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RESUMO
O descarte inadequado dos residuos solidos urbanos (RSU), representa enormes desafios
aos municipios brasileiros. A coleta seletiva, € um importante instrumentos no
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gerenciamento destes residuos. No entanto, a falta de adesao, estruturas inadequadas e a
desinformacdo da populagdo, causam a destinacdo de residuos improprios a reciclagem,
sobrecarregando de rejeitos, os processos de triagem. Desta forma, objetivou-se neste
estudo, realizar a caracteriza¢do dos RSU, do municipio de Francisco Beltrdo-PR. Além,
de compreender as causas da existéncia de rejeitos, entre os residuos reciclaveis, e assim,
propor alternativas a reducdo destes materiais. A caracterizacdo foi realizada a partir de
andlises gravimétricas de amostras, dos residuos coletados pela Marrecas Cooperativa de
Reciclados. Na identificagdo das causas da existéncia dos rejeitos, foram realizadas
entrevistas, interpretacdo da gravimetria e observacdo dos processos de triagem. As
alternativas a reducdo da geracdo de rejeitos, foram elaboradas considerando as trés
principais causas de rejeicdo. A pesquisa indicou que 28% dos residuos enviados a
reciclagem séo considerados rejeitos. Os materiais organicos correspondem a 44% dos
rejeitos, seguido dos plasticos, com 23%. A principal causa da existéncia dos rejeitos, é a
destinacdo incorreta de residuos por parte da populacdo, seguida da falta de comércio aos
materiais reciclaveis. As alternativas a reducdo dos rejeitos estdo relacionadas a a¢6es de
educacdo ambiental, voltadas a populagdo, utilizando tecnologia da informacdo e
comunicacdo, além da busca de novas parcerias a comercializacdo dos residuos e a
incentivo a implantacdo de empresas de reciclagem na regiao.

Palavras-chave: coleta seletiva, gravimetria, residuo solido urbano, educagdo ambiental.

ABSTRACT

The inadequate disposal of solid urban waste (MSW) represents enormous challenges for
Brazilian municipalities. Selective collection is an important instrument in the
management of this waste. However, the lack of adherence, inadequate structures and the
lack of information of the population, cause the disposal of unsuitable waste for recycling,
overloading the tailings, the sorting processes. Thus, the objective of this study was to
characterize the MSW in the city of Francisco Beltrdo-PR. In addition, to understand the
causes of the existence of tailings, among recyclable residues, and thus, to propose
alternatives to the reduction of these materials. The characterization was carried out from
gravimetric analysis of samples, of the residues collected by Marrecas Cooperativa de
Reciclados. In the identification of the causes of the existence of the tailings, interviews,
interpretation of gravimetry and observation of the screening processes were carried out.
The alternatives to reduce the generation of tailings were developed considering the three
main causes of rejection. The survey indicated that 28% of waste sent for recycling is
considered to be waste. Organic materials account for 44% of tailings, followed by
plastics, with 23%. The main cause of the existence of waste is the incorrect disposal of
waste by the population, followed by the lack of trade in recyclable materials. The
alternatives to the reduction of tailings are related to environmental education actions,
aimed at the population, using information and communication technology, in addition to
the search for new partnerships in the commercialization of waste and encouraging the
implementation of recycling companies in the region.

Keywords: selective collection, gravimetry, urban solid waste, environmental education.
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1 INTRODUCAO

Os paises em desenvolvimento, estdo enfrentando enormes desafios na gestdo dos
residuos sélidos urbanos (RSU). Especialmente os relacionados ao descarte inadequados,
que podem gerar riscos a salde publica e ao meio ambiente (GUTBERLET, 2015; DHAR
etal., 2017).

Com o crescimento populacional, o desenvolvimento econémico e a urbanizagao,
ocorre 0 aumento da geracdo de residuos (DHAR et al., 2017, SANTOS et al., 2019). No
Brasil, no ano 2018, foram geradas aproximadamente 79 milhdes de toneladas de RSU,
aumento préximo a 1% em relacdo ao ano anterior. Deste total, 92% foram coletados
pelos servicos de coletas nos municipios. Dos quais, cerca de 59% foram destinados a
aterros sanitarios, o restante, foi destinado aos lixGes ou aterros controlados (ABRELPE,
2018).

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), dispde sobre a gestdo e
gerenciamento dos residuos. A Lei estabelece que o gerenciamento dos residuos sélidos
deve ser executado na seguinte ordem de prioridade: ndo geracao, reducéo, reutilizacao,
reciclagem, tratamentos e disposicdo final adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010a,
AZEVEDO et al., 2019).

Desta forma, a coleta seletiva é um importante instrumentos no gerenciamento dos
RSU, visto que possibilita 0 encaminhamento de materiais a reciclagem e a destinacao
adequada dos rejeitos. Possibilitando assim, o aumento da vida til de aterros sanitarios,
diminuicao dos gastos com limpeza publica e a melhoria das condi¢fes ambientais e da
salde publica (ABRELPE, 2018; DUTRA et al., 2018; KLEIN et al., 2018).

Além disso, a PNRS incentiva a criacdo de associacOes e cooperativas de
trabalhadores de materiais reciclaveis, estimulando o resgate social de pessoas de baixa
renda e correta destinacdo dos RSU. Por meio das associagcdes/cooperativas, 0S
trabalhadores recebem os residuos para realizacdo da triagem, sem a necessidade da coleta
nas ruas ou lixdes (GUTBERLET, 2015; AMARO, 2016; IBANEZ-FORES et. al., 2018;
DUTRA et al., 2018).

Porém, a falta de adesdo da populacdo a coleta seletiva, estruturas inadequadas ao
correto acondicionamento e segregacao dos residuos e a desinformacao, acabam gerando
problemas, como a destinacdo de residuos impréprios a reciclagem, expondo o0s
trabalhadores das cooperativas, a inimeros residuos perigosos (IBANEZ-FORES et al.,
2018; DUTRA et al., 2018; FRATTA et al., 2019).
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Além disso, a falta de adesdo a coleta seletiva, acaba gerando a sobrecarga de
rejeitos no processo de triagem, podendo resultar em até 50% de todo material coletado.
Os rejeitos sdo residuos solidos que ndo apresentam condic¢des de reaproveitamento, e sua
disposicao final deve ser ambientalmente adequada. Ademais, 0s rejeitos podem ocorrer
por conta da inviabilidade econdémica da reciclagem. Assim, muitos materiais com
condicOes técnicas de reciclagem, sdo considerados rejeitos, devido a auséncia de
mercado na regido em que a coleta seletiva é operada (CASTILHO JUNIOR et al., 2013;
MANNARINO et al., 2016; REBEHY et al., 2017).

Esses fatores dificultam a implantagdo de um sistema de reciclagem efetivo,
ocasionando baixa eficiéncia da coleta seletiva, implicando no aumento de custos e
reducdo da produtividade na segregacdo dos residuos (MANNARINO et al., 2016;
KLEIN et al., 2018; CONKE, 2018; MOURA, et al., 2018).

Desta forma, objetivou-se neste estudo, realizar a caracterizacdo dos residuos
solidos urbanos, gerados no municipio de Francisco Beltrdo-PR. Além de compreender
as causas da existéncia de rejeitos, entre os residuos reciclaveis, e assim, propor

alternativas a reducdo destes materiais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA E OBJETO DE ESTUDO

O municipio de Francisco Beltréo, esta localizado na regido sudoeste do Estado
do Parana (Figura 1), possuindo uma area de 735,111 kmz2, com uma populagéo estimada
de 91.093 mil habitantes (IBGE, 2019).

Figura 1 Localizagdo do municipio de Francisco Beltrdo
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Fonte: IBGE, 2019. Adaptado pelos autores, 2019
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A pesquisa teve como objeto de estudo a Marrecas Cooperativa de Reciclados
(MARCOP), principal responsavel pela coleta e triagem dos RSU no municipio. A
empresa possui duas unidades de transhbordo e triagem, uma localizada no bairro Luther
King e outra no bairro Pinheirinho. A cooperativa possui 57 cooperados, dos quais 20
realizam a coleta e o restante (37) realizam atividades no interior das unidades de
transbordo e triagem (MARCOP, 2019).

A unidade do bairro Luther King, local das analises, esta instalada em uma area
de 6.000 m2, com 1.034,32 m2 de area construida. Neste local, a empresa opera com duas
esteiras de triagem horizontais, duas esteiras inclinadas, trés prensas verticais, uma
balanca tipo plataforma, uma mesa estacionaria, conjuntos de big bags, carrinhos
transportadores de big bags e um equipamento de termofusdo de EPS (Isopor®). Além
disso, a empresa utiliza cinco caminhdes coletores e uma pick-up. A coleta seletiva é
realizada em diferentes rotas, de segunda a sdbado, em cada dia da semana ocorre em um
conjunto de bairros no perimetro urbano do municipio (MARCOP, 2019).

A cooperativa ndo possui balanga rodoviaria para pesagem dos veiculos
carregados com o0s residuos coletados. Desta forma, ndo é realizada a
quantificacdo/pesagem (kg) direta dos residuos que entram na cooperativa. No entanto,
apos a triagem, os residuos reciclaveis sdo estocados, geralmente enfardados, até a
quantidade ideal a venda, entdo sdo pesados em balanca tipo plataforma. Os rejeitos
identificados na triagem, sdo pesados quando encaminhados ao aterro sanitario municipal.
Assim, a estimativa da quantidade (kg) de residuos coletados pela cooperativa é realizada
somando a quantidade (kg) dos residuos reciclaveis comercializados, e a quantidade (kg)

dos rejeitos encaminhados ao aterro, em um determinado periodo de tempo.

2.2 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A caracterizacdo dos residuos, foi realizada a partir de amostras coletadas pela
cooperativa nos dias 05, 07, 09, 27, 29 e 31 de agosto de 2019, contemplando todo o
calendario semanal de coletas, de segunda a sdbado. As amostragens foram realizadas na
primeira e na ultima semana do més de agosto buscando considerar a variacdo de
consumo da populacdo ao longo do més. A cooperativa coleta diariamente uma média de
cinco caminhdes de residuos, com aproximadamente 16 m® cada. Desta forma, a
caracterizacao ocorreu a partir dos residuos coletados por um caminhdo, em uma das rotas
do dia (Tabela 1).
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Tabela 1 Rotas/Bairros avaliados

Data Dia a semana Rotas/Bairros
05/08/2019 Segunda-Feira Centro a Vila Nova
07/08/2019 Quarta-Feira Cango
09/08/2019 Sexta-Feira Sdo Miguel
27/08/2019 Terca-feira Centro
29/08/2019 Quinta-Feira Centro
31/08/2019 Sabado Centro

Fonte: Autores, 2019

A caracterizacdo foi realizada por meio de andlise gravimétrica dos residuos, com
base na metodologia de Lima et al. (2018). Neste contexto, os residuos coletados foram
despejados no péatio da empresa formando um monte, em seguida, foram coletadas
amostras em quatro pontos do monte, trés nas laterais e uma no topo. Desta forma, foram
retiradas seis amostras de 2,00 m® de residuos, uma para cada dia da semana. Para a
afericdo do volume amostrado, os residuos foram depositados em uma caixa de madeira
com volume igual a 2,00 m3.

As amostras foram depositadas em duas big bags e pesada em balanca tipo
plataforma. Em seguida, os residuos passaram pelo processo convencional de triagem
realizado pelos trabalhadores da cooperativa, de acordo com as categorias regularmente
adotadas na segregacao (Tabela 2).

Desta forma, foi necessario pesar as amostras de cada categoria de residuo
reciclavel, para entdo, dividir seu peso (kg) pelo peso (kg) total da amostra, e assim definir

a composicdo gravimétrica percentual.

Tabela 2 Categorias de residuos reciclaveis adotadas na triagem

Categorias da analise gravimétrica dos residuos reciclaveis

Papelao Papel Misto Papel Branco Caixa de Leite PET branca
Garrafas plastica Plastico seco Plastico seco Potes de
PET verde B} . :
de 6leo branco colorido margarina
Balde/Bacia Tampas Copo Descartavel Sacola Plastica Plastico Cristal
Bandeja de

Aluminio Grosso Latinha Lata Vidro

Aluminio

Isopor

Fonte: Autores, 2019.

Apls a triagem dos residuos reciclaveis, foram realizadas as analises
gravimétricas dos residuos considerados rejeitos, conforme metodologia IBAM (2001).

Posteriormente, os rejeitos foram separados por tipo de material, para entdo, serem
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classificados de acordo com a causa que gerou a rejeicdo. Apos a separacao cada grupo
de rejeito foi pesado (kg) e o valor divido pelo peso (kg) total da amostra, definindo a

composicao gravimétrica em termos percentuais.

2.3 IDENTIFICAQAO DAS CAUSAS DA GERAQAO DE REJEITO

Na identificacdo das causas que levaram os residuos destinados a reciclagem, a
serem considerados rejeitos, foram realizadas entrevistas abertas com os trabalhadores
responsaveis pela triagem, analise da gravimetria dos rejeitos, além da observacdo dos
processos. Desta forma, foram criados grupos ou categorias de acordo com as causas que

motivaram a rejeicao.

2.4 ALTERNATIVAS PARA REDUQAO DOS REJEITOS

As alternativas para reducdo da geracdo de rejeitos, foram elaboradas
considerando as trés principais causas (grupos) de rejeicdo, fundamentado nas trés
maiores quantidades de material identificado na gravimetria.

Assim, as propostas foram desenvolvidas considerando as seguintes linhas de
acdo: educacdo ambiental, voltada a melhoria da separacédo pela populacao; estratégias de
mercado, com identificacdo de novas parcerias para comercializacdo dos reciclaveis;

orientac@o aos cooperados quanto ao processo de triagem.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

No primeiro dia (05/08/2019) de analise, foram identificados alguns erros na
caracterizacdo da amostra dos residuos, como: a falha na pesagem total da amostra; e a
combinacdo de residuos reciclaveis da amostra, com o0s demais residuos da cooperativa.
Desta forma, os dados do primeiro dia foram excluidos das composi¢Bes gravimétricas

dos residuos reciclaveis (Tabela 3).
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Tabela 3 Caraterizacdo geral dos residuos amostrados

Data Diada Volume amostrado  Amostra total Amostra Amostra
semana (L) (kg) reciclavel (kg)  rejeito (kg)

05/08/2019 Segunda 2000 - - 23,8
07/08/2019 Quarta 2000 42 33,4 8,6
09/08/2019 Sexta 2000 62,8 47,8 15
27/08/2019 Terca 2000 56,8 38,4 18,4
29/08/2019 Quinta 2000 55 38,6 16,4
31/08/2019 Sabado 2000 54,2 38 16,2

Total 12000 270,8 196,2 98,4

Média 2000 54,16 39,24 16,4

Fonte: Autores, 2019

A partir da composicéo gravimétrica de cinco dias de amostras, identificou-se que
aproximadamente 28% dos residuos destinacao a reciclagem sdo considerados rejeitos.
Este percentual pode ser ainda maior, uma vez que a quantidade de rejeitos do primeiro
dia de amostra, ndo foi considerada no percentual.

Segundo CEMPRE (2018), a média de rejeitos presentes na coleta seletiva € de
24%, considerado um valor elevado. Desta forma, o indice identificado na pesquisa, esta
acima da média nacional. Elevados percentuais de rejeitos, também foram identificados
nas pesquisas de Jacobi & Besen (2006); Rezende et al. (2013); Reichert & Mendes
(2014); Mersoni & Reichert (2017), Moura et al. (2018).

3.1.1 Caracterizacao dos residuos reciclaveis

Os residuos reciclaveis representam 72% dos materiais destinados a cooperativa.
A Tabela 4, representa a composicao gravimétrica média dos residuos reciclaveis de cinco
dias de amostras, em ordem decrescente, conforme a segregacdo e nomenclatura adotada

pela cooperativa.
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Tabela 4 Composicdo gravimétrica média dos residuos reciclaveis

Material Quantidade (kg) Composicéo gravimétrica (%)
Papelédo 5,24 13,4%
Papel misto 5,52 14,1%
Erro* 5,28 13,5%
Sacola plastica 3,84 9,8%
Vidro 3,52 9,0%
Papel branco 3,32 8,5%
PET transparente e PET branca 2,96 7,5%
Caixa leite e bebidas em geral 2,72 6,9%
Plastico Cristal 1,80 4,6%
Copo descartavel 1,00 2,5%
Plastico seco branco 0,76 1,9%
Balde/bacia 0,68 1,7%
Latinha 0,64 1,6%
PET verde 0,56 1,4%
Lata 0,52 1,3%
Plastico seco colorido 0,44 1,1%
PET o6leo 0,28 0,7%
Isopor® (EPS) 0,08 0,2%
Pote margarina 0,04 0,1%
Tampas 0,04 0,1%
Total 39,24 100,0%

* Materiais segregados e acondicionados de forma inadequada durante a triagem. PET: Politereftalato de
Etileno; PET dleo: Politereftalato de Etileno que continham dleo; EPS: Poliestireno Expandido (Isopor®).
Fonte: Autores, 2019.

Tendo em vista a grande variedade de materiais reciclaveis identificados nas
amostras, os residuos foram organizados em categorias, para melhor interpretacdo dos
dados. Desta forma, a Tabela 5, apresenta em ordem decrescente, a composi¢do

gravimétrica média dos residuos reciclaveis em categorias.

Tabela 5 Composicdo gravimétrica média dos residuos reciclaveis por categoria

. . o . Composicdo
Categorias Residuos reciclaveis Quantidade (kg) Gravimétrica (%)
Papel/Papeldo Papeldo; Papel misto; Papel branco. 14,08 36%
Plasticos Sacolas plastica; Cristal; Copo descartavel, 12,48 32%

Balde/Bacia; Pléstico seco branco e colorido

(PEAD); PET transparente; PET branca; PET

verde; PET 6leo; Pote margarina; Tampas

(potes e garrafas); Isopor (EPS).
Erro Materiais segregados e acondicionados de 5,28 13%

forma inadequada durante a triagem.
Vidro Vidro 3,52 9%
Longa vida Caixa de leite, suco e bebidas em geral. 2,72 7%
Latinha Latas de aluminio. 0,64 2%
Lata Sucatas de ferro. 0,52 1%
Total 39,24 100%

PEAD: Polietileno de Alta Densidade; PET: Politereftalato de Etileno; PET 6leo: Politereftalato de Etileno
que continham 6leo; EPS: Poliestireno Expandido (Isopor®).
Fonte: Autores, 2019.
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Desta forma, é possivel identificar que os residuos reciclaveis das categorias
Papel/Papel&o e Plasticos, sdo 0os materiais reciclaveis de maior incidéncia na cooperativa.
Compativel com as pesquisas realizadas por Lobato & Lima, (2010); Konrad et al. (2014)
Baptista, (2015); Conke & Nascimento, (2018).

3.1.2 Caracterizacao dos rejeitos

Na caracterizacdo dos rejeitos, foram analisadas as amostras dos seis dias de
coletas. A Tabela 6, apresenta a composicdo gravimétrica média dos residuos
considerados rejeitos, divididos em Categorias/Materiais. Essa diviséo foi desenvolvida
pelos autores deste trabalho, uma vez que a cooperativa nao realiza controles detalhados
dos rejeitos.

O maior percentual médio de rejeito, foi da categoria Organicos (44,4%), seguido
pelos Plasticos (23%) e Falha na triagem (8,6%) (Tabela 6). Nas pesquisas de Konrad et
al. (2014) e Baptista (2015), os rejeitos organicos representaram 60,3% e 52,68%,
respectivamente, dos residuos encaminhados a reciclagem.

Diferente da pesquisa de Moura et al. (2018), que identificou os plasticos como
principal componente dos rejeitos, seguido dos materiais organicos. As variacdes destes
percentuais podem ocorrer devido as diferentes caracteristicas das populacGes
amostradas, do periodo e quantidade das amostras, entre outros. A Tabela 7, demonstra a

composicao gravimetrica média dos residuos organicos.

Tabela 6 Composicdo gravimétrica média dos residuos considerados rejeitos

Categorias/Materiais Quantidade (kg) Composi¢do Gravimétrica (%6)
Organicos 7,17 44,4%
Plasticos (plastico em geral) 3,72 23,0%
Falha na triagem™ 1,38 8,6%
Tecidos/calgados 1,20 7,4%
Papel 0,97 6,0%
Outros** 0,85 5,3%
Borracha 0,22 1,3%
Madeira 0,07 0,4%
Diferenca de peso*** 0,57 3,5%
TOTAL 16,13 100,0%

* Falhas dos cooperados durante a segregacdo na esteira de triagem. ** Materiais diversos. *** Diferenca
entre o peso total das amostras e a soma dos pesos dos diferentes tipos de rejeito.
Fonte: Autores, 2019.
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Tabela 7 Composicdo gravimétrica dos rejeitos organicos

Material Quantidade (kg) Composi¢do Gravimétrica (%0)
Restos de alimentos 2,77 38,6%
Papel guardanapo/higiénico 2,70 37, 7%
Restos 1,17 16,3%
Varredura 0,37 5,1%
Fralda 0,13 1,9%
Esponja 0,03 0,4%
TOTAL 7,17 100%

Fonte: Autores, 2019

Os maiores percentuais de residuos organicos encaminhados a reciclagem sdo os
Restos de alimentos e Papel guardanapo/higiénico, especialmente os contaminados com
alimentos, gordura e dejetos humanos. Os estudos realizados por Gutberlet et al. (2016),
Mersoni & Reichert (2017), Ibafiez-Forés et al. (2018) e CEMPRE (2018), também
apontaram a existéncia destes materiais entre os residuos encaminhados a reciclagem.

A presenca destes residuos, causam mal cheiro, expdes 0s cooperados a riscos
bioldgicos, devido aos fungos e bactérias. Além da proliferacao de ratos, pombos e insetos,
podendo ser vetores de doencas (GUTBERLET et al., 2016, DHAR et al., 2017).

Residuos como fraldas descartaveis e esponjas, apesar de apresentarem condicoes
técnicas de reciclagem, sdo considerados organicos e encaminhados ao aterro sanitario,
uma vez que ndo existe outro encaminhamento por parte da cooperativa.

A maior incidéncia de rejeitos, em especial o Organico, ocorreu apos o final de
semana, identificados nas amostras da segunda (13,1 kg) e terca-feira (9,1 kg), realizadas
na area central do municipio. Esta condi¢do também foi identificada nas pesquisas de
Gallardo et al. (2015) e Moura et al. (2018).

De acordo com o Entrevistado!, funcionario da secretaria municipal do meio
ambiente, os moradores da area central, realizam a segregacéo e destinacao dos residuos
a coleta seletiva, da forma mais inadequada entre os bairros do municipio.

A elevada taxa de rejeito organico, além de contaminar os residuos reciclaveis,
dificulta a separacdo dos demais materiais (LIM et al., 2016; MOURA et al., 2018,
CONKE, 2018). Desta forma, foi necessaria a criacdo da categoria Restos (Tabela 7).
Esta categoria contém, além de pequenas fracdes de materiais organicos, saches de
alimentos, papeis picados e materiais de pequena granulometria, que apresentam

dificuldade de coletados na esteira de triagem.

! Dados da entrevista. Pesquisa realizada em 29 de agosto de 2019.
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A segunda maior porcentagem média de rejeitos foram os Plasticos (Tabela 6),
equivalente as pesquisas de Konrad et al. (2014) e Baptista (2015). Os materiais dessa

categoria, segundo a cooperativa, estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 Composicdo gravimétrica dos rejeitos na categoria plastico

Material Quantidade (Kg) Composi¢do Gravimétrica (%)
Plasticos secos 1,90 51,1%

Plasticos metalizados 0,70 18,8%

Bandejas/marmitas de EPS 0,50 13,5%

Sacola/cristal sujo 0,32 8,5%

Plasticos diversos 0,12 3,1%

Copo EPS 0,10 2,7%

Sachés de condimentos 0,07 1,8%

Capsulas de cafeteira 0,02 0,4%

TOTAL 3,72 100,0%

Fonte: Autores, 2019

Dentre os plasticos considerados rejeitos, 0 maior percentual € de Plasticos secos.
Plastico seco é a nomenclatura utilizada pela cooperativa, para classificar as embalagens
plasticas flexiveis que ndo deformam, mas rompem facilmente (CANEVAROLO, 2002;
COLTRO & DUARTE, 2013).

Além de Plasticos secos, os Plasticos laminados também sdo considerados
rejeitos, devido a falta de comprador e condi¢des técnicas de reciclagem na regido.
Mesma situacdo foi identificada na pesquisa realizada por Moura et al. (2018) e Cerezini
& Moraes (2018).

As embalagens laminadas sdo formadas por sobreposi¢cGes de materiais como
filmes plasticos, metalizados e/ou papeéis, podendo ser denominada de multicamadas.
Estas embalagens, muito utilizadas no acondicionamento de alimentos, uma vez que suas
propriedades garantem rigidez e barreira a gases, além de alta resisténcia a varia¢do de
temperatura (LANDIM et al., 2016; MACIEL et al., 2018).

Mesmo passiveis de reciclagem, as propriedades dos plasticos metalizados tornam
a reciclar dificil, gerando um obstaculo a comercializacdo. Especialmente devido falta de
compradores, baixos precos de venda e poucas informacdes referente a solucdes
tecnolégicas (TARTAKOWSKI, 2010; HAHLADAKIS & IACOVIDOU, 2018;
MACIEL et al., 2018).

As Bandejas e Copos de EPS (Espuma de Poliestireno Expandido), no Brasil, mais
conhecido como Isopor®, ndo sdo biodegradaveis e ocupam muito espaco devido sua

baixa densidade, podendo gerar problemas ambientais se destinado inadequadamente.
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Além disso, o grande volume do residuo e a baixa biodegradabilidade dificultam seu
transporte e a disposicdo em aterro (GARCIA et al., 2009; SCHMIDT et al., 2011).

Porém, o EPS é totalmente reciclavel, pode ser processado em novos blocos de
EPS e transformados em solados plasticos para cal¢ados, reaproveitados na construgdo
civil ou na geracdo de eletricidade/aquecimento por meio da combustdo direta
(SCHMIDT et al., 2011; DISSANAYAKE et al., 2017).

Segundo o Entrevistado, as Bandejas e Copos de EPS, apresentam limitacOes de
comercializacdo na regido, além disso, precisam estar limpos e ndo conter corantes (cor).
Desta forma, frequentemente sdo destinadas ao aterro sanitario. Condicdo também
identificada no trabalho de Moura et al. (2018).

Ainda de acordo com o Entrevistado, a sujidade dos materiais reciclaveis, ndo é
um problema, uma vez que os residuos séo lavados. Contudo, observou-se que sacolas
plasticas contaminadas com material organico, ndo eram recolhidos na triagem, devido a
possiblidade de contaminacdo dos residuos comercializaveis. Situacdo idéntica a
encontrada na pesquisa de Moura et al. (2018).

Na categoria Outros (Tabela 6), foram considerados residuos como lampadas,
toner de tinta, pilhas, entre outros. Além de residuos de satde, como bolsa de agua para
injecdo, lancetas Hgt, caneta agulha, luvas descartaveis, toucas descartaveis e molde de
gesso dentario. Também identificados nas pesquisas de Moura et al. (2018), Moreira et
al. (2019) e Nazari et al. (2020).

Estes residuos apresentam riscos a saude publica e ao meio ambiente, por
apresentarem caracteristicas como: inflamabilidade, corrosividade, toxicidade e
patogenicidade, devendo ser encaminhados corretamente (BRASIL, 2004; GUTBERLET,
2015; MOREIRA et al., 2019).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, todos os geradores de
residuos de saude, ttm a responsabilidade de elaborar o Plano de Gerenciamento de
Residuos de Servigos de Saude. Garantindo assim, a segregacao adequada, visando evitar
a contaminacdo dos residuos comuns e reduzir riscos a saude ocupacional (BRASIL, 2006;
ZAJAC et al., 2016; ZOLNIKOQV et al., 2018).

Ademais, foram identificados, vidros de esmaltes, tubo de creme dental, isqueiro,
CDs, equipamentos eletrbnicos, canetas, entre outros. A diversidade de residuos nédo
reciclaveis identificados na triagem, indica a falta de comprometimento ou conhecimento
inadequado da populacdo, em relacdo a segregacdo dos residuos (CEREZINI &
MORAES, 2018; MOURA et al., 2018; CONKE, 2018).
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O Falha na triagem dos residuos (Tabela 6), causado por falhas dos cooperados
durante a triagem na esteira de triagem, representa significativa parcela na geracdo dos
rejeitos. A Tabela 09, apresenta a variedade de residuos reciclaveis classificados como
rejeitos, devido as falhas na triagem. Materiais como aluminio, papel e metal, foram
considerados rejeitos, frequentemente, por conta das pequenas dimensées. Essa condigédo
dificulta a coleta na esteira, situacdo analoga as pesquisas de Dutra et al. (2018) e Moura
et al. (2018). Os residuos plasticos e vidros, foram classificados como rejeito,
principalmente, por conta da desatencdo ou falta de conhecimento dos cooperados
(SANTOS et al., 2016).

Tabela 09 Composicdo gravimétrica materiais reciclaveis categoria Falha na triagem

Material Quantidade (Kg) Composi¢do Gravimétrica (%)
Plastico 1,03 64%

Vidro 0,23 14%

Papel 0,13 8%

Aluminio 0,15 9%

Metal 0,07 4%

TOTAL 1,62 100%

Fonte: Autores, 2019.

Cada trabalhador, realizando a triagem na esteira, separou em media 15,9 kg de
residuos por hora. Contudo, foram necessarias inimeras pausas da esteira para recolher
pequenos materiais. A segregacao e a destinacao incorreta dos residuos a coleta seletiva,
reduz o desempenho no processo de triagem, o aumento dos custos no gerenciamento dos
RSU e a quantidade de rejeitos destinados aos aterros (KLEIN et al., 2018; DUTRA et
al., 2018; CONKE, 2018; MOURA, et al., 2018; SILVA et al. (2018).

3.2 ALTERNATIVAS A REDUCAO DOS REJEITOS

Diante da composicdo gravimétrica dos rejeitos (Tabela 6), das entrevistas e das
analises dos processos, foram identificados trés principais motivos ou causas para
existéncia de rejeitos: 1) Segregacao incorreta pelo gerador; 2) Falta de comércio para
materiais reciclaveis; 3) Falha na triagem.

Desta forma, as propostas para reducdo dos rejeitos, foram desenvolvidas
considerando as seguintes linhas de acdo: educacdo ambiental, direcionada a separagédo
os residuos pela populacéo; estratégias de mercado, com identificacdo de alternativas para
comercializacdo dos residuos; orientacdo aos colaboradores da cooperativa quanto ao

processo de triagem.
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A Segregacéo incorreta pelo gerador, demanda mais esforcos para adequacéo,
tendo em vista a grande quantidade de materiais encaminhados inadequadamente a coleta
seletiva. Motivado pela desinformacdo ou falta de comprometimento da populacao,
acerca da correta segregacao dos residuos (CEREZINI & MORAES, 2018; MOURA et
al., 2018; CONKE, 2018).

Desta forma, sugere-se como principal estratégia, o investimento em agdes de
educacdo ambiental voltadas a populacdo (GUTBERLET, 2015; LIM et al., 2019;
MOURA et al,, 2018, CEMBRANEL et al.,, 2019; AZEVEDO et al., 2019).
Especialmente aos moradores da area central do municipio, uma vez, que é a regido que
apresenta a menor eficiéncia na segregacdo dos residuos.

Klein et al. (2018) e SOUZA-DAL BO et al. (2019), identificaram em suas
pesquisas, um reduzido nimero de municipios que informam a populacgdo sobre a correta
segregacdo dos residuos destinados a coleta seletiva. Desta forma, a falta de informacéo
pode reduzir o desempenho da coleta, aumentando a quantidade de rejeitos e a assimetria
da informacéo a populacdo (KLEIN et al., 2018).

Contudo, a pesquisa realizada por Tonet & Villagra, 2016, apontou que nos
principais municipios da regido sudoeste do estado do Parand, existem acdes de educacao
ambiental por parte do poder publico, tendo o tema coleta seletiva, com o mais abordado.

Desta forma, para otimizacdo das acOes de educacdo ambiental, sugere-se a
realizacdo de um diagndstico acerca da compreensdo da populacdo (DIAS, 2004;
FISCARELLI & AKAMATSU, 2008; BELTRAO et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2016),
quanto a coleta seletiva e os materiais reciclaveis no municipio. Tendo em vista, que 0s
residuos encaminhados a coleta seletiva, e realmente reciclados, variam de acordo com
cada cooperativa ou municipio.

Esta pesquisa demonstrou que existem davidas da populacdo, quanto a correta
destinacdo dos residuos gerados. Tais incertezas, por vezes, ocorrem na propria
cooperativa, tendo em vista as altera¢fes que acontecem na comercializacdo dos materiais
reciclaveis (MOURA et al., 2018; CONKE, 2018). Como a que ocorreu durante
realizacdo do trabalho, na qual, as bandejas de Isopor®, que inicialmente eram
encaminhadas ao aterro sanitario, e ao fim, passaram a ser comercializadas.

Assim, é importante que a educacdo ambiental seja um processo permanente, uma
vez que campanhas isoladas sdo pouco eficientes (BRASIL, 2010b, BRAVO et al., 2018;
CEMBRANEL et al., 2019). Além disso, para efetiva execucdo da coleta seletiva é

fundamental a implantacdo de projetos de mobilizacdo social e educagéo ambiental. Por
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meio dessas agdes, é possivel levar os programas de coleta seletiva a populacéo,
mostrando como é realizada a coleta, além de orientar a forma correta de segregar e
acondicionar residuos (BRASIL, 2010c; JANUARIO et al., 2017; MOURA et al., 2018).

A pesquisa realizada por Klein et al. (2018), em 34 municipios da Bacia do Alto
Tieté, no estado de Séo Paulo, analisou a utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo (TIC), em especial a internet, como instrumento de apoio a gestdo de
residuos sélidos urbanos. O estudo constatou que a maioria dos municipios nao
disponibilizam em ambiente de internet, informacdes sobre coleta seletiva ou segregacéo
de residuos solidos ou o fazem de forma precéria.

O avanco das TIC tem provocado mudangas no comportamento humano,
especialmente, na educacdo. Em tempos de internet, web, smartphones, notebooks,
robotica educacional e outros recursos, a educacédo deve levar em conta a presenca dessas
tecnologias para, a partir delas, redefinir a metodologia tradicional de ensino (GAMA &
TAVARES, 2015; ASONGU et al., 2019).

Desta forma, este estudo recomenda a criacdo de plataformas em internet, midias
sociais e aplicativos, de facil acesso, nos quais, a populacdo possa obter informacoes
atualizadas, referente a coleta seletiva e a segregacéao dos residuos. A adocédo de TIC junto
a populacdo, sdo importante ferramenta na orientacdo (PASSERI & ROCHA, 2017;
ASONGU et al., 2019) quanto a correta segregacdo e acondicionamento dos residuos,
sendo um mecanismo essencial de promocéo da educacdo ambiental (KLEIN et al., 2018).

A geracdo de rejeito causada pela Falta de comércio, estd relacionada a
inexisténcia ou inviabilidade técnica/econémica na regido, da reciclagem de residuos,
como os Plasticos secos e os Plasticos metalizados. Sendo que, a quantidade média dos
rejeitos de Plastico seco (Tabela 8), foi superior a de Plastico cristal (Tabela 4)
comercializado pela cooperativa, apresentando elevado potencial comercializacdo. A
auséncia de comércio para estes materiais, também foram identificas nas pesquisas de
CEREZINI & MORAES, 2018; MOURA et al., 2018).

As embalagens plasticas, muito utilizadas pela populacdo, possuem alta
rotatividade e sdo descartadas logo apds o uso (COLTRO & DUARTE, 2013). Desta
forma, o sucesso na reciclagem desses materiais estd diretamente relacionado aos
aspectos culturais, politicos e socioeconémicos das populacbes. Além de incentivos a
implementacdo de empresas recicladoras na regido; da busca pela construcdo de novas

parcerias para comercializacdo; e do fomento ao desenvolvimento de tecnologias,
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pesquisas e projetos voltados a reciclagem (FORLIN & FARIA, 2002; MOURA et al.,
2018; AZEVEDO et al., 2019).

Na geragdo de rejeitos devido a Falha na triagem, identificou-se que o
encaminhamento incorreto de residuos a coleta seletiva, acaba sobrecarregando os
trabalhadores, potencializando as falhas na sele¢cdo dos materiais (MOURA et al., 2018 e
SILVA, et al., 2018). Além da falta de informacdo e atencdo dos trabalhadores, na
identificacdo dos residuos reciclaveis na triagem (GUTBERLET, 2015; SANTOS et al.,
2016).

Durante as analises do processo de selecdo nas esteiras, observou-se que, por
vezes, os trabalhadores apresentavam dividas na distingdo entre os residuos reciclaveis e
ndo reciclaveis. Condicdo identificada também nos trabalhos de Santos et al. (2106) e
Moura et al. (2018). Por consequéncia, esta incerteza acaba gerando maior quantidade
de rejeitos, alem de prejudicar a produtividade.

Desta forma, recomenda-se a orientacéo periodica dos colaborados, por meio de
treinamentos, palestras, materiais pedagdgicos, entre outros. Além do acompanhamento
do processo de triagem, por profissional devidamente capacitado, com vista a orientacéo
dos cooperados (GUTBERLET, 2015; SANTOS et al., 2016; MARINO et al., 2018,
MOURA et al., 2018; SILVA et al., 2018).

4 CONCLUSAO

A caracterizacdo dos residuos solidos urbanos, permitiu identificar que,
aproximadamente 28% dos residuos encaminhados a cooperativa sdo considerados
rejeitos, composto principalmente por residuos organicos e plastico. A maior quantidade
de material reciclavel é formada por papel/papeléo.

A principal causa da geracdo de rejeitos, ocorre devido a Segregacdo incorreta
pelo gerador, seguida da Falta de comércio para materiais reciclaveis, sobretudo o plastico
seco e plastico metalizado, e por fim, a Falha na triagem dos residuos.

Desta forma, as alternativas propostas para reducao dos rejeitos tém como base o
investimento em educacdo ambiental voltada a populacdo, com foco na utilizacdo de
tecnologia da informacdo e comunicacdo; busca de novos mercados, com investimento
em pesquisas e estimulo a abertura de empresas recicladoras na regido; além de

orientacdes aos cooperados, quanto a processo de triagem.
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