudo essa ainda € uma realidade distante no pais. Segundo a
ABRELPE (2018), os residuos de natureza organica, que aparecem como a
maior fracdo dentre os RSD, sdo encaminhados na maioria dos municipios a

disposicéo final, juntamente aos rejeitos.
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Nesse sentido, a compostagem € uma alternativa promissora, pois
permite a reciclagem das moléculas organicas, com potencial nutricional. Esse
processo é conduzido em usinas de compostagem, locais que sédo destinados
a receber os residuos organicos, dispondo-os em leiras com centenas de
metros cubicos. Trata-se de um sistema que requer uma estrutura
especializada e que implica em altos investimentos por parte do poder publico
(CEMPRE, 2018). No entanto, uma alternativa menos dispendiosa é a
compostagem domiciliar, onde a fracdo organica € estabilizada na fonte
geradora, diminuindo o volume de residuo a ser gerenciado pelo poder

municipal (GUIDONI et al., 2013).

2.4.6 Disposicéo final

Segundo a ABRELPE (2020), no Brasil, a maior parte dos RSU coletados segue
para disposicao em aterros sanitarios, tendo registrado um aumento de 10 milhdes de
toneladas em uma década, passando de 33 milhdes de toneladas por ano em 2010,
para 43 milhdes de toneladas em 2019. Por outro lado, a quantidade de residuos que
segue para unidades inadequadas (lixdes e aterros controlados) também cresceu,
passando de 25 milh8es de toneladas por ano, em 2010, para aproximadamente 29
milhdes de toneladas, por ano, em 2019.

Além disso, devido ao baixo indice de reciclagem no Brasil, sdo encaminhadas
aos aterros sanitarios grandes quantidades de residuos, passiveis de aproveitamento,
e que, no entanto, ndo tem o destino apropriado. Cabe mencionar aqui o fato de que
a PNRS determina que devem ser encaminhados aos aterros sanitarios
exclusivamente rejeitos, mas, quando se O setor de gerenciamento de residuos
evoluiu da disposicao final displicente, para sistemas integrados - e complexos - ao
longo da histéria. Essa area ganhou importancia nas ultimas décadas, dada a
guantidade crescente de residuos que esta sendo gerada, devido a maiores taxas de
consumo e crescimento demografico (MARGALLO et al., 2019).

A disposicao final € uma das alternativas de destinacao final ambientalmente
adequada previstas na Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), considerando
as normas operacionais especificas a fim de evitar prejuizos a saude publica e a

seguranca e a minimizar os impactos ambientais analisa 0os panoramas anuais dos
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RSU, fica evidente que estamos longe de atingir esse objetivo (ABRELPE, 2020;
BRASIL, 2010).

A PNRS, define disposicao final ambientalmente adequada como a “distribuicéo
ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de
modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a segurangca e a minimizar os
impactos ambientais adversos”, e ainda determina que a Unica forma aceita para este
fim é o aterro sanitario, estabelecendo, portanto, a erradicacéo de lixdes e aterros
controlados (BRASIL, 2010).

Em suma, quanto mais eficiente for a gestdo dos RSU, menos residuos seréo
encaminhados aos aterros, aumentando sua vida Util e obtendo beneficios

econdmicos, sociais e ambientais (MARGALLO et al., 2019).

2 Metodologia
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Os procedimentos metodoldgicos realizados para alcancar o objetivo deste
estudo, foram desenvolvidos nas seguintes etapas: 1) Entrevista;, 2) Pesquisa
documental e 3) Analise qualitativa dos dados.

3.1 Area de estudo
O estudo foi desenvolvido no municipio de Pelotas, que fica situado no extremo

sul do estado do Rio Grande Sul, no Brasil (Figura 2). Suas latitude e longitude s&o
31952'52"S e 52°20'33"W, respectivamente.
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Figura 2 - Mapa da localizacdo geografica do municipio de Pelotas nos dmbitos estadual e
federal
Fonte: Elaboragéo propria

Segundo o Ultimo censo, realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a cidade possuia 328,275 habitantes e a previsao para
2020 era de atingir 343,132 habitantes (IBGE, 2020).

A éarea total do municipio corresponde a 1.609,708 m?, e sua densidade
demografica é de 203,089 habitantes/m? (IBGE, 2010).

O Il Plano Diretor do municipio, elaborado em 2008 (PELOTAS, 2008),
estabeleceu, através do sistema de territorios, os limites para o planejamento do
municipio. Foram identificadas e definidas escalas de territério regional - rural e

urbano (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa da localizacdo dos perimetros rural e urbano do municipio de Pelotas.

Fonte: Elaboracgéo propria
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A éarea urbana do municipio, cendario desta pesquisa, divide-se em sete

macrorregides, também chamadas regifes administrativas. Sao elas: Centro, Fragata,
Barragem, Trés Vendas, Areal, Sdo Goncalo e Laranjal (Figura 4) (PELOTAS, 2008).
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Figura 4 - Mapa das regifes administrativas do municipio de Pelotas

Fonte: Elaboragéo propria

3.2 Tipo de pesquisa
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A pesquisa configura-se como qualitativa, do tipo exploratéria (MARKONI,;
LAKATOS, 2017), do tipo estudo de caso (NASCIMENTO, 2016).

A pesquisa exploratéria € uma investigacdo empirica, cujo objetivo é a
formulagdo de um problema, com trés finalidades: (1) desenvolver hipoteses; (2)
aumentar a familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato ou fendbmeno para a
realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa; (3) modificar e clarificar conceitos
(MARKONI; LAKATOS, 2017).

Foram utilizados procedimentos sistematicos para as analises de dados e o tipo
de dado qualitativo utilizado para a andlise foi o texto, na forma de transcricao das
entrevistas (MARKONI; LAKATOS, 2017).

Para Grahan (2011), a pesquisa qualitativa se diferencia de outras abordagens,
porque ndo ha separacéo entre conjunto de dados e a andlise de dados. A medida
gue os dados séo coletados, por meio de entrevistas, notas de campo, aquisi¢cao de
documentos etc., € possivel iniciar a analise. Dessa forma, analise e coleta de dados
se deram ao mesmo tempo, durante este estudo, permitindo que as primeiras analises
levantassem novas questdes pertinentes a pesquisa que resultaram nas categorias
supracitadas. A pergunta que definiu o problema da pesquisa, foi decidida no decorrer
do estudo, observado que o que tinha sido determinado no projeto de pesquisa, nao
se mostrou viavel (GRAHAN, 2011). Ocorre, que no decorrer do estudo, além de
observar na pratica, durante a transcricdo das entrevistas, uma perspectiva diferente
daquela construida com base na bibliografia, também foi preciso uma adaptacéo
devido a pandemia de COVID-19, declarada durante a coleta de dados e que afetou
significativamente o desenvolvimento da pesquisa.

Nesse contexto, por ser adequado as pesquisas de cunho exploratério, o
método de pesquisa desenvolvido foi 0 estudo de caso que se caracteriza por fatores
gue podem ser distribuidos em trés fases: 12) investigativa; 22) destinada a coleta de
dados por meio de técnicas diversas e a 3% uma analise sistematica dos dados. O
levantamento de dados, baseou-se em analises documentais e em depoimentos das
pessoas envolvidas com o caso especifico em estudo (gerenciamento de RSD do
municipio de Pelotas) e esse processo € descrito ao longo deste capitulo. Para
fundamentar o estudo de caso, foram utilizadas tabelas, quadros, gréaficos e outros,

gue auxiliaram na elaboracdo das andlises necessarias resultando no diagnostico do
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sistema de coleta conteinerizada de RSD do municipio de pelotas (NASCIMENTO,
2016).

3.2.1 Instrumentos de coleta de dados

Os instrumentos de pesquisa utilizados no levantamento das informacdes
podem ser questionarios, formularios, observacédo direta, entrevista, levantamento de
dados isolados e/ou combinados, entre outros (NASCIMENTO, 2016).

Foram utilizados, como instrumentos de coleta de dados a entrevista e a

pesquisa documental, discriminados a seguir.

3.2.1.1 Entrevista

Para Marconi e Lakatos (2017), a entrevista € “um encontro entre duas
pessoas, a fim de que uma delas, mediante conversacéo, obtenha informacdes a
respeito de determinado assunto”. Ainda segundo essas autoras, trata-se de um
procedimento que dentre outros fins, pode ser utilizado para a coleta de dados e/ou
para ajudar no diagnostico de um problema.

Nesse sentido, foram entrevistados, junto ao DRS do SANEP, dois técnicos que
trabalham diretamente com o gerenciamento de residuos do municipio. Duas
entrevistas foram feitas com a técnica administrativa e foram realizadas no DRS, em
dezembro de 2019 e em fevereiro de 2020. As demais entrevistas foram realizadas
com o engenheiro, chefe do DRS, mas devido a pandemia de COVID-19, declarada
em marco de 2020, conforme ja foi mencionado, ocorreram de forma remota.

A entrevista presencial se deu de forma nédo estruturada e nédo dirigida, onde a
entrevistada foi solicitada a falar de forma genérica a respeito do sistema de coleta
conteinerizada do municipio, sem um roteiro pré-estabelecido. Algumas das
informac@es foram anotadas e outras foram passadas através de e-mail.

Quanto as entrevistas realizadas de forma remota, se deram através de e-mail
e do aplicativo WhatsApp. Foi encaminhado um e-mail, solicitando que o entrevistado
dissertasse acerca dos topicos a seguir:

e Histdrico da coleta conteinerizada no municipio incluindo:

- Todo o processo desde que o sistema de coleta conteinerizada foi implantado;
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- As mudancas e adapta¢cdes que ocorreram até 0 momento;
- Implantacdo do sistema conteinerizado e formato atual deste sistema.

e Objetivo esperado com os contéineres;

e Zonas contempladas e populagéo atendida com o sistema;

e Quantidade de contéineres distribuida na cidade;

e Quantidade de RSU coletados (dia, més e ano);

e Desafios e potencialidades identificados desde a implantacdo do sistema até o
momento.

No entanto, o entrevistado optou por discorrer sobre cada tépico através de
audios encaminhados via WhatsApp, por ser necessario um detalhamento minucioso
de cada item, para que fosse viavel a elaboracdo do diagnostico, objetivo desta
pesquisa. Dessa forma, os audios enviados acerca de cada um dos topicos
supracitados, foram transcritos e analisados segundo Bardin (2011), para estruturar

os resultados.

3.2.1.2 Pesquisa documental

A pesquisa documental caracteriza-se por tomar como fonte de coleta de dados
documentos, escritos ou nao, que constituem o que se denomina de fontes primarias.
Estas podem ter sido feitas quando o fato ou fendmeno ocorre, ou mesmo apos
(MARCONI; LAKATOS, 2017).

Nesse contexto, foram analisados os seguintes documentos do DRS-SANEP:

1) Planilhas e graficos de controle interno

a) Planilha 1: referente ao ano de 2019 e relativa as coletas
convencional e conteinerizada de residuos solidos domiciliares. Os
dados analisados foram os seguintes: A quantidade (Kg) mensal e anual
de residuos recolhidos por cada tipo de coleta, a quantidade (Kg) média
diaria de residuos recolhidos por cada tipo de coleta, o custo mensal e
anual referente a cada tipo de coleta, a quantidade total de contéineres
distribuidos na cidade, o valor unitario de cada contéiner e o numero
mensal e anual de cargas, enviadas a disposicao final, relativo a cada

tipo de coleta;
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2) Planilha 2: Referente a quantidade (Kg) mensal de residuos recolhidos através
do sistema de coleta conteinerizada, de 2011 até 2019;

3) Gréfico relativo aos dados da planilha 2;

4) Edital de licitacdo (concorréncia 02/2017), para contratagdo da empresa
responsavel pela coleta conteinerizada de residuos sélidos domiciliares no
municipio de Pelotas;

5) Mapas da localizacdo dos contéineres na cidade, das regifes atendidas pela
coleta conteinerizada e a frequéncia e os horarios de coleta;

6) PMGIRS-2014-Pelotas/RS.

3.2.2 Analise dos dados

A pesquisa apresenta 0 método da analise de conteudo, como técnica de
tratamento de dados em pesquisa qualitativa (BARDIN, 2011).

Para esta autora, o termo analise de conteudo designa:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicac¢des visando a obter, por
procedimentos sisteméticos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2011, p. 47).

Ainda para Bardin (2011), a utilizacdo da analise de conteido, como método
de analise de dados, prevé trés fases fundamentais (Figura 5): pré-analise, exploracéo

do material e tratamento dos resultados - a inferéncia e a interpretacao.

Analise de contetido

| | | |
—1 Tratamento dos

Exploracdo do material resultados

Pré-analise

Figura 5 - Fases da Analise de Conteudo.
Fonte: Adaptado de Bardin (2011).

A primeira fase, a pré-analise, pode ser identificada como uma fase de
organizacdo (BARDIN, 2011). E nesse sentido, o primeiro passo, da andlise de

conteudo dos dados coletados neste estudo, foi a organizacdo do material e de um
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esquema de trabalho. Foi realizada a leitura da transcricdo da entrevista e dos
documentos fornecidos pelo DRS- SANEP, a partir dai, foram elaborados os
indicadores que orientaram a interpretacdo e a preparacdo formal do material
selecionado.

Da sistematizacédo dos dados, ficaram estabelecidas as seguintes categorias,
que compBem o diagnoéstico do sistema de coleta conteinerizada de RSD, do
municipio de Pelotas/RS: a) Gerenciamento de residuos sélidos do municipio de
Pelotas/RS; b) Caracterizacao e a evolucdo do sistema de coleta conteinerizada de
RSD no municipio de Pelotas/RS; c) Situacdo atual do sistema de coleta
conteinerizada de RSD de Pelotas/RS e d) Os desafios e potencialidades do sistema
de coleta conteinerizada de RSD de Pelotas/RS.

3.3 Aspectos éticos da pesquisa

As questdes éticas também influenciam a pesquisa qualitativa, assim como em
gualquer outra pesquisa, mas afetam mais as etapas de planejamento e coleta de
dados (GRAHAN, 2011). De acordo com as Resolucdes n°® 466/12 e 510/16, “toda
pesquisa envolvendo seres humanos deve ser submetida a apreciacdo de um Comité
de Etica em Pesquisa (CEP)”, de forma que, caso receba sua aprovagio, possa ser
iniciada em seguida a coleta de dados, conforme prevé a resolucéao.

O principio do assentimento e consentimento totalmente informado, significa
que os participantes de pesquisas devem saber exatamente o que estd em foco, o
que lhes acontecera durante a pesquisa e qual serd o destino dos dados que
fornecerem depois que a pesquisa for concluida. Eles devem ser informados disso
antes do inicio da pesquisa, e devem ter a opcéo de desistir a qualquer momento e,
geralmente, se pedirem para encerrar sua participacéo, qualquer dado que tenha sido
coletado a partir de suas informacdes sera devolvido ou destruido (GRAHAN, 2011).

Nesse sentido, foi encaminhada ao SANEP uma carta (ANEXO A) solicitando
a realizacdo da pesquisa junto ao DRS. A realizacdo da pesquisa foi autorizada pela
autarguia, conforme oficio n® 530/2019 (ANEXO B). E antes do inicio da pesquisa, 0s
entrevistados assinaram os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

(ANEXO C), conforme exigido pelo comité de ética em pesquisa da Faculdade de
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Medicina da UFPel (CEP/FAMED), atendendo as exigéncias das Resolucdes
supracitadas.

O estudo foi aprovado pelo CEP/FAMED, conforme parecer consubstanciado
em anexo (ANEXO D).
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4 Resultados e Discussao

O processo de sistematizacdo e andlise dos dados, resultou na elaboracao de
um diagnéstico do sistema de coleta conteinerizada de RSD, no municipio de Pelotas.
Os resultados foram organizados em etapas destacadas no diagnéstico: a) Descricdo
do sistema de gerenciamento de residuos solidos do municipio; b) Caracterizacédo e
evolucéo do sistema de coleta conteinerizada de RSD; c) Apresentacédo da situacéo
atual do sistema de coleta conteinerizada de RSD; d) Estrutura do sistema de coleta
conteinerizada de RSD; e) Desafios e potencialidades do sistema de coleta
conteinerizada de RSD e f) Sugestdes de melhorias técnicas para o sistema de coleta
conteinerizada de RSD.

O diagnéstico da situacao dos residuos soélidos gerados no municipio, acerca
da origem, o volume, a caracterizacdo dos residuos e as formas de destinacéo e
disposicao final adotadas, consiste no primeiro item considerado indispensavel a
elaboracdo dos PMGIRS pela Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010).

Considerando que o PMGIRS de Pelotas esta desatualizado, desde sua
elaboracdo em 2014 até 2021 ndo sofreu nenhuma revisao ou atualizacéo, os dados
produzidos nesta pesquisa consistem em uma fonte de consulta importante para os
gestores do municipio, observada a necessidade de atualizacdo desse importante
documento.

O esquema ilustrado na Figura 6 demonstra as etapas do diagnostico do

sistema de coleta conteinerizada de RSD organicos do municipio de Pelotas.

Evolugéo da Sugestoes

Gerenciamento coleta Estrut Situacao Desafios e
dos RSD conteinerizada strutura atual potencialidades melhonas
de RSD técnicas

Figura 6 - Esquema das etapas que comp8em o diagnéstico acerca do sistema conteinerizado de coleta
de RSD de Pelota/RS
Fonte: Elaboragéo proépria.

4.1 Gerenciamento de residuos no municipio de Pelotas

Em relacdo a esta etapa do diagndéstico, os resultados mostraram que, no ano
de 1984, o municipio sancionou a Lei n° 2.838 que transferiu o gerenciamento dos

residuos sdlidos - coleta, tratamento e destinacao final - que sob responsabilidade da
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Prefeitura Municipal de Pelotas, ao Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas
(SANEP).

Em cidades de pequeno porte, a administracao direta da gestao de residuos,
predominantemente é realizada pelo poder publico. Em cidades de médio a grande
porte, como € o caso do municipio em estudo, prevalece a criacdo de entidades
autbnomas — empresas publicas, autarquias ou sociedades de economia mista que
possuem um sistema administrativo independente da burocracia municipal —
objetivando uma maior agilidade e autonomia operacional e administrativa (CEMPRE,
2018).

Assim, o gerenciamento dos RSU de Pelotas é executado pelo SANEP, através
do Departamento de Residuos Sdlidos (DRS), onde realiza a coleta, tratamento e a
destinacdo final adequada dos RSD, incluindo-se a zona rural, e os residuos
provenientes dos servicos de saude mantidos pela municipalidade.

Os dados mostraram que o SANEP em Pelotas oferece os seguintes servicos,
guanto aos RSD: coleta (seletiva, conteinerizada e convencional) e destinacéo final
(estacéo de transbordo e disposicao final).

A coleta adequada de residuos preserva a saude publica nas cidades e cria
oportunidades para a valorizacdo de residuos. A forma como os residuos séo
coletados é essencial para as opcdes de valorizacdo, uma vez que influenciara
significativamente a qualidade dos materiais recuperados, composto ou combustivel
gue podem ser produzidos. As principais variaveis do gerenciamento de residuos
incluem a coleta e a destinacao final adequada, a fim de garantir uma boa qualidade
de vida em ambientes urbanos e rurais (MARGALLO et al., 2019).

4.1.1 Coleta Seletiva dos RSD reciclaveis

A PNRS, no ambito da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, delega ao titular dos servicos publicos de limpeza urbana a implantacdo da
coleta seletiva. E prevé que, sempre gque estabelecido sistema de coleta seletiva pelo

PMGIRS, os consumidores séo obrigados a:

| - Acondicionar adequadamente e de forma diferenciada os residuos sélidos
gerados;

Il - Disponibilizar adequadamente os residuos sélidos reutilizaveis e
reciclaveis para coleta ou devolugdo (BRASIL, 2010, Art. 35).
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A cidade de Pelotas conta com diferentes modalidades de coleta seletiva,
como, projeto “adote uma escola”, ecopontos e coleta porta-a-porta. Entretanto,
considerando a seara desta pesquisa, a modalidade abordada neste tépico refere-se
apenas a coleta seletiva realizada porta-a-porta, pelo SANEP.

Segundo a ABRELPE (2019) e CEMPRE (2018), antes de iniciar um projeto
envolvendo coleta seletiva e reciclagem, € importante avaliar qualitativamente e
guantitativamente o perfil dos residuos soélidos gerados em diferentes pontos do
municipio. Esta caracterizacdo permite estruturar a escolha do melhor projeto de
coleta adequada ao municipio. De acordo com estas fontes, no Brasil, hd grande
distincdo entre as caracteristicas dos residuos de cada municipio.

Foi verificado que a coleta seletiva porta-a-porta implantada em 2010 no
municipio de Pelotas, tem como principal objetivo o recolhimento de materiais
reciclaveis e/ou passiveis de reaproveitamento. Estes residuos se dividem em quatro
grupos principais: papel, plastico, vidro e metal, que ap0s serem coletados, séo
encaminhados primeiramente a Estacdo de Transbordo e posteriormente, as
cooperativas de catadores, conveniadas a autarquia.

Atualmente a coleta seletiva atende 80% da zona urbana do municipio e; possui
(06) seis cooperativas de reciclagem cadastradas. De acordo com CEMPRE (2018),
cadastrar os catadores em cooperativas conveniadas as Prefeituras, € uma forma de
gerar mais renda a esta faixa da populacdo e ainda baixar os custos deste servico ao
poder publico. A modalidade de coleta seletiva porta-a-porta em Pelotas, acontece em
horéarios especificos, ndo coincidindo com a coleta dos residuos orgéanicos, contando
com uma equipe e caminhdes especificos para realizacdo deste servico.

Foi identificado, que a alternancia dos horarios entre as coletas seletiva e
organica na cidade, foi uma tentativa dos gestores para engajar a populacao, evitando
gue os residuos sejam misturados, comprometendo sua qualidade para a reciclagem.
E importante enfatizar que o sucesso com a implantacdo de programas de coleta
seletiva, esta atrelado a investimentos em educacdo ambiental, visando a
conscientizacdo e sensibilizacdo da populacdo, aliado ao estudo de mercado que
verifique se h& fonte para obtencdo e mercado para comercializacdo dos materiais
(CEMPRE, 2018). Segundo a Lei 9795/1999, que dispde sobre a educag¢ao ambiental

e institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA):
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Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais 0
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999, Art. 1°).

A PNEA, atribui ao Poder Publico a incumbéncia de definir as politicas publicas
e engajar a sociedade no processo educativo para garantir a conservacao,
recuperacdo e melhoria do meio ambiente. E, “a sociedade como um todo, manter
atencdo permanente a formacgéo de valores, atitudes e habilidades que propiciem a
atuacao individual e coletiva voltada para a prevencéo, a identificacéo e a solucao de
problemas ambientais” (BRASIL, 1999).

Nesse aspecto, os dados mostraram que as acdes de educacdo ambiental para
a conscientizacdo da populacdo quanto a segregacdo de residuos em Pelotas,
aconteceram apenas quando a coleta seletiva foi implantada, o que vai de encontro a
um dos principios basicos da educacédo ambiental, que é a garantia de continuidade e
permanéncia do processo educativo (BRASIL, 1999). Essa caréncia, reflete em
grandes quantidades de rejeitos e material organico encaminhados as cooperativas
de reciclagem, comprometendo a reciclagem e acarretando prejuizos ambientais,
econdmicos e de saude publica.

Jesson et al. (2014), classificaram as principais barreiras a reciclagem em
guatro grupos: situacionais (recipientes inadequados, falta de espaco em casa,
segregacao nao confiavel etc.); comportamentais (desorganizacdo domeéstica, falta de
tempo ou de uma rotina doméstica etc.); de conhecimento (ndo saber o que reciclar
ou 0s aspectos basicos do processo de reciclagem); e barreiras de atitude (n&o
acreditar no beneficio ambiental e a falta de recompensa ou reconhecimento pelos
esforcos).

Conke (2018), pesquisou as principais dificuldades que limitam o
desenvolvimento de programas de reciclagem no Brasil, em cada etapa do
gerenciamento de residuos, e os resultados corroboram com Jesson et al. (2014).
Conke (2018) demonstra, que na etapa de geracdo destacam-se como principais
contrariedades a eficiéncia dos programas de reciclagem: a falta de informacao dos
municipes, que ndo conhecem 0s aspectos operacionais dos programas de
reciclagem (reciclabilidade de materiais, horarios de coleta e a destinacdo dos
residuos segregados na fonte); a falta de retorno quanto ao comportamento ambiental

(falta de incentivo, punicdo ou feedback); o descarte irregular; o dificil acesso aos
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locais de entrega de materiais reciclaveis e a falta de recipientes adequados para o
descarte dos residuos nas vias publicas.

Os dados revelaram que o programa de coleta seletiva porta-a-porta do
municipio, prevé que os residuos sejam segregados na fonte (residéncias), e
dispostos nas calcadas, devidamente embalados, conforme especificado na Lei
Municipal 4.354, de 1999, que disp&e sobre o “Cdodigo Municipal de Limpeza Urbana
e da outras providéncias”, nos horéarios especificos, determinados pelos gestores e
divulgados a populagéo atendida. Dessa forma, os residuos séo depositados nas vias
publicas em horarios proximos ao horario da coleta.

Segundo Conke (2018), programas de reciclagem precisam, para ser
eficientes, além de focar em como reciclar (como segregar, quais materiais Sao
passiveis de reciclagem, qual é o horéario da coleta etc.) conscientizar a populacao
sobre o porqué é importante reciclar e quais as implicacdes que decorrem da falta de
comprometimento com a segregacao. A populacao precisa ter uma visédo holistica do
processo para ser sensibilizada a participar das campanhas.

Foi constatado, da analise dos dados, que a maioria dos horarios da coleta
seletiva de materiais reciclaveis no municipio, sdo durante o dia em horéario comercial
(das 8h as 18h), inviabilizando a participacdo da populacdo que trabalha fora dada a
necessidade de estar em casa para dispor o residuo no horario determinado. Outro
inconveniente é quando os residuos sao dispostos para a coleta em horarios fora do
estipulado. Neste caso os residuos ficam sujeitos as intempéries, acessiveis a animais
e atraem a presenca de catadores informais, que acabam desviando os residuos das
cooperativas, gerando impactos ambientais negativos e comprometendo a estética
das ruas.

A separacdo de residuos na fonte € uma medida participativa que requer a
cooperacao de todos que geram residuos. Para uma segregacdo eficiente, sao
necessarios esforcos significativos em campanhas de educacdo ambiental para
mudanca de comportamento, além de investimentos consideraveis na criacdo de uma
infraestrutura de apoio (por exemplo, contéineres diferentes para diferentes fluxos de
residuos) e a oferta de incentivos, para garantir a sustentabilidade a longo prazo das
praticas de segregacéo de residuos (ALELUIA; FERRAO, 2016).
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4.1.2 Coleta regular dos RSD orgénicos

No que tange a esta etapa do diagndéstico, € possivel constatar que a coleta de
residuos organicos realizada porta-a-porta, atende os locais que ndo contam com o
sistema conteinerizado, abrangendo um total de 50 setores do municipio. Foi
identificado que essa modalidade de coleta recolhe cerca de 60 mil toneladas de RSD
por ano.

Segundo a Lei Ordinaria Municipal n°. 4.354, de 1999, para este tipo de coleta,
0S municipes devem separar 0s residuos organicos gerados em sua residéncia,
embala-los adequadamente e, nos dias e horarios estabelecidos pelos gestores,
dispo-los na calgada, proximo ao horario da coleta.

Essa exigéncia tem por finalidade evitar que os residuos figuem expostos por
grandes periodos as intempéries, acessiveis aos catadores informais ou a animais,
contudo, os dados demonstram a falta de comprometimento da populacéo quanto ao
cumprimento da legislacao, revelando que os residuos sdo descartados a qualquer
tempo provocando “focos de lixo”, residuos dispersos pela acdo de catadores
informais e animais.

Tal situacdo € provocada pela falta de recipientes adequados ao
armazenamento temporario de RSD nessas regides, pela necessidade dos municipes
de descartar os residuos em horarios que se encontrem em suas residéncias e que
muitas vezes ndo coincidem com o horéario estipulado para a coleta, levando ao
descarte em horarios aleatoérios e pela caréncia de campanhas de conscientizacéo da
populacéo.

Pérez et al. (2017), afirmam que o armazenamento temporario é uma etapa
fundamental ao éxito do processo de gerenciamento, pois dela dependem as etapas
subsequentes e, se mal gerenciada, afeta negativamente a evolucdo do processo.
Nesse sentido, a disponibilizacdo de recipientes adequados é um dos fatores

determinantes quando aliada a campanhas de educa¢ao ambiental.

4.1.3 Destinacao Final dos RSD
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Em relacdo a esta etapa, foi verificado que o Aterro Sanitario Metade Sul,
compde juntamente a Estacdo de Transbordo de Pelotas (ETP), compdem o sistema
de destinacao final dos RSD do municipio de Pelotas.

Os dados revelaram que a inauguracéo da ETP foi em 2012, e consiste em
uma estrutura fundamental no processo de gerenciamento dos RSD do municipio.
Trata-se de um terreno de 5 hectares e uma area construida de 1,2 m2, que dispde de
balanca rodoviaria digital (com capacidade para a pesagem de até 100 toneladas de
residuos), andlise de aguas, coleta de chorume e plataformas impermeabilizadas.

Atualmente a ETP recebe cerca de 350 toneladas de residuos por dia,
provenientes dos servicos de coleta de RSD e provenientes da limpeza publica
(varricdo e podas). Segundo o PMGIRS de Pelotas, essa quantidade de residuos era
prevista para 2030. No documento foram considerados os dados populacionais e
taxas de crescimento do IBGE (2010), utilizando o método de crescimento geomeétrico
e aplicando-os em uma formula matematica. Para a projecéo da producao de residuos
foi utilizado um crescimento uniforme de 3,5% ao ano, que leva em conta, além do
crescimento populacional, outras variaveis como as mudancas de poder aquisitivo e
costumes da populacao.

Para os gestores, esse crescimento exponencial ndo é apenas fruto do
aumento da populacédo, mas, principalmente, dos seus habitos de consumo, e ha uma
preocupacao quanto ao crescimento desproporcional do nimero de habitantes em
relacéo a geracao de residuos, que chega a ser até seis vezes mais acelerada. Esses
dados refletem uma sociedade que prima pelo descartavel e que, segundo 0s
gestores, ndo tem perspectiva de reverter essa condicdo em curto prazo. Para Davis
e Masten (2016), as caracteristicas da geracdo de residuos dependem da cultura
local, condi¢des socioecondmicas e € resultado das normas vigentes.

Nesse sentido, observa-se que a PNRS determina a hierarquia que deve ser
respeitada no gerenciamento dos residuos do pais e estabelece, por ordem de
prioridade, a ndo geracao, a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos
residuos sélidos e, por fim, a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos
(BRASIL, 2010). Foi constatado que dada a quantidade elevada de residuos que
chegam a ETP, o municipio em estudo ndo esta em consonéncia com a Lei n® 12.305

de 2010 e que nao existem projetos para adequacdo nesse sentido. Foram
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identificadas medidas de baixo impacto, como a iniciativa de retirar as embalagens
plasticas das feiras livres.

Tais resultados corroboram com os dados do estudo dos autores Margallo et
al. (2019), que demonstram que o gerenciamento de residuos soélidos no Brasil se
baseia predominantemente na disposic¢ao final, ao contrario de paises desenvolvidos,
como a China, onde j& se baseiam no conceito de economia circular, encaminhando
para a disposicao final uma infima quantidade de residuos.

Foi observado que ETP foi licenciada pela Fundacéo Estadual de Protecao
Ambiental Henrique Luis Roessler (FEPAM), 6rgao responsavel pelo licenciamento
ambiental do governo estadual. A ETP também recebe residuos provenientes da
limpeza urbana, como varricdo e restos de poda, jaA os residuos provenientes da
construcao civil, das industrias e dos servicos de saude, ndo chegam ao transbordo.

O caminho percorrido pelos residuos dentro da ETP é sistematico e organizado
de forma que ndo permanegam muito tempo até serem encaminhados ao destino,
comecando pelo sistema de recepcdo, cujo fluxo corresponde a entrada de 70
caminhdes por dia. Os caminhdes da coleta seletiva sdo pesados e direcionados as
cooperativas, enquanto os demais, passam pelas etapas descritas na Figura 7, que

demonstra esta trajetéria dentro da ETP.

\/. » Chegada e descarregamento dos caminhdes;
* Pesagem e identificagao;

Chegada | *Descarregamento plataformas impermebilizadas.

N\

* Os residuos sdo carregados com retroescavadeiras até os caminhdes que fardo o
Carregamento transporte até a disposi¢éo final.
dos veiculos y

* Cobertura dos veiculos com lonas ou tela.
Enlonamento

* Os veiculos sdo novamente pesados e a expedicdo até a disposicéo final tem
inicio;
Expedicdo | ® Nesse momento inicia 0 acompanhamento através do GPS dos caminhGes.

Figura 7 - Esquema da trajetoria dos residuos organicos na ETP
Fonte: Elaboragédo propria
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ApoOs a expedicao, os residuos sdo encaminhados ao Aterro Sanitario Metade
Sul, localizado no municipio de Candiota - RS, a 150 Km de distancia de Pelotas.

A disposicao final em aterro sanitario € uma das alternativas de destinagéo final
ambientalmente adequada, previstas na PNRS, considerando as normas operacionais
especificas a fim de evitar prejuizos a saude publica e a seguranca e a minimizar o0s
impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).

Contudo, cabe ressaltar a hierarquia determinada pela Lei 12.305/2010, que
prevé a diminuicdo da geracao dos residuos como prioridade. Além disso, a PNRS
determina que sejam encaminhados aos aterros sanitarios apenas rejeitos, mas essa
ainda nao é a realidade na maioria dos municipios brasileiros, inclusive em pelotas,
onde os dados revelaram que os residuos de natureza organica, com potencial para
compostagem sao encaminhados ao aterro supracitado.

Quanto as caracteristicas técnicas do aterro Metade Sul, os dados mostraram
gue o empreendimento possui Licenca de Operacdo, emitida pela FEPAM e é
composto por uma célula para disposicéo de residuos soélidos urbanos, seis lagoas de
acumulo de efluente, um sistema fisico-quimico de tratamento de efluentes, uma area
de abastecimento de maquinario, com 60m?, contendo um tanque para
armazenamento de 0Oleo diesel, uma balanca rodoviaria e prédios administrativos.

As atividades administrativas, de formulacdo de politicas e de planificacao,
embora estejam sob a responsabilidade do municipio ou das autarquias, observa-se,
na parte operacional, uma crescente concessao dos servicos a empresas privadas
(CEMPRE, 2018).

Nesse sentido, 0 SANEP contrata, através de licitacdo, empresas terceirizadas
gue sao responsaveis, dentre outros servicos, pela operacdo do sistema de coleta
conteinerizada no municipio. A vencedora do ultimo certame, realizado em 2017 e
ainda vigente, foi a empresa Onze Construtora. Portanto, a execucao dos servicos de
coleta conteinerizada, incluindo o transporte dos residuos no perimetro urbano da
cidade de Pelotas até a ETP e o custo por eventuais reposicdes dos contéineres
devido a danos (até mesmo os provocados por vandalismo) séo responsabilidade da

empresa.

4.1.4 Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos de Pelotas/RS
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Os dados mostraram que em 2014, foi elaborado o Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sodlidos (PMGIRS) de Pelotas, um marco importante para o
gerenciamento de residuos solidos do municipio, atendendo a uma obrigacgéo legal da
PNRS, que institucionaliza os PMGIRS como instrumento para a gestédo dos residuos
sélidos no Brasil. Sua elaboracdo consiste em um pré-requisito para que 0S
municipios possam acessar recursos federais, destinados a empreendimentos e
servicos relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos solidos (BRASIL,
2010).

4.2 Caracterizacao e evolucao do sistema de coleta conteinerizada de RSD, em
Pelotas/RS

No que se refere a esta etapa do diagndstico, os resultados revelaram que o
servico de coleta conteinerizada de RSD de Pelotas, consiste basicamente na
instalacdo, segundo parametros* técnicos, de contéineres especificos para
armazenamento temporario de RSD, em locais pré-determinados pelo SANEP.

Os dados mostraram que o sistema conteinerizado de coleta de RSD de
Pelotas, consiste na instalacdo de contéineres estacionarios, em pontos estratégicos
das vias publicas do municipio, quando e onde as caracteristicas destas, assim o
permitirem. E realizada mediante um caminhdo coletor/compactador, dotado de
dispositivos na parte traseira do veiculo lifter®, que permitem a realizagdo de
processos de basculamento e descarregamento dos contéineres dispostos nas vias
publicas. Cabe ao municipe a destinacdo do residuo gerado em sua residéncia ao
contéiner mais préximo de sua residéncia, sendo que este contéiner estara no maximo
a 70 m de distancia de sua moradia.

Os dados revelaram que o PMGIRS da Cidade de Florianépolis/SC é consoante
ao PMGIRS de Pelotas quanto as diretrizes para a implantagéo do sistema de coleta
conteinerizada de RSD que séo: a) elaboracdo de projeto detalhado das areas de
atendimento por coleta mecanizada; b) atendimento as normas urbanisticas

existentes, ou que vierem a existir, dos locais de implantacao, considerando o trafego

4 NBR 15911-1:2010 que especifica os requisitos gerais de seguranca, salide e ergonomia para
contentores moveis de plastico para acondicionamento de residuos.
5 Estrutura que coleta, inclina e esvazia contentores
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local, estacionamentos, calcadas, ciclovias e a disposi¢cdo da fiacdo elétrica; c)
previsdo e regulamentacdo de locais publicos para implantacdo dos contéineres,
prevendo area para manobra dos caminhdes; d) instalacdo dos contéineres de acordo
com a geracdo de residuos da &rea a ser atendida, devendo estar distante no maximo
a cada 100 metros e, e) consideracao quanto a utilizacao de contéineres distintos para
as fracOes de residuos secos, organicos e rejeitos.

Os dados apontam que o municipio de Pelotas foi um dos pioneiros na
implantacdo do sistema de coleta conteinerizada de RSD no pais. A implantacdo
ocorreu de forma incipiente, em 2005, como uma estratégia de acédo local, visando
sanar problemas decorrentes da coleta domiciliar convencional. Em alguns pontos da
area urbana do municipio, o surgimento de novos conjuntos habitacionais de forma
rapida e desordenada e a alta concentracdo de estabelecimentos comerciais em
alguns pontos trouxeram impactos negativos para o gerenciamento dos residuos
soélidos. Buscando minimizar e/ou evitar esses impactos, o DRS optou por adotar o
sistema conteinerizado de coleta.

Segundo o “Guia para a Elaboragdo dos Planos de Gestdo de Residuos”
(2011), a coleta conteinerizada de RSD é indicada para locais especificos que
apresentam volumes de residuos mais significativos, como 0s condominios e
similares, areas comerciais, locais que apresentam alta densidade demogréafica e fluxo
intenso de veiculos e pedestres. E os dados revelaram que foram seguidos estes

critérios técnicos em Pelotas, para a implantacéo do sistema conteinerizado de coleta.
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A Figura 8 mostra os residuos dispostos na via publica, enquanto a Figura 9
ilustra um recipiente improvisado pela populacdo, para o armazenamento temporario
dos residuos. As imagens sdo anteriores a implantacdo do sistema conteinerizado,
observa-se o0 acimulo desordenado de residuos que ficavam expostos as intempéries,

atraiam catadores informais, além de ser acessiveis a animais.

Figura 9 — |Imagem do dispositivo para
armazenamento tempordrio de residuos improvisado
pela populacgéo.

Para a organizacdo interna do DRS, o SANEP estruturou 0 Municipio em
setores, respeitando, em parte, os limites das macrorregiées, porém dividindo alguns
bairros de acordo com diversos parametros estudados, tais como populagéo, previsdo

de geracdo, fragdo de materiais reciclaveis, entre outros.
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Os setores atendidos pelo sistema de coleta conteinerizada séo: Centro Norte
A, Centro Norte B, Centro Sul A, Centro Sul B, Centro Sul, apartamentos Guabiroba e
apartamentos Pestano/Lindo6ia (Figura 10).

Areas atendidas

A Apartamentos cohab Pestano
[ Apartamentos cohab Lindoia
Bl Apartamentos cohab Guabiroba

Centro Norte A

Centro Norte B

Centro SulA
I Centro Sul

Centro Sul B

Fonte de dados: IBGE e Prefeitura municipal de Pelotas
Sistema de referéncia: SIRGAS 2000
Elaborag&o: Leticia Demari Antunes

Cohab
Pestano
Cohab
Linddia

Bairro
centro

Cohab
Guabiroba

Figura 10 - Mapa da abrangéncia do sistema de coleta conteinerizada no municipio de
Pelotas/RS
Fonte: Elaboracao prépria

Foi verificado que a abrangéncia do sistema foi determinada de acordo com 0s
critérios técnicos inerentes a coleta conteinerizada. Foram observados os seguintes
aspectos: areas de grande fluxo de veiculos, que dificultam a coleta e o transporte dos
residuos, grandes blocos residenciais que geram grandes quantidades de residuos
gue, quando acumulados de forma desordenada, provocam problemas sanitarios
diversos (contaminacédo do solo, agua e ar, entupimento de bueiros, proliferacdo de
vetores de doencas etc.), areas com grande concentracdo de estabelecimentos
comerciais que produzem grandes volumes de residuos de naturezas diversas.

Desde a sua implantacdo no municipio, esse sistema passou por diversas
alteracoes, motivadas pelas necessidades observadas durante a execugao do servico.
O objetivo dessas alteracdes, discriminadas a seguir, foi aprimorar o servico prestado
e ampliar a taxa de reciclagem.

Implantado de forma incipiente, em 2005, o sistema conteinerizado atendia
inicialmente a coleta seletiva e contava com um total de 450 contéineres metalicos,
com capacidades de 3,2 e 2,5 m® e devidamente identificados - segundo a Lei
Municipal n°. 5.459 de 2008, que “dispde sobre a instalacdo de lixeiras com cor

indicativa da coleta seletiva (...) e d& outras providéncias”.
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O sistema era composto por 200 contéineres identificados com a cor verde,
destinados para acondicionamento dos residuos reciclaveis e 250 contéineres de cor
laranja, destinados a disposi¢do dos residuos organicos. Além da diferenciacao por
cores, 0s contéineres também tinham placas de identificacdo com a descricao do
residuo que deveria ser descartado em cada recipiente como mostra a Figura 11.

Figura 11 — Imagem da coleta conteinerizada seletiva de Pelotas.
Fonte: PMGIRS-Pelotas/RS, 2014).

Esse sistema contava com um caminhdo coletor/compactador, dotado de
dispositivos automaticos na lateral do veiculo, que permitiam a realizacdo dos
processos de carregamento, basculamento e descarregamento dos contéineres
dispostos em via publica, pelo motorista, de forma direta, desde a cabine.

Em 2009 ocorreu a primeira alteracao no sistema, com a implantacao da coleta
conteinerizada absoluta. Trata-se de uma medida prevista no Decreto Municipal n°.
5.136 de 30 de dezembro de 2008, que permite apenas 0s contéineres como
recipientes para o armazenamento temporario nas vias publicas das areas atendidas
pelo sistema. Esta determinacdo teve como objetivo padronizar o armazenamento
temporario dos residuos, facilitar a coleta e o descarte dos RSD, melhorar os aspectos
estéticos das vias e diminuir impactos ambientais negativos.

Para Calabro e Komilis (2019), a disponibilizacdo de recipientes adequados
para armazenamento temporario dos residuos, influencia diretamente no
engajamento e comprometimento da populacdo com a segregacdo e descarte
adequados. Segundo o0s autores, a presenca de contéineres aumenta

significativamente as quantidades de materiais reciclaveis de qualidade quando a
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iniciativa esta aliada a intensas campanhas de conscientizacdo. No entanto, os dados
revelaram que ndo houve mudancas significativas nos habitos da populagédo apos a
implantagdo da coleta conteinerizada absoluta em Pelotas, pois as campanhas de
conscientizagdo ocorreram de forma isolada e néo tiveram continuidade, indicando
uma fragilidade no gerenciamento dos RSD.

Dois anos apés, em 2011 os contéineres destinados aos residuos reciclaveis
foram retirados, e a coleta conteinerizada no municipio passou a recolher apenas
residuos orgéanicos. Essa alteracao foi motivada pela falta de comprometimento da
populacdo tanto com a segregacao na fonte, quanto com a disposi¢do dos residuos
em seus respectivos contéineres, 0 que afetava a qualidade e quantidade dos
reciclaveis encaminhados as cooperativas (a taxa e reciclagem ficava em torno de
2%) e aumentava a quantidade de residuos encaminhados a disposicéo final, ja que
os residuos eram descartados misturados em ambos os contéineres. Com essa
mudanca, 0 municipio passou a contar com 0 sistema conteinerizado apenas para
coleta de residuos organicos.

Os problemas enfrentados pelos gestores em Pelotas, quanto a falta de
comprometimento da populacéo, corroboram a afirmacdo apresentada pelos autores
Calabro e Komilis (2019), de que a eficiéncia do gerenciamento de residuos esta
baseada tanto na qualidade do servico prestado pelos municipios quanto na atitude
da sociedade, em relacdo a participacdo efetiva, na disponibilizacdo do residuo
devidamente segregado.

Davis e Masten (2016) também apresentam alguns pontos relevantes que
devem ser considerados nos projetos de sistemas de coleta de residuos. Os autores
demonstram que a implantacdo de sistemas de coleta de RSD municipais, requerem
um planejamento criterioso que leva em conta as condi¢cdes pertinentes a area em
guestao, para avaliar e escolher o sistema mais indicado de coleta e afirmam que é
necessario considerar fatores basicos, dos quais depende a eficiéncia desses
sistemas, como a localizacdo, as caracteristicas dos residuos gerados e que séo
préprias de cada comunidade, a populacdo atendida, presenca ou auséncia de
cooperativas de reciclagem e as informacdes dadas a populacédo acerca da iniciativa

gue sera implantada.
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No mesmo sentido, Kumar (2011) e Das et al. (2019) apontam a falta de
conscientizagdo ambiental da populagdo como principal fator que leva ao descarte
inadequado, e ao comprometimento do residuo passivel de reaproveitamento.

Aleluia e Ferrdo (2016) também reiteram a importancia da segregacao
adequada. Segundo os autores em regides onde existe a coleta seletiva, se 0s
residuos forem segregados na fonte e depositados para coleta no mesmo recipiente,
misturados, havera contaminacao de todo residuo, comprometendo o aproveitamento
dos materiais para reciclagem e/ou compostagem, por exemplo, o que implica na
disposicdo desses residuos em aterros, aumentando o custo e provocando
degradacgédo ambiental.

Percebe-se que, apesar da estrutura oferecida pelo poder publico através do
sistema de coleta conteinerizada, sendo € uma tecnologia utilizada em muitos paises
de primeiro mundo, obtendo-se altos indices de aproveitamento dos materiais
reciclados; foi constatado que a eficiéncia do servico em Pelotas foi extremamente
comprometida devido a falta de engajamento da populacdo com a segregacao e
disposicéo adequadas dos residuos. Esse resultado reflete diretamente a caréncia de
programas efetivos de educagcdo ambiental, junto a populacéo atendida, corroborando
os estudos de Calabro e Komilis (2019) e Kumar (2011).

Em 2012, segundo os dados obtidos, foram adquiridos mais 300 contéineres, e
0 municipio passou a contar com 750 contéineres. Essa mudanca foi necessaria
devido ao crescimento populacional que resultou em um incremento expressivo das

guantidades de residuos gerados.
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A Figura 12 mostra o aumento significativo da quantidade coletada de RSD

devido ao aumento do nimero de contéineres.

750

NUmero de contéineres
I 450

16393.611

Quantidade de RSD coletada (Kg)

0 4000 8000 12000 16000
2012 m2011

Figura 12 — Gréafico comparando as quantidades de RSD coletadas pelo sistema
conteinerizado, nos anos de 2011 e 2012
Fonte: Elaboracgéo propria

Os dados também revelaram um aumento do custo do servico de coleta
conteinerizada no municipio, em 2012, como consequéncia da ampliacdo do numero
de contéineres e da quantidade de RSD coletada. Os custos do sistema
conteinerizado séo calculados por cada unidade de contéiner, ja& com relacdo a
guantidade coletada, os custos se referem a disposicao final no aterro sanitario, que
séo calculados por tonelada, o que justifica o0 aumento dos gastos com a ampliacao
do sistema.

A Figura 13 mostra a comparacao dos custos entre os anos 2011 e 2012.

Custo Anual Coleta (R$)
R$ 4,000,000.00
R$ 3,500,000.00
R$ 3,000,000.00
R$ 2,500,000.00 RS
R$ 2,000,000.00 1,734,880.61
R$ 1,500,000.00
R$ 1,000,000.00
R$ 500,000.00
R$ -

R$3,469,230.00

2011 2012

Figura 13 — Grafico comparando o custo da coleta entre os anos 2011 e 2012
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Fonte: Elaboragédo propria

Os dados de 2016, apontam que a quantidade de contéineres foi novamente
ampliada neste ano, totalizando 850 e que o material dos contéineres, que antes eram
constituidos de metal, foi substituido por contéineres plasticos. A ampliacdo do
namero de contéineres foi necessaria para atender as demandas provenientes do
crescimento populacional e da expansdo dos aglomerados residenciais, nas areas
atendidas pelo sistema conteinerizado.

Quanto a mudanga do material dos contéineres, os dados mostraram que foi
motivada pela dificuldade de manuseio dos contéineres de metal (pelo peso elevado)
e pela falta de comprometimento dos proprietarios de bares e restaurantes, nas zonas
comerciais, que descartavam grande quantidade de liquidos nos contéineres,
provocando a corrosédo e a troca dos contéineres, elevando o custo. Em 2017, os
dados demonstraram que foi necessario a contratacdo de uma equipe de rescaldo,
para a limpeza (interna e externa) dos contéineres e recolhimento de residuos
espalhados no seu entorno. A motivagcao para essas alteragcdes também diz respeito
ao descarte inadequado de liquidos e restos de alimentos além da acéo dos catadores
informais.

Diante deste cenario, fica evidente que todas as alteracbes sofridas pelo o
sistema conteinerizado de coleta de RSD, foram pautadas na falta de
comprometimento da populacdo com segregacdo e descarte adequados,
demonstrando a caréncia de programas de educacdo ambiental como a principal
fragilidade deste sistema.

Uma observacédo importante acerca dos dados coletados, € quanto ao volume
dos contéineres plasticos. Estes apresentam volume inferior aos metalicos e, para
manter a quantidade de contéineres disponivel, foi necesséario aumentar a frequéncia
de coleta nos setores contemplados pelo servico, para que este ndo fosse
comprometido. Segundo O PMGIRS de Florianépolis (2017), o tamanho dos
contéineres pode variar em funcédo da geracéo de residuos, da tipologia das vias, e
da tecnologia adotada, portanto € comum que varie ao longo do tempo, conforme as
necessidades dos municipios. Quanto ao aumento da frequéncia de coleta domiciliar
(o tempo decorrido entre duas coletas consecutivas hum mesmo local ou numa
mesma zona) de modo geral, acarreta um aumento no custo servico prestado
(CEMPRE, 2018).
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Nesse sentido a Figura 14 mostra o aumento do custo para municipio de
Pelotas o que corrobora com esta afirmacéao.

4,900,000.00
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4,300,000.00
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Anos

4,870,985.50
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B Custo anual

Figura 14 — Grafico dos custos com a coleta conteinerizada de RSD nos anos de 2016 e 2017

Fonte: Elaboragao propria
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Na Figura 15 pode-se verificar um historico, com as etapas mais significativas
pelas quais o sistema de coleta conteinerizada de RSD passou desde sua

implementacgdo até o momento.

[o] Al .
Ano Etapa/alteragéo N° de contéineres Material

450 (200 contéineres para
reciclaveis e 250 para Metal
organicos)

Implementagdo do sistema de
2005 o
coleta conteinerizada

450 (200 contéineres para

2009 Implementagao da coleta reciclaveis e 250 para Metal
conteinerizada absoluta ~
organicos)
) . N Metal
2011 Retirada dos contéineres para 450 (contéineres para
reciclaveis organicos)
Ampliacdo do ndmero de 750 (contéineres para Metal
2012 Ai organicos)
contéineres
Ampliacdo do ndmero e troca do 850 (contéineres para Pléastico
2016 : A organicos)
material dos contéineres
2017 Contratacdo da equipe de 850 (contéineres para Plastico
rescaldo organicos)

Figura 15 - Quadro da evolugdo do sistema de coleta conteinerizada de RSD em Pelotas/RS
Fonte: Elaboracgéo propria.

Pode-se verificar, que o sistema conteinerizado de coleta de RSD de Pelotas
passou diversas adequacdes, no entanto, os autores Margallo et al. (2019),
demonstram que os sistemas de gerenciamento de RSD sdo complexos e precisam
ser constantemente modificados, de acordo com as necessidades das populacdes e
sempre considerando a realidade de cada regido, planejando as consequéncias de
cada mudanca para o municipio. Essas consequéncias podem ser aumento dos
custos, falta de engajamento da populacdo a determinados projetos, falta de
segregacao adequada dos RSD, grandes quantidades de reciclaveis encaminhadas
aos aterros sanitarios dentre outros. No entanto, os dados produzidos neste estudo
demonstram que as mudancas realizadas desde a implementacdo do sistema
conteinerizado em Pelotas néo refletiram em um aumento na sua eficiéncia, revelando

gque apesar dos altos investimentos despendidos no gerenciamento deste sistema o0s
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impactos positivos ficam restritos a sua fungéo estética, ndo representando impactos
positivos do ponto de vista ambiental, embora haja potencial para tal, sobretudo no
gue tange a coleta seletiva.

Cabe ressaltar que, além da falta de comprometimento com a segregacédo
adequada dos residuos nas residéncias, que leva a grandes quantidades de
reciclaveis misturados aos residuos organicos, observa-se que, mesmo que houvesse
0 engajamento da populacao e os residuos de natureza organica fossem segregados
de forma correta, estes seriam encaminhados ao aterro sanitario, o que vai de
encontro a exigéncia da PNRS, que prevé que sejam encaminhados a disposic¢ao final
apenas os rejeitos, conforme ja foi mencionado.

Considerando o estudo desenvolvido por Calabro e Komilis (2019) que
demonstra que um sistema integrado de gerenciamento de residuos solidos, visa
otimizar o gerenciamento de cada fracdo dos residuos (organicos, papel, vidro,
metais, residuos mistos), maximizando a recuperacdo (materiais e energia) e
minimizando a disposicéo final em aterro e os impactos ambientais, pode-se ponderar,
gue o gerenciamento dos residuos ndo ocorre de forma integrada em Pelotas, uma
vez que ndo ha o gerenciamento adequado das fracdes de residuos, nem mesmo,
acOes efetivas para reducdo de material encaminhado ao aterro sanitario ou para
aproveitamento de energia.

Ainda € importante destacar, que as diretrizes e estratégias previstas no
PMGIRS de Pelotas para o sistema de coleta conteinerizada, como a otimizacao e
ampliacdo do sistema, que previa a curto prazo a criacdo de um programa de
conscientizagdo para orientar os municipes atendidos sobre a segregacdo dos
residuos (para que fossem destinados exclusivamente os residuos organicos aos
contéineres) e, a médio prazo, a ampliacdo aos demais bairros do municipio com alta
densidade populacional, ndo foram atingidas até o momento.

Ademais, o gerenciamento de residuos compreende varias etapas e requer
revisdes periddicas em cada uma delas, para que se mantenha sempre adequado a
realidade dos municipios (ABRELPE, 2020; CEMPRE, 2018).

4.3 Situagdo atual do sistema de coleta conteinerizada absoluta de RSD em
Pelotas/RS
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Como pode-se observar através da andlise da evolucédo do sistema de coleta
conteinerizada no municipio de Pelotas, a implantacdo e manutencao deste tipo de
sistema requer uma supervisdo constante. Os habitos da populagéo, aliados ao seu
crescimento progressivo, alteram continuamente a geracao e a composi¢ao dos RSD,
exigindo alteragcOes e adaptacdes no decorrer do processo.

Mesmo quando h& um planejamento rigoroso, ndo ha como prever todos os
problemas que podem se apresentar, justamente por se tratar de um processo que
depende de variaveis dinamicas, como as que foram citadas.

Nesse sentido, serd apresentada a situacdo atual do sistema de coleta

conteinerizada absoluta do municipio de Pelotas.

4.3.1 Setores atendidos pela coleta conteinerizada absoluta de RSD em
Pelotas/RS

Foi identificado que o sistema de coleta conteinerizada em Pelotas, abrange 7
(sete) setores do municipio — Centro norte A, Centro norte B, Centro sul, Centro sul A,
Centro sul B, apartamentos Guabiroba, apartamentos COHAB Lind6ia e COHAB

Pestano.
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A Figura 16 mostra o mapa dos setores atendidos pelo sistema conteinerizado

de coleta de RSD em Pelotas e a frequéncia com que os residuos sao coletados.
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Fonte de dados: Prefeitura Municipal de Pelotas
e SANEP (2021)

Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Elaboracao: Leticia Demari Antunes

Figura 16 - Mapa dos setores atendidos pela coleta conteinerizada no municipio de Pelotas/RS
com a frequéncia e os horarios da coleta
Fonte: Elaboragéo propria

O municipio conta com 850 contéineres distribuidos entre os 7 setores. Essa

distribuicdo foi feita com base na geracdo de residuos, no numero de habitantes

atendidos e na analise de fatores relativos ao transito, como trafego de veiculos e

pessoas que dificultam a coleta. Segundo CEMPRE (2018) esses sd0 0s parametros

técnicos que devem ser observados antes da instalacdo dos contéineres nas vias

publicas.
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A Figura 17 revela a quantidade de contéineres distribuidos em cada setor.

Total 850 |
Apartamentos Lindéia/Pestano 100
Apartamentos Guabiroba 75
%)
e Cenro Norte B 135
O
b Centro Norte A 125 O Quantidade de
n contéineres
CentroSulB 128
Centro SulA 132

Centro Sul 155

Figura 17 - Grafico da quantidade de contéineres localizada em cada setor.
Fonte: Elaboracéo propria.

Os setores da zona central (Centro norte A, Centro norte B, Centro sul, Centro
sul A, Centro sul B) compreendem uma zona de intensa atividade comercial, composta
por lojas de atacado e varejo de uma variedade de mercadorias, bares, restaurantes,
supermercados, fruteiras, academias, escritorios diversos, dentre outros.

A concentracdo desses estabelecimentos comerciais nessa regido, gera uma
grande quantidade de residuos, tanto de natureza organica (principalmente bares,
restaurantes e fruteiras) quanto de reciclaveis, o que obrigou o SANEP a providenciar
um carrinho especial de coleta de reciclaveis que atende exclusivamente o setor
Centro Sul, para evitar que esses residuos que, ocupam grande volume e podem ser
encaminhados as cooperativas de catadores para a reciclagem, sejam depositados
de forma inadequada nos contéineres. Mas, apesar disso, os dados mostraram que
uma grande quantidade de material reciclavel é depositada nos contéineres e em seu
entorno, nessa regido.

Os setores que abrangem os bairros (Apartamentos Guabiroba, COHAB
Lindéia e COHAB Pestano) se caracterizam pela grande concentracdo de pessoas
em uma pequena area, resultando em grande geracao de residuos, que antes da
implantacdo da coleta conteinerizada, resultava em amontoados de residuos
depositados nas vias publicas comprometendo a estética, a saude publica e 0 meio

ambiente.
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Cabe ressaltar que a disposicdo inadequada de residuos nos contéineres
acontece em todos os setores e ndo ha comprometimento da populacdo com a
segregacao adequada. Esse comportamento acaba gerando outro inconveniente ao
gerenciamento de residuos, além do desperdicio de material reciclavel e dos custos
desnecessarios com a disposicdo final desses materiais. Trata-se da acdo de
catadores informais, junto aos contéineres. A presenca de reciclaveis nos contéineres
acaba atraindo a presenca de catadores informais, que acabam revirando 0s
recipientes e deixando residuos espalhados, comprometendo a estética e limpeza das
vias publicas além de favorecer o acesso de animais e a exposicao dos residuos as
intempéries.

Outra adversidade que o sistema de coleta conteinerizada enfrenta conforme
ja foi mencionado, é quanto aos bares e restaurantes. Esses estabelecimentos
dispbem residuos improprios nos contéineres. Trata-se de restos de sucos, caldos,
oleo de cozinha, refrigerantes, bebidas alcodlicas etc. Esses residuos acabam
derramados no interior do contéiner e caindo na via publica, provocando maus odores,
atraindo vetores de doencas e prejudicando a estética desses locais.

Diante desses desafios, foi necessaria a contratacdo de uma equipe exclusiva
para a limpeza do entorno dos contéineres, a equipe de rescaldo, responsavel por
recolher os residuos espalhados e por limpar os arredores dos contéineres. Pelotas &
a Unica cidade que dispde uma equipe exclusiva para este fim.

A frequéncia da coleta aliada ao comprometimento da populacdo é um fator
importante que deve ser considerado, para que a coleta conteinerizada seja eficiente
(CALABRO; KOMILIS, 2018). Nesse sentido, a coleta conteinerizada em Pelotas
ocorre todos os dias e no setor de maior concentracdo comercial (Centro Sul) ocorre
duas vezes ao dia. Essa pratica € indispensavel para evitar grandes acumulos de

residuos.

4.3.2 Estrutura do sistema de coleta conteinerizada absoluta de RSD em
Pelotas/RS

A implantacdo de um sistema de coleta conteinerizada exige planejamento

econdmico e estrutura adequados a realidade de cada municipio. Trata-se de um
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sistema complexo e que apresenta alto custo, contudo, quando bem gerenciado,
apresenta diversos beneficios (CEMPRE, 2018).

Nesse sentido, a Figura 18 apresenta a estrutura fisica que o sistema de coleta
conteinerizada absoluta de Pelotas, dispde para a execugao desse servico.
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Equipamento

Quantidade (unidade)

Especificaco

caminhonete (rescaldo)

Caminhéo . ] ] .
Veiculo coletor/compactador, carregamento traseiro, capacidade minima 15 m3,
coletor/compactador com 04 ) )
) dotado de lifter traseiro.
carregamento traseiro
Capacidade de 1m3, fabricado com PEAD, resistente a raios de acdo UV, 100% de
material virgem e dispositivo de drenagem; segue a NBR 15911; tampa que abrange
Contéiner 850 totalmente a boca do recipiente; 4 rodas (2 com trava) resistente a carga especificada e aos
impactos decorrentes da operacdo; eixos nas laterais para basculamento, capacidade de
carga (til de 400kg e cor grafite.
Veiculo  adaptado, , . ~ .
) ] Veiculo dotado de sistema de geracdo de energia, bomba de
tipo camionete, para lavagem 01 . .
) pressao d’agua e reservatorio.
de vias e calcadas
Caminhao tipo o1 Veiculo dotado de cacamba e plataforma metdlica e hidraulica
plataforma hidraulica para carregamento e transporte de contéineres.
Veiculo tipo 02 Veiculo para apoio diério na limpeza ao redor dos contéineres.

Figura 18 - Quadro da estrutura fisica do sistema de coleta conteinerizada absoluta de Pelotas

Fonte: Elaboragéo prépria
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Os veiculos, tanto da coleta como da lavagem, estdo dimensionados com a
capacidade de carga do equipamento de coleta, com transmissdo automatica, e
possuem compartimento coletor de chorume. Além disso os veiculos de coleta séo
devidamente identificados com a inscricdo: coleta organica conteinerizada. Para o
servico de coleta, sdo necessarios, além do motorista, 2 (dois) garis para acoplar o
contéiner ao caminh&o (coleta semi-mecanizada).

Os dados demonstram que 0s contéineres para armazenamento temporario de
RSD, seguem normas especificas e tem uma série de exigéncias técnicas para que
possam ser utilizados para este fim.

A Figura 19 mostra a imagem dos contéineres utilizados atualmente no

municipio de Pelotas.

R

. ¥ v
Vg > Hh 4

Figura 19 — Foto dos contéineres de armazenamento de RSD em Pelotas/RS
Fonte: Diario Popular, 2019.

A execucdao do servico de coleta conteinerizada absoluta, exige também alguns
procedimentos especificos como:

a) A limpeza dos contéineres: O sistema de lavagem dos contéineres
contempla tanto a lavagem externa, com equipe e veiculo especificos
para transporte até o local de lavagem;

b) Lavagem dos locais ao entorno do contéiner (calgcada, pista viaria etc.),
realizada através de um veiculo especifico dotado de sistema de
lavagem com bomba de alta pressdo e produtos (alvejantes e
desinfetantes) adequados. Este procedimento € realizado uma vez por
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més, exceto no setor Centro Sul, onde é realizado quinzenalmente;

O sistema de lavagem dos contéineres é independente do sistema de

lavagem do seu entorno, segue um cronograma proprio de lavagem, em

dias e horarios previamente e definidos. Nesse sentido sdo necessarios

10 contéineres extras, para retirada e reposi¢ao, durante o processo de

lavagem, para manutencao dos 850 contéineres nas ruas, 24 horas por

dia;

Os contéineres sédo adesivados com a inscricdo que identifica o tipo de

residuo que deve ser depositado, no caso, 0s residuos organicos.

4.3.3 Dados quantitativos da coleta conteinerizada absoluta de RSD de Pelotas/RS no

ano 2019

A Tabela 1 apresenta os dados quantitativos, referentes a coleta conteinerizada

absoluta de RSD em 2019, revelando o custo para 0 municipio manter o servi¢co

conteinerizado de coleta e a massa de RSD coletada mensalmente.

Tabela 1 - Dados da coleta conteinerizada de RSD em Pelotas/RS — 2019

Quantl,dade Mgcﬁa Quantidade Valor/contéiner N° de Total

de residuos  diéria de (R9) cargas  (R9)

(Kg) (Kg) contéineres
Janeiro 1.700.280 65.395 850 475,12 269 403.852,00
Fevereiro 1.518.080 58.388 850 475,12 241 403.852,00
Margo 1.560.270 60.010 850 475,12 256 403.852,00
Abril 1.590.450 61.171 850 475,12 253 403.852,00
Maio 1.628.210 62.623 850 475,12 261 403.852,00
Junho 1.537.290 59.127 850 475,12 245 403.852,00
Julho 1.549.540 59.598 850 475,12 284 383.742,07
Agosto 1.514.100 50.470 850 428,89 272 364.556.50
Setembro 1.490.050 49.668 850 428,89 266 364.556.50
Outubro 1.601.580 53.386 850 445,47 275 364.556.50
Novembro  1.550.910 51.697 850 445,47 269 364.556.50
Dezembro 1.625.980 54.199 850 445,47 294 364.556.50
TOTAL 18.866.740 1.572.228 850 - 3185 4.671.915,57

Fonte: Elaboracgéo propria

Observa-se na Tabela 1 que o custo para execucdo do servico de coleta

conteinerizada foi de R$ 4.671.915,57, 0 que representa um gasto expressivo aos

cofres publicos e cuja eficiéncia ndo corresponde a este investimento. Considerando

gue os dados revelaram que o servigo de coleta conteinerizada em Pelotas atende
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apenas a demandas estéticas, desempenhando o papel de contencdo dos RSD e
evitando que os residuos fiquem expostos as intempéries, ou acessiveis a animais,
verificou-se que os residuos ndo sao segregados pela populagcdo resultando em
grandes quantidades de reciclaveis misturados aos residuos organicos no interior dos
contéineres.

Nesse sentido, estudos demonstram que a implantacdo de um sistema de
coleta conteinerizada de RSD é uma estratégia muito utilizada em paises de primeiro
mundo, como nos Estados Unidos e no Canada com excelentes resultados para o
gerenciamento de residuos, mas isso porque ocorre aliada a projetos consistentes de
educacdo ambiental (MARGALLO et al., 2019). Em Pelotas, ndo ha investimentos
nesse aspecto, o que torna o sistema conteinerizado ineficiente do ponto de vista
ambiental.

Os dados demonstraram acerca da coleta convencional de RSD organicos, que
este servico atende o total de 50 setores, segundo a divisdo do SANEP, e abrange
todos os bairros do municipio, exceto as areas atendidas pelo sistema de coleta
conteinerizada absoluta de RSD. Essa modalidade recolheu, em 2019,
aproximadamente 58 mil toneladas de RSD e o custo total com o servico foi de R$
8.792.034,59.

Nesse contexto a Figura 20 apresenta uma comparacdo entre os sistemas
convencional e conteinerizado de coleta de RSD organicos, quanto ao custo para o
municipio, a quantidade de residuos coletada em cada modalidade e o nimero de

setores atendidos por cada um dos servicos.

Coleta conteinerizada x Coleta Convencional

custo rs) N
Quantidade coletada (Kg) _
NUmero de setores -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Coleta conteinerizada Coleta convencional

Figura 20: Grafico comparativo entre 0s servigos de coleta conteinerizada e convencional
Fonte: Elaboracgéo proépria.
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Da andlise da Figura 20, resultam pontos fundamentais ao diagnéstico do
servico de coleta conteinerizada de RSD em Pelotas.

Os dados demonstram que a coleta convencional abrange sete vezes a
guantidade de setores atendidos pela coleta conteinerizada, recolhe uma quantidade
trés vezes maior de residuos da mesma natureza (organicos) e, no entanto, o custo
com este servico ndo chega a ser duas vezes maior, quando comparado ao servi¢co
conteinerizado. Desse modo, considerando que a coleta conteinerizada ndo é
eficiente quanto a segregacéo e o descarte adequados, e que ndo atende a PNRS,
visto que encaminha a disposicao final residuos com potencial para a compostagem,
verifica-se que a manutencdo do sistema consiste em um desperdicio de recursos,
visto que os beneficios apresentados ficam apenas restritos ao campo estético se

comparado a coleta convencional.

4.4 Desafios e potencialidades do sistema de coleta conteinerizada de RSD de
Pelotas/RS

A partir dos dados, foi possivel apontar alguns desafios e potencialidades do

sistema de coleta conteineirizada, exibidos na Figura 21.
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Desafios

Potencialidades

v

Falta de conscientizacdo e participacdo da populacdo quanto a segregagao
de residuos;

Residuos organicos sado tratados como rejeitos e encaminhados para a
disposicéo final,

Grande quantidade de materiais reciclaveis depositados dentro dos
contéineres;

Acdo de catadores informais que espalham os residuos no entorno do
contéiner;

Falta de conscientizacdo dos comerciantes que descartam quantidades
enormes de reciclaveis (papelao, isopor, papéis...) e acabam transbordando
0s contéineres,

Proprietarios de bares restaurantes e hotéis descartam grandes quantidades
de alimentos “in natura”;

Avarias recorrentes as quais 0s contéineres sao submetidos: acidentes
(batidas de carro), vandalismo (sdo queimados, quebrados, danificados
propositadamente) resultando na necessidade de manutencdo constante;

Necessidade de uma equipe de rescaldo.

v Disponibilizagdo dos residuos a qualquer momento, evitando o
contato direto do usuario com o residuo ja depositado no interior
do contéiner;

v" Melhora significativa quanto ao acimulo de residuos nas vias
publicas (residuos espalhados pelo vento, carreados pela chuva,
entupimento de bueiros, maus odores, vetores de doencas,
acesso de animais etc.);

v' Coleta conteinerizada absoluta, padronizacao dos recipientes de

armazenamento temporario nos setores atendidos pelo sistema;

Figura 21: Quadro dos desafios e potencialidades do sistema de coleta conteinerizada de RSD de Pelotas /RS
Fonte: Elaboracgéo propria
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4.5 Sugestdes de melhorias técnicas para o sistema de coleta conteinerizada de
RSD de Pelotas/RS

A partir desde estudo € possivel apresentar aos gestores, as seguintes

sugestdes de melhorias técnicas quanto ao servico de coleta conteinerizada de RSD
de Pelotas/RS:

a)

b)

A implantacdo de parques de compostagem, considerando as altas
guantidades de residuos de natureza organica gerados no municipio, para
atender a PNRS, reduzindo a disposicao final em aterro e, portanto, os custos
com esta etapa do gerenciamento de residuos. O PMGIRS-Pelotas (2014), em
seu diagnostico, ja identificava a auséncia de um programa de
reaproveitamento dos residuos organicos, por meio da compostagem, como
um aspecto negativo do gerenciamento de residuos, e previa agdes como
adquirir uma area adequada e implantar a central de compostagem, contudo
os dados demonstram que ndo foram executadas até momento da realizacéo
deste estudo;

Intensificar acbes de Educacdo Ambiental junto a populacdo, visando
participacdo efetiva e compromet imento com descarte e segregacdo
adequadas dos RSD. Conke (2018) demonstra em sua pesquisa que 0O
conhecimento da populacdo, quanto ao destino dos residuos, influencia
diretamente em seu engajamento na coleta seletiva, comprovando que a
conscientizagcdo ambiental contribui significativamente para o sucesso de
programas de reciclagem. Nesse sentido, sugere-se amplas campanhas
informativas através de canais de comunicacdo influentes, como as redes
sociais e acles locais promovidas pelo poder publico, com equipe técnica
capacitada para informar e demonstrar a importancia do comprometimento da
populacdo com a segregacdo adequada e aliado a essas acfes, cobrar taxas
sobre as quantidades de residuos geradas de forma proporcional, onde quem
gera mais paga mais e quem gera menos, paga menos.

Disponibilizacdo de contéineres para o armazenamento temporario de RSD
nas vias publicas, devidamente identificados, destinados a coleta seletiva de
materiais reciclaveis, aos residuos organicos e para os rejeitos. Os residuos
reciclaveis, destinados a coleta seletiva, sdo dispostos nas vias publicas

atraindo catadores informais e desviando os residuos das cooperativas, além
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disso a auséncia de um recipiente adequado para o armazenamento
temporario destes residuos permite que figuem sujeitos as intempéries. Os
residuos organicos sao descartados misturados aos rejeitos tanto nos setores
atendidos pela coleta conteinerizada, quanto nos setores atendidos pela coleta
convencional, comprometendo a qualidade desses residuos que tem potencial
para a compostagem. Nesse contexto, oferecer a populacdo contéineres
devidamente identificados para cada servico de coleta, e passar a coletar 0os
rejeitos separadamente, traria beneficios ambientais e econbmicos ao
municipio, pois reduziria a quantidade de residuos que sdo encaminhados ao
aterro sanitério;

Ampliagdo da abrangéncia do sistema de coleta conteinerizada para outros
setores do municipio, considerando que desde sua implantacédo, em 2005, nao
houve alteracdo nesse sentido, e a area urbana do municipio teve mudancas
significativas (aumento do numero de habitantes, construgcdo de grandes
condominios, mudanca de habitos de consumo etc.). Recomenda-se que a
ampliacdo do sistema conteinerizado seja realizada em conjunto com as ac¢oes
recomendadas nos itens “b” e “c”, visto que os dados revelaram que a
disponibilizacdo dos contéineres para armazenamento temporario, da forma
como esta ocorrendo no municipio, ndo resulta em uma estratégia eficiente
para o gerenciamento de RSD;

Atualizacao e revisdes periddicas do PMGIRS, necessarias ao sucesso do seu
andamento. O PMGIRS de Pelotas, elaborado em 2014, previa um horizonte
de trinta anos para a total adequacdo as demandas observadas em sua
elaboracdo. Estavam previstas revisdes peridédicas de curto, médio e longo
prazo, para verificar se as medidas apresentadas e adotadas eram
satisfatorias. Nesse sentido, estabeleceram os horizontes ilustrados na Figura
22:

Curto
prazo

2019 ey 2027 Londe 2043
Figura 22: Esquema dos horizontes previstos para a execucdo do PMGIRS — Pelotas.
Fonte: Adaptado de PMGIRS-Pelotas, 2014.

Dentro do horizonte previsto de trinta anos (Figura 22), estavam previstas oito

revisdes para o PMGIRS, a serem realizadas conforme mostra a Figura 23:
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2023
2017 2031 2039

@) (@) @) (@) (@) @) (@) (@)
2019 2027 2035 2043

Figura 23: Cronograma previsto para as revisdes do PMGIRS- Pelotas.
Fonte: Adaptado de PMGIRS-Pelotas, 2014.

No entanto, os dados revelaram que até 2021 o PMGIRS-Pelotas nédo
foi revisado e que as informacdes, no que tange a coleta conteinerizada de
RSD, nédo refletem a realidade atual do municipio o que demonstra a
importancia do diagnéstico elaborado neste estudo como instrumento de apoio

para a revisao e atualizacao do Plano supracitado.
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5 Consideracgodes finais

A elaboracdo do diagnéstico acerca do sistema de coleta conteinerizada de
RSD Pelotas, consiste em uma ferramenta importante de apoio ao gerenciamento dos
RSD do municipio, visto que oferece subsidio as tomadas de decisdo do Poder
Publico.

O gerenciamento dos RSD em Pelotas dispde dos servigcos de coleta (seletiva,
conteinerizada e convencional) e destinagao final (estacdo de transbordo e aterro
sanitario).

Os RSD de natureza organica sdo encaminhados a disposic¢éao final misturados
aos rejeitos, indo de encontro ao que prevé a PNRS.

Os RSD reciclaveis, recolhidos pela coleta seletiva e os RSD organicos
recolhidos pela coleta convencional sdo disponibilizados para a coleta nas vias
publicas, pois ndo ha recipientes adequados para o armazenamento temporario.

Dentre as potencialidades do sistema de coleta conteinerizada destacam-se a
disponibilizacdo dos residuos a qualquer momento, evitando o contato direto do
usuario com o residuo ja depositado no interior do contéiner e a melhora significativa
guanto ao acumulo de residuos nas vias publicas (residuos espalhados pelo vento,
carreados pela chuva, entupimento de bueiros, maus odores, vetores de doencas,
acesso de animais etc.).

Dentre as fragilidades, a principal é a falta de comprometimento da populacéo
guanto a segregacao e descarte adequado dos residuos organicos nos contéineres.
Com isso, pode-se dizer que o sistema de coleta conteinerizada de Pelotas cumpre
apenas a funcdes de estética das vias, evitando que os residuos se acumulem de
forma desordenada e que os beneficios ambientais e sanitarios se reduzem ao
acondicionamento do dos residuos evitando acdo das intempéries, maus odores,
acesso de animais e transmissdo de doencas, quando apresenta potencial para
otimizar a coleta seletiva e reduzir significativamente a quantidade de residuos
encaminhadas a disposicao final.

A disponibilizacdo de contéineres para a coleta seletiva para os residuos
organicos e para os rejeitos; a implantacdo de parques de compostagem, a ampliacéo
da abrangéncia do sistema de coleta conteinerizada; a intensificacdo de acbes de

Educacdo Ambiental junto a populagéo e a atualizacdo do PMGIRS séo sugestdes
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vidveis e imprescindiveis para melhorar a eficiéncia do sistema de coleta

conteinerizada em Pelotas.
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Anexo A — Solicitacdo de autorizacado a realizagdo da pesquisa junto ao
DRS do SANEP
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Pelotas, 30 de agosto de 2019.
llmo Sr.
Alexandre Garcia
Presidente do SANEP

Pelotas/RS

Prezado Diretor:

Viemos por meio deste, comunicar a intengdo de pesquisa vinculada ao Programa de
Pés-Graduagdo em Ciéncias Ambientais do Centro de Engenharias da Universidade Federal de
Pelotas, junto aos contéineres dispostos nas vias publicas da Cidade de Pelotas, bem como
sobre demais informagdOes pertinentes a este tema no gerenciamento dos residuos sdlidos.
Sendo assim, solicitamos a autorizacdo para a realizagdo do estudo junto ao departamento de
residuos sélidos do SANEP, afim de contribuir com a melhoria da qualidade ambiental de nossa

cidade e para a produgdo de conhecimento na area dos residuos sélidos municipais.
Agradecemos a atencgdo e ficamos no aguardo de uma resposta positiva.

Atenciosamente,

Prof2 Luciara Bilhalva Corréa
PPGCAmb/UFPel

luciarabc@gmail.com
(53) 98114-2336

Leticia Demari Antunes
Mestranda do PPGCAmb
leticiademariantunes@gmail.com
(53) 981310697/ (53) 984080707



Anexo B — Autorizagcdo do SANEP para realizagcdo da pesquisa

ysanep Pelotas

GABIN[_ETE DO DIRETOR PRESIDENTE
Em, 24 do sotembro de 2019,

Of. N° 530/2019

Prezada Senhora

Em atengédo ao seu pedido protocolado no SANEP sob n° $19510/2019,
informo que o Departamento de Residuos Solidos esta a disposicdo para informagdes

pertinentes a este departamento.

Salientamos, porém, a necessidade de agendamento das visitas e
estipulagdo de prazos para apropriagdo das informagdes necessérias, a fim de néo

sobrecarregue as rotinas diarias do departamento.
Contatos: Sr. Edson Pla e Sra. Margarida Araujo.

Telefone: 3025.3810 e 3025.3890.

Limitados ao exposto, subscrevemo-nos.

Atenciosamente

Garcia
sidente

Ep

lima. Sra.

Prof’. Luciara Bilhalva Corréa . .

Colegiado do Programa de Pos Graduaggo em Ciéncias Ambientais da UFPEL
Pelotas/RS

Rua Félix da Cunha, 653 — Fone (53) 3026-1144 — Caixa Postal 358 — CEP 96.010-000 - Pelotas/RS

Digitalizado com CamScanner
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Anexo C - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE
PELOTAS CENTRO DE
ENGENHARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS
AMBIENTAIS

PESQUISA: Estudo do sistema de coleta conteinerizada de residuos sélidos domiciliares, no
municipio de Pelotas/RS.

OBJETIVO DO ESTUDO: Apresentar um diagndstico do sistema de coleta conteinerizada de

RSD organicos, do Municipio de Pelotas-RS.

PROCEDIMENTOS: Para participar da pesquisa o(a) Sr.(a) responderd a um questionario,
contendo perguntas sobre os contéineres para armazenamento tempordrio de residuos,
alocados na via publica, no municipio de Pelotas.

RISCOS: A participacdo no estudo ndo apresenta riscos previsiveis. Podera haver um possivel
constrangimento ou desconforto ao responder as questdes que poderdo ser ou ndo respondidas na sua
totalidade, podendo haver desisténcia da participacdo em qualqguer momento, sem prejuizo ao
respondente.

BENEFICIOS: O beneficio de participar na pesquisa relaciona-se ao fato de que este estudo
podera contribuir para melhorias técnicas quanto ao gerenciamento integrado dos residuos
solidos urbanos do municipio de Pelotas.

PARTICIPACAO VOLUNTARIA: a participagdo neste estudo serd voluntéria, podendo ser
interrompida a qualquer momento, sem qualquer prejuizo.

DESPESAS: Eu ndo terei que pagar por nenhum dos procedimentos, nem receberei
compensacoes financeiras.

CONFIDENCIALIDADE: Estou ciente que a identidade permanecera confidencial durante todas
as etapas do estudo.

CONSENTIMENTO: Recebi claras explicagdes sobre o estudo, todas registradas neste formulario
de consentimento. Os investigadores do estudo responderam e responderdo, em qualquer
etapa do estudo, a todas as minhas perguntas, até a minha completa satisfacdo.



Portanto, estou de acordo em autorizar a participa¢do no estudo.

Nome do participante:

DATA:

/

90
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE DO INVESTIGADOR: Expliquei a natureza, objetivos, riscos
e beneficios deste estudo. Coloquei-me a disposicdo para perguntas e as respondi em sua
totalidade. O participante compreendeu minha explicagao e aceitou, sem imposi¢des, assinar
este consentimento. Tenho como compromisso utilizar os dados e o material coletado para a
publicacdo de relatérios e artigos cientificos referentes a essa pesquisa.

Se o participante tiver alguma consideracdo ou duvida sobre a ética da pesquisa, pode entrar
em contato com as pesquisadoras: LETICIA DEMARI ANTUNES e LUCIARA BILHALVA CORREA
pelos telefones: (53)984080707/(53) 981142336 e e-mails: luciarabc@gmail.com e
leticiademariantunes@gmail.com, ou entrar em contato com o CEP/FAMED: Av Duque de
Caxias, 250- 96030-000 — Fragata — Pelotas/RS Prédio da Dire¢do / Faculdade de Medicina.
Horario: tergas e quintas-feiras 14:00h — 17:00h. Atendimento ao publico: quinta-feira 14:00h
— 15:00h (suspenso durante a Pandemia de Covid-19). Telefone: (53) 3310-1800 E-mail:
cep.famed@gmail.com.

ASSINATURA DO PESQUISADOR
RESPONSAVEL


mailto:luciarabc@gmail.com
mailto:leticiademariantunes@gmail.com
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Anexo D - Parecer emitido pelo Comité de ética em Pesquisa - CEP/FAMED

UFPEL - FACULDADE DE
MEDICINA DA UNIVERSIDADE W““'
FEDERAL DE PELOTAS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Contéineres para armazenamento temporario de residuos, alocados na via publica, no
municipio de Pelotas.

Pesquisador: LETICIA DEMARI ANTUNES

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 36454320.8.0000.5317

Instituicao Proponente: Universidade Federal de Pelotas
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.247.885

Apresentacao do Projeto:

Os avancgos nos meios de producéo, o desenvolvimento tecnolégico e econdmico e o aumento do consumo,
sdo alguns dos principais fatores que resultam no aumento da geragao de residuos sélidos urbanos — RSU.
A complexidade e diversidade desses residuos, agrava os problemas sanitarios e provoca impactos
negativos a saude publica e ao meio ambiente (DAVIS; MASTEN, 2016; DOS ANJOS et al., 2016;
LOURENCO, 2019; MARGALLO et al. 2019).

Nesse contexto, a gestdo e o gerenciamento de RSU representam um desafio para os municipios, desde a
coleta até a sua disposicdo final, sendo exigidos sistemas cada vez mais eficientes, o que implica em altos
custos para a prestacdo de servigos de limpeza urbana e para o manejo adequado dos residuos, além da
contratacdo de mao-de-obra qualificada (DOS ANJOS et al., 2016). Para os autores Calabro e Komilis
(2019), a eficiéncia da gestédo e do gerenciamento de residuos esta baseada em dois fatores principais: a) a
qualidade de servigo prestado pelos municipios; b) e a atitude da

sociedade, em relacdo a participacao efetiva, na disponibilizagdo do residuo devidamente segregado. A
gestdo de RSU se tornou, nos ultimos anos, uma questao importante para os administradores publicos em
todo o mundo. Uma das principais preocupagdes é a necessidade urgente de reduzir o descarte de RSU em
aterros, desviando-os para a industria de reciclagem e minimizando os custos de energia, a extracdo de
matérias-primas e seu uso nos processos de fabricagdo (CARVALHO et al., 2012; MARGALLO et al, 2019).

Endereco: Av Duque de Caxias 250

Bairro: Fragata CEP: 96.030-000
UF: RS Municipio: PELOTAS
Telefone: (53)3301-1801 Fax: (53)3221-3554 E-mail: cep famed@gmail.com
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A Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), no seu ultimo
relatério “Panorama dos Residuos Sélidos - 2018/2019” (2019), calcula a geragao de cerca de 79 milhdes de
toneladas de RSU pelos brasileiros em 2018, registrando um indice de cobertura de coleta de 92% para o
pais, o que evidencia que 6,3 milhdes de toneladas de residuos ndo foram objeto de coleta junto aos
geradores. Ainda revela que a disposicdo final em aterros sanitarios recebeu 59,5% dos residuos sélidos
urbanos

coletados o que equivale a 43,3 milhdes de toneladas, e a parcela remanescente, de 40,5%, teve destino
improprio, ou seja, 29,5 milhdes de toneladas de RSU foram dispostos em lixdes ou aterros controlados, que
ndo possuem sistemas e medidas necessarios para proteger a saude publica e o meio ambiente contra
danos e degradacdes (ABRELPE, 2019). Esses numeros representam consequéncias negativas — sociais,
econdmicas e ambientais — que refletem as deficiéncias do gerenciamento de RSU no Brasil (DAVIS;
MASTEN, 2016).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, Lei 12.305 de 02/08/2010, proporcionou uma importante
relagdo entre poder publico, setor privado e a populagédo, com vistas a solucionar questdes pertinentes a
gestdo e ao gerenciamento de residuos soélidos no pais (BRASIL, 2010). A PNRS agregou valores
importantes as discusses sobre o tema, e trouxe consigo o revés da estruturacdo dos planos de gestao
integrada de residuos sélidos - PGRS, que devem atender as exigéncias da lei, como, evitar a geragao
(reduzir na fonte), reutilizar e reciclar materiais, tratar e dispor os residuos de forma adequada. A gestao
integrada de residuos sélidos &, conforme a PNRS, “um conjunto de agdes que visam

solugdes para os residuos soélidos, nas dimensdes politica, econédmica, ambiental, cultural e social sob a
premissa do desenvolvimento sustentavel”, enquanto o gerenciamento de residuos soélidos é definido como:
Conjunto de acgdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo,
tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada de residuos
solidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos, exigidos na forma desta Lei (BRASIL, 2010).
Ainda, a PNRS fornece os aspectos regulatérios e a conceituagcado do gerenciamento de processos que
envolvem questdes de residuos sélidos. Para alcancgar os objetivos dessa politica, as estratégias de agao
local devem ser bem definidas e gerenciadas pelos municipios. As administragdes municipais sdo
responsaveis pela implementagdo adequada da PNRS (BRASIL, 2010; LOURENCO, 2019; MARINO et al.,
2018).

Esta pesquisa aborda os contéineres para armazenamento temporario de residuos organicos,

Enderego: Av Duque de Caxias 250

Bairro: Fragata CEP: 96.030-000
UF: RS Municipio: PELOTAS
Telefone: (53)3301-1801 Fax: (53)3221-3554 E-mail: cep famed@gmail.com
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oriundos das residéncias, alocados nas vias publicas no municipio de Pelotas, recolhidos através do sistema
de coleta conteinerizada.

Além deste sistema, o municipio conta com a coleta convencional e seletiva, coleta de residuos
complementares de limpeza urbana (varricdo, capina, poda, construcédo civil, e outros), e residuos gerados
na zona rural e de servico de saude (PELOTAS-PMGIRS, 2014).

A coleta conteinerizada atende exclusivamente aos residuos organicos domiciliares, disponibilizados em
contéineres para a coleta e “consiste na instalacdo de contéineres estacionarios em pontos estratégicos do
municipio, sendo de obrigagcdo do municipe a destinagao do residuo gerado em sua residéncia ao contéiner
mais proximo” (PELOTAS - PMGIRS, 2014).

Os procedimentos metodoldgicos realizados buscam alcancar o objetivo deste estudo, desenvolvidos nas
seguintes etapas:

1) Pesquisa bibliografica para propiciar o exame do tema sob uma novo enfoque, a fim de chegar a
conclusées inovadoras. Esta etapa foi realizada com base em artigos cientificos, nos PGIRS de Pelotas e
outros municipios, livros, legislagdo nacional, sobretudo a Lei 12.305 de agosto de 2010, que instituiu a
PNRS e ainda em sites oficiais.

2) Levantamento de dados através de entrevistas com os técnicos responsaveis pelo gerenciamento de
RSU do municipio;

3)Pesquisa documental;

4) Analise exploratéria dos dados, a fim de verificar a eficiéncia dos contéineres para armazenamento
temporario de RSU, no municipio de Pelotas.

Objetivo da Pesquisa:

Conforme pesquisador responsavel:

Objetivo Primario:
Este estudo tem como principal objetivo avaliar os contéineres de armazenamento temporario de residuos,

alocados em via publica, no municipio de Pelotas-RS.

Objetivos Secundarios:

- Realizar um levantamento de dados e informacgdes junto ao SANEP sobre os contéineres de
armazenamento temporario de residuos e os desafios enfrentados pelo o 6rgao;

- Verificar se os contéineres de armazenamento temporario na via publica atendem ao PGIRS do municipio;

- Propor melhorias técnicas para o gerenciamento integrado dos residuos sélidos no municipio.
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Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Conforme pesquisador responsavel:

Riscos:

A participagdo no estudo ndo apresenta riscos previsiveis. Podera haver um possivel constrangimento ou
desconforto ao responder as questdes que poderdo ser ou ndo respondidas na sua totalidade, podendo

haver desisténcia da participacdo em qualquer momento, sem prejuizo ao respondente.

Beneficios:

Contribuigcdo para melhoria técnica do gerenciamento integrado de RSU do municipio de Pelotas.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Projeto de mestrado em Ciéncias Ambientais do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias
Ambientais/UFPel

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
OK

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:
OK

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informacdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 30/08/2020 Aceito
do Projeto ROJETO 1604912 .pdf 20:11:57
Outros CARTA_RESPOSTA.docx 30/08/2020 |LETICIA DEMARI Aceito

20:09:50 |ANTUNES
Projeto Detalhado / |PROJETO_CEP.docx 30/08/2020 |LETICIA DEMARI Aceito
Brochura 19:41:21 |ANTUNES
Investigador
TCLE / Termos de | TCLE_atualizado.docx 29/08/2020 [LETICIA DEMARI Aceito
Assentimento / 16:38:28 |ANTUNES
Justificativa de
Auséncia
Qutros roteiropreliminar.pdf 07/08/2020 |LETICIA DEMARI Aceito
14:11:03 |ANTUNES
Folha de Rosto folhaderosto.pdf 07/08/2020 [LETICIA DEMARI Aceito
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Folha de Rosto folhaderosto.pdf 14:04:17 |ANTUNES Aceito

Outros pedido.pdf 02/08/2020 |LETICIA DEMARI Aceito
22:08:35 | ANTUNES

Declaragéo de sanep.pdf 02/08/2020 |LETICIA DEMARI Aceito

Instituicdo e 22:06:42 |ANTUNES

Infraestrutura

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdao da CONEP:

Nao

PELOTAS, 31 de Agosto de 2020

Assinado por:
Patricia Abrantes Duval

(Coordenador(a))
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Bairro: Fragata
UF: RS

CEP: 96.030-000

Municipio: PELOTAS

Telefone: (53)3301-1801 Fax: (53)3221-3554

E-mail:

cep famed@gmail.com
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