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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo avaliar a coleta seletiva em Bandeirantes,
PR. Com o desenvolvimento urbano descontrolado, o gerenciamento dos residuos sélidos se
torna ausente em muitas cidades brasileiras, assim gerando um passivo ambiental incalculavel
para 0 municipio. A coleta seletiva vem sendo implantada na maioria dos municipios que
passaram a ter uma consciéncia ambiental ou por forca legal. A metodologia utilizada consiste
em revisdo bibliogréafica e coleta de dados empiricos no municipio. Duas estratégias foram
usadas para avaliar a implantacdo da coleta seletiva. Um comparativo de significancia de
testes qui-quadrado aplicados em dados obtidos por amostragens de composi¢do gravimétrica,
sendo que, uma efetuada anterior a implantacdo da coleta seletiva e outra posteriormente.
Num segundo momento foi a realizacdo de uma pesquisa entre os moradores beneficiados
questionando a participacdo, dificuldades e importancia. Com os resultados obtidos verificou-
se uma diferenca significativa entre as amostragens e uma aprovacao por parte da populacao
beneficiada, confirmando assim um resultado benéfico na avalia¢do da implantacéo da coleta
seletiva.

Palavras-chave: reciclagem, residuos sélidos, lixo orgénico.

Selective collection of urban wastes in city of Bandeirantes, PR.

Abstract: The present work aims to evaluate of selective collect in Bandeirantes-PR. With
urban development out of control, the management of solid waste make absent in a lot of
brazilian cities, so doing an incalculable enviroment liabilities in this city. The selective
collection is being implanted in most cities that have been given an enviromental conscience
or by legal force. The methodology used is a bibliographic review and empiric data collection
in the city. Two strategies were used to evaluate the implantation of selective collection. A
comparative of significance of chi-square applied in obtained data for samplings of
gravimetric composition, one of then made before the implantation of selective collection and
another after. In a second moment was the realization of a research among the benefited
residents questioning participation, difficulties and importance. With the obtained data found
a significant difference among the samplings and a approval by the benefited population,
confirming a benefic result in evaluation of implantation of selective collection.
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Introducéo

Ap0s a Revolucédo Industrial, ocorrida no séc. XVIII, o processo de producédo teve um
extraordinario crescimento em nosso planeta. A producdo, antes artesanal, passou a ser
industrializada, gerando um profundo impacto no processo produtivo ao nivel social e
econdmico.

Com o novo modelo econémico vigente, o liberalismo econémico, o capitalismo se
modernizou e fortaleceu, passando a incentivar a populacdo ao consumo de bens. Em paises
onde ocorria o desenvolvimento da industria criou-se uma classe assalariada, que passou a ter
0 poder de compra de produtos industrializados fortalecendo o desenvolvimento econdémico,
assim, aquecendo o processo de produgédo e aumentando consumo de recursos naturais.

A revolugéo industrial, por proporcionar o desenvolvimento econdmico, logo se
expandiu pela Europa Ocidental e pelos recém independentes Estados Unidos, estes,
atualmente conhecidos por possuirem sociedades consumistas e de grande geracao lixo.

Paises industrializados ndo sdo os Unicos que sofrem com o acumulo de residuos
solidos. Paises em desenvolvimento e na faixa de pobreza também sofrem por ndo terem uma
politica séria de gerenciamento de seus residuos. De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2000), no Brasil sdo produzidas em média 125 mil toneladas
de lixo diariamente. Deste total, cerca de 30,5 % sdo destinados a lixdes, logradouros
publicos, canais, margens de rios ou demais agentes receptores. Todavia, em nimero de
municipios, 63,6% ndo possuem um tratamento adequado para os residuos sélidos.

O processo de urbanizacao resulta na geracdo crescente de residuos. Em consequéncia
disso, necessita-se de uma disposicdo final adequada, considerando-se a caréncia cumulativa
em termos de infra-estrutura dos servigcos urbanos. A manifestacdo mais evidente deste
fendmeno pode ser no déficit de saneamento basico e igualmente na disposi¢do inadequada
dos residuos (Donel; Oliveira; Ruppethal, 2001).

Segundo a Lei n° 11.445, de 05 de janeiro de 2007, é de obrigatoriedade da
administragdo publica municipal a coleta de residuos solidos urbanos, atualmente o seu
gerenciamento € um dos maiores problemas encontrados pelos municipios, assim a
contamina¢do do solo, &gua e ar, além da proliferacdo de agentes nocivos de doencas
causadas pela errdnea destinagéo final dos residuos, sdo um desafio para nossa sociedade.

Para a melhoria da qualidade de vida da populacdo, faz-se necessario que 0s

municipios gerenciem os residuos solidos de modo integrado — geracdo, coleta, tratamento e
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disposi¢do. Dentro desse quadro, a coleta seletiva de lixo se faz um item indispensavel para a
adequacdo do municipio.

No lixdo municipal de Bandeirantes sdo despejados diariamente aproximadamente
18t/dia de rejeitos segundo a Ecotécnica Tecnologia e Consultoria Ltda (2009) no Plano de
Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos (PGIRS) de Bandeirantes — Parand. Os
residuos soélidos urbanos, quando armazenados de forma inadequada, se transformam em
habitats idéias para proliferacdo de vetores de doencas, além de serem potenciais
contaminantes do ar, aguas superficiais e subterraneas e do solo.

Assim, um sistema de coleta seletiva eficaz é de extrema importancia para o
municipio, pois traz uma série de beneficios sociais, ambientais e econdémicos, tais como,
atraso na exaustdo de matéria-prima, geracdo de renda, prolongamento da vida Util dos aterros
e, em sua aplicacdo, ela é responsavel por evitar danos ambientais e de saude publica, tanto
em escala local quanto global.

A coleta seletiva tem como objetivo a protecdo ambiental e a reutilizacdo dos bens
renovaveis. O ideal é que a separacdo do lixo seja feita na fonte produtora, ou seja, no
domicilio, na fabrica, no comércio ou na escola (Joia; Silva, 2004).

O municipio de Bandeirantes ndo contava com um sistema oficial de coleta seletiva,
assim, toda a coleta de materiais reciclaveis feita por “catadores” — de forma precéria, pois,
ndo contam sequer com 0 minimo de equipamentos de seguranca. A partir de Agosto de 2009
0 sistema de coleta seletiva foi implantado pela Prefeitura Municipal em bairros pilotos.

O objetivo geral dessa pesquisa consiste em avaliar a implantacdo da coleta seletiva
em funcdo da composicdo dos residuos solidos no seu destino final e pela opinido da

populacdo beneficiada, Bandeirantes, PR.

Material e Métodos

O municipio de Bandeirantes conta com 32.142 habitantes, segundo o relatorio feito
pelo IBGE, em 2010, e esta inserido na mesorregido do Norte Pioneiro Paranaense e se
encontra a 23° 06’ 00 de latitude sul e 50° 22 00” de longitude oeste, numa area de 467,534
Kmz, a 492 metros de altitude, distante 450Km da capital estadual Curitiba, tendo com divisas
0S municipios de: Itambaraca, Andira, Barra do Jacaré, Santo Antonio da Platina, Abatid,
Santa Amélia, Cornélio Procopio e Santa Mariana (IBGE, 2008).

Pesquisa quantitativa de residuos solidos
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A pesquisa quantitativa foi realizada a partir da metodologia do Instituto Brasileiro de

Administragdo Municipal (IBAM, 2001).
O lix3o municipal se encontra a 23° 06 32,1 latitude sul e 50° 24°18,4” longitude oeste, a
uma distancia de 2,8Km do perimetro municipal. Este se caracteriza por ndo contar com um
isolamento adequado, possibilitando o livre acesso de pessoas e animais, assim se tornando
uma fonte potencial de doencas e proliferacdo de espécies vetores.

As amostragens foram feitas sempre nas quartas-feiras, entre os dias 10 e 20 de cada
més para evitar distorcdes de sazonalidade. Amostras parciais foram coletadas dos cinco
veiculos de coleta de lixo da prefeitura, totalizando 3m? de residuos solidos ndo compactados.

Em seguida, estas amostras foram abertas e revolvidas com auxilio de pés, enxadas e
pelos colaboradores. O montante foi dividido em cinco partes.

Das partes selecionadas foram coletadas aleatoriamente cinco porcdes que eram
colocadas dentro de latdes de plastico de capacidade de 200L e, com auxilio de facdes, foi
retalhado o conteudo a fim de extrair o excesso de ar. O conteudo foi distribuido sobre uma
lona pléastica de dimensdo de 16m? e separado entre residuos solidos (aluminio, vidro, papel,
plastico, metais e aluminio) e residuos nao reciclaveis.

Cada componente foi pesado separadamente com auxilio de uma balanga tipo de
gancho no proprio local de pesquisa. Outros materiais que ndo possuiam um peso
consideravel foram pesados em uma balanca digital. O peso de cada componente foi dividido
pelo peso total da amostra, assim calculando a composi¢do gravimétrica em termos
percentuais.

As amostragens foram realizadas nos meses de julho de 2009 e marco de 2010, sendo
que a primeira amostragem foi realizada antes da implantacdo da coleta seletiva e a segunda
foi feita apds a implantacédo e consolidacdo da coleta seletiva.

Para obter uma comparacdo estatistica dos resultados, foi aplicado o teste X2 (qui-

quadrado) para cada amostragem, comparando as significancias dos resultados obtidos.

Pesquisa com a populacéo beneficiada pela coleta seletiva

Foi aplicado um questionario para os moradores residentes dos bairros beneficiados
apos quatro meses da implantacdo da coleta seletiva. No questionario foi considerada a
abordagem de questdes que envolvem a coleta seletiva de uma maneira geral.

O questionario foi aplicado em um sistema de porta em porta, aleatoriamente, gerando
um total de 326 entrevistados. Com o0 objetivo de tracar um parametro das opiniGes dos

moradores, elaborou-se uma série de graficos para esbocar suas caracteristicas.
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Resultados e Discusséo
Composicdo gravimétrica de materiais nao reciclaveis
Podemos observar a composicao gravimétrica de materiais ndo reciclaveis (M.N.R.) e
materiais reciclaveis como: vidro, papel, plastico, metais e aluminio, antes e depois da
implantacdo da coleta seletiva (Figura 1).
Inicialmente verificamos que em ambos 0s casos a percentagem de M.N.R. ndo é

superado pelo total de materiais reciclaveis. Isto verifica-se em outros municipios (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao gravimeétrica em Sao Paulo, Curitiba e Botucatu

Sao Paulo Curitiba Botucatu

M.N.R 68,47% M.N.R 74,55% M.N.R  78,18%
Vidro 1,79% Vidro 1,25% Vidro 1,99%
Papel 11,08% Papel 8,52% Papel 7,61%
Plastico 16,49% Plastico 12,35% Plastico 8,37%
Metais 1,51% Metais 3,23% Metais 3,53%
Aluminio  0,67% Aluminio Aluminio 0,32%

Fonte: elaborado a partir de LIMPURB, 2003; AZEVEDO, 2004; OLIVEIRA, 1999.

Verificamos pela Tabela 1 que nas cidades de Sdo Paulo, Curitiba e Botucatu, a
porcentagem de M. N. R. sdo de 68,%; 74,55%; 78,18% respectivamente, sempre estando

acima de 50%, o mesmo ocorre nas duas amostragens feitas em Bandeirantes, PR.

90,00% 84,10%
80,00%

70,00%
60,00% | “6.35%

50,00%
40,00%
30,00% 26,08%
20,00% 14,44%
5,02% 2.00%
10,00% o ,02% 0,27%
1,41% g, 49% . 1,47% 1,24% 0,10%
0,00%

M.N.R. Vidro Papael Plastico Metais Aluminio

m Antes Depois

Figura 1. ComposicGes Gravimétricas, Bandeirantes — PR, 2010-11.
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Segundo o Manual de Gerenciamento Integrado o (IPT/CEMPRE, 2000), “a média
nacional de composic¢do dos residuos solidos é de 1,6% de vidro, 24,5% de papel, 2,90% de
plastico, 2,30% de metais, 52,5% de material organico e 16,2% de outros materiais,
demonstrando o potencial econdmico da reciclagem desses residuos.

Observa-se que em ambas as amostras o percentual de materiais ndo se difere da
média nacional, exceto no plastico e no papel. Essa diferenca pode ser explicada pela
substituicdo de embalagens de papel por plastico, que vem aumentando a sua utilizacdo nos
ultimos anos.

As projecfes mostram que o potencial de consumo de plastico no Brasil é crescente e
poderd mais que dobrar nos proximos 10 anos. A restricdo fundamental é que o lixo
domiciliar, atualmente ja& em situacdo de crise, devera também crescer enormemente,
chegando a cerca de 187 milhGes de toneladas/ano, com o plastico aumentando sua
participacdo relativa entre os residuos sdlidos, nos proximos 10 anos. E evidente que o
crescimento do setor de plastico, trazendo economia, praticidade e higiene para varios
aspectos do cotidiano da populacdo, s6 poderad avancar se a grave questdo da disposi¢do dos
residuos solidos for adequadamente equacionada, tornando esse crescimento sustentavel
(Wright; Giovinazzo, 2004)

Conforme o Figura 1, podemos observar diferencas entre as duas amostragens. O valor
referente a0 M.N.R. sofreu um aumento em sua percentagem na amostra, mas, em
contrapartida, todos os valores referentes a vidro, papel, plastico, metais e aluminio sofreram
uma queda.

A mudanca nas propor¢des dos materiais estudados, tanto positivas quanto negativas,
certamente esta diretamente ligada a implantacdo da coleta seletiva ocorrida entre as duas
amostragens. Verifica-se nesse caso que a implantacdo da coleta seletiva teve uma grande
influéncia na quantidade de materiais depositados no lixdo de Bandeirantes-PR.

A partir dos dados das duas amostragens pelo teste X2 foram geradas as duas tabelas,
onde Fo representa a freqiiéncia obtida e Fe a frequéncia esperada:

Podemos observar gue, tanto na Tabela 2 como na Tabela 3, foram usados como taxa
de frequéncia esperada 50%, assim gerou-se resultados que podem ser comparados entre si. A
intencdo de se utilizar uma frequéncia esperada de 50% para a aplicacdo do teste foi a de
conseguir um resultado que diferisse de uma situacdo de igualdade entre os materiais
reciclaveis e ndo reciclaveis, e posteriormente comparar essa diferenca entre as duas

amostragens.
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Tabela 2: X2 primeira amostra

X? Fo Fe Fo-Fe  (Fo-Fe)>  (Fo-Fe)2/Fe

M.R. 4368 50 -632 39,94 0,79

M.N.R 56,32 50 6,32 39,94 0,79
X2=1,58

Fonte: Elaborado a partir de pesquisa in loco, jul.2009

Tabela 3: X2 segunda amostra

X2 Fo Fe Fo-Fe  (Fo-Fe)?  (Fo-Fe)2/Fe

M.R. 1589 50 -34,11 1163,49 23,27

M.N.R 84,11 50 34,11 1163,49 23,27
X2=146,54

Fonte: Elaborado a partir de pesquisa in loco, mar. 2010

No teste da primeira amostragem (Tabela 2) o X2 gerado foi menor que o valor
tabelado para o nivel de 5% de probabilidade, ou seja, a diferenca encontrada na composicao
das categorias pesquisadas entre a primeira amostra e a frequéncia esperada ndo tem
significancia. No teste da segunda amostragem (Tabela 3) o X2 ultrapassa o valor tabelado
para nivel de significancia de 5%. Esses dados revelam que a amostragem efetuada apds a
implantacdo da coleta seletiva, possui uma diferenca significativa entre as duas categorias
pesquisadas, podendo-se inferir que apos a coleta seletiva houve reducdo consideravel de
materiais reciclaveis coletados pelos veiculos de coleta de lixo.

Podemos afirmar pelos resultados dos teste X2 que a implantacéo da coleta seletiva nos
bairros beneficiados de Bandeirantes foi suficiente para mudar a composi¢do do material que
se deposita no lixdo municipal. Tornando necessaria a propagacao da coleta seletiva para 0s

demais bairros da cidade.

Pesquisa de opinido dos moradores beneficiados pela coleta seletiva, em Bandeirantes, PR
Outro ponto levantado na pesquisa foi a opinido dos moradores beneficiados pela
coleta seletiva. O questionario foi aplicado em 326 residéncias e, a partir dos resultados.
A figura 2 mostra a aceitacdo do programa de coleta seletiva pela populagéo, atingindo
mais de 80% das casas. Certamente, com a manutencdo do trabalho ja realizado e a
intensificacdo da conscientizacdo entre os moradores, o nivel de aceitacdo devera se mantiver

e gradativamente obter a colaboracédo de toda a populagéo.
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Figura 2. Participacdo na coleta seletiva, Bandeirantes, PR, 2010.

Com a implantacédo da coleta seletiva, espera-se que esta se mantenha por tempo
indeterminado e que a populacdo a adote em sua cultura geral. Na Figura 3 temos uma
resposta positiva para um conceito simples, a dificuldade encontrada pela populacdo em
separar 0 material reciclavel no saco verde, que pode ser crucial para o prosseguimento da

coleta seletiva, ndo se apresenta em niveis alarmantes.

B Sim Nao mUm pouco

96.30%

3.24%

I 0.46%
<

Figura 3. Dificuldade na separacdo dos materiais, Bandeirantes, PR, 2010.

Outro aspecto relevante para a prosseguimento da coleta seletiva é a importancia dada
pela populagdo. Na figura 4 observa-se que a maioria da populacdo beneficiada possui em

seus conceitos benéficos o valor da coleta seletiva.
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Figura 4. Importancia da coleta seletiva, Bandeirantes, PR, 2010.

Considerando que a populacdo atingida é socioeconomicamente distinta, pois em um
mesmo bairro encontramos pessoas de costumes e tradi¢des diversas, o horéario do
recolhimento dos materiais separados pode encontrar uma divergéncia entre os moradores,
pois o recolhimento dos materiais exige uma atencdo especial por parte da populacdo e
recolhedores, fazendo com que o horario seja um fator importante para a manutencdo da
coleta seletiva. Os dados da figura 5 mostram que a maioria dos moradores aprova o horario,

tornando-se fieis a este.

mSim Nao

92.17%

Figura 5. Horéario da coleta, Bandeirantes, PR, 2010.
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O trabalho de recolhimento do material presente no saco verde exige uma atencdo
especial pelos lados envolvidos, desatencfes podem comprometer a confianca da populagéo,
dificultando assim a eficiéncia da coleta seletiva. O figura 6 identifica a opinido positiva da

populacédo quando se trata do recolhimento e devolucdo do saco verde.

B Sim Nao

93.72%

6.28%

Figura 6. Trabalho de recolhimento do material, Bandeirantes, PR, 2010.

As figuras geradas a partir dos questionarios demonstram que a implantacdo da coleta
seletiva foi aceita pelos moradores beneficiados, tornando necessario uma gerencia eficiente
que possibilite sua manutencéo correta, tornando-se raro 0s desacertos em sua programagao.

O aumento da percentagem de M.N.R. e consequentemente a diminuicdo de materiais
reciclaveis como: vidro, papel, metais, aluminio; apresentam diferencas significativas quando
comparamos 0s resultados dos testes qui-quadrado. Esta diferenca se da pelo fato de que os
materiais reciclaveis que antes eram encaminhados ao lixdo, agora, com a implantacdo da
coleta seletiva, tiveram uma mudanga em seu destino final, passando a ser depositados em
uma central de reciclagem. Outro parametro usado foi a opinido da populacdo beneficiada,
quando perguntada sobre questdes de participacdo, dificuldades encontradas, importancia e
eficiéncia da coleta. Os resultados mostraram a aprovacdo pela maioria. A populagdo é um
indicador da qualidade do servigo da coleta seletiva, pois esta é um elemento participativo,
sendo necessario, entdo, um trabalho continuo de pesquisa entre a populagéo, formando assim

um indicativo a ser usado em seu desenvolvimento.

Acta lguazu, Cascavel, v.3, n.4, p. 67-78, 2014



OLIVEIRA, RA.G,, etal. 77

Conclusdes
A implantagéo da coleta seletiva foi bem sucedida e nos identifica a importancia de
projetos ambientais que minimizem e/ou que restaurem 0s impactos antropolégicos ao meio
ambiente.
O trabalho de recolhimento do material presente no saco verde exige uma atencéo
especial sobre o comprometimento do setor publico.
Existe aprovacdo da maioria da populacdo o que se traduz em um indicador da
qualidade do servico da coleta seletiva, pois esta é um elemento participativo, sendo

necessario, um trabalho continuo de pesquisa com 0s municipes.
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