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RESUMO

O presente trabalho apresenta, por meio de uma analise gravimétrica, a gerac@o dos residuos solidos no municipio de
Mondai- SC. Foram analisados seis segmentos de pesquisa: servico de satide, construcdo civil, industria, comércio,
domicilio urbano e domicilio rural. Convém dar destaque a geragdo per capita de 0,183 Kg/hab/dia e 0,358 Kg/hab/dia
para os segmentos domiciliar rural e domiciliar urbano, respectivamente. Tais médias, consideravelmente abaixo da
estimativa para municipios de pequeno porte disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informagdo sobre o
Saneamento, indicam a exigéncia na realizacdo de diagnosticos locais para ndo incorrer em equivocos no
dimensionamento do sistema de gerenciamento.

PALAVRAS-CHAVE: Gravimetria, residuos sélidos, pequeno porte, diagndstico.

ABSTRACT

The current work presents, through a gravimetric analysis, the solid waste generation in the municipality of Mondai-
SC. Six research segments were analyzed: health service, civil construction, industry, commerce, urban domicile and
rural domicile. It is important to highlight the per capita generation of 0,183 kg/ inhab/ day and 0,358 kg/ inhab/ day for
the domestic and rural domicile segments, respectively. These numbers, considerably below the averages estimated for
small municipalities provided by the National Sanitation Information System, indicate the requirement in the realization
of local diagnoses so as not to misunderstand the size of the management system.
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INTRODUGAO

Nao raro, toma-se conhecimento, por meio das midias ou noticias locais, sobre questdes voltadas ao saneamento basico.
As informagoes, via de regra, revelam que o planejamento ¢ a gestdo no que concernem os residuos solidos ainda
configuram um cenario de vulnerabilidade ao Brasil.

As razdes econdmicas surgem como forte justificativa para o atraso registrado, uma vez que atualmente a gestdo
de residuos ¢ totalmente dependente da combalida situagio financeira dos municipios, cujos recursos estio
legalmente comprometidos com outras rubricas orcamentarias. Por essa razdo, ¢ absolutamente necessario que os
municipios das diversas regides, devidamente divididos por faixas populacionais, recebam orientagdo especifica de
como proceder na realizagdo da gestdo integral dos residuos solidos urbanos e dos residuos de servigos de saude e,
claro, que sejam identificadas fontes perenes e exclusivas de recursos para garantir que avangos sejam
conquistados e mantidos (ABRELPE, 2014. p.120).

O consumo exagerado resultado do sistema economico capitalista, vém fazendo as pessoas se alienarem cada vez mais
aos modismos. Nesta conjuntura, o descarte facil de produtos utilizados que ja ndo possuem mais valor, faz gerar
anualmente parcelas expressivas de residuos que, quando nio dispostos adequadamente, tornam-se um problema
socioambiental de consideravel magnitude. Gerenciar, pois, a grande quantidade de residuos sélidos produzidos
diariamente nos municipios brasileiros torna-se um desafio para os administradores publicos, os quais em seus trabalhos
precisam viabilizar programas que englobem todas as etapas entre geragdo, segregacao até a destinagao final.

O municipio de Mondai, objeto dessa analise, ¢ considerado de pequeno porte — populagdo igual ou inferior a 50 mil
habitantes — pois possui, segundo projecdes do censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
para o ano de 2018 uma populacdo estimada de 11.592 habitantes (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2018).

Partindo do entendimento de que muitos municipios ainda ndo contam com uma boa gestdo no que diz respeito a
destinagdo correta dos residuos soélidos provenientes do dia a dia da populagdo e raros sdo os casos de reciclagem, o
presente trabalho ganha sustentagdo na medida em que tem como escopo de investiga¢gdo um municipio de pequeno
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porte. Em municipios com tal caracteristica a situagdo da gestdo sanitaria ¢ ainda mais alarmante devido a pouca
assisténcia ¢ a falta de informacao.

OBJETIVOS

O presente trabalho apresenta, por meio de uma analise gravimétrica, os resultados da geragdo dos residuos sélidos no
municipio de Mondai- SC em seis segmentos de estudo: servigos de saude, construg¢do civil, industria, comércio e
domicilios urbanos e rurais.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada in loco em todo territrio — zona rural e zona urbana — do municipio de Mondai- SC. O
municipio de Mondai tem uma populagdo estimada em 11.592 habitantes, dos quais 7.335 so residentes na zona urbana
e 4.257 habitantes residem na zona rural. A economia da cidade conta com a influéncia forte do setor industrial, além de
possuir um forte potencial na agricultura. Possui uma area de 215,5 km? e esta situada no extremo oeste de Santa
Catarina.

Para obtencdo dos parametros de quantidade e tipo de residuos gerados, fez-se a caracterizagdo por gravimetria com
populagdo total. Essa caracterizagdo serve para que se tenha um panorama em relagdo a massa gerada de cada tipo de
residuo em um dado periodo de tempo, bem como para que se saiba a geracdo per capita dos residuos no municipio.
Para obter uma amostra representativa foram considerados seis segmentos, como apresenta o quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Classificacido dos segmentos municipais.

Segmento Setor de atividade
1 Servigo de Saude
2 Construgdo civil
3 Industria
4 Comércio
5 Domicilio urbano
6 Domicilio rural

Para compor a amostra dos segmentos de construcao civil, servico de saude, industria e comércio, foram escolhidas
entidades aleatorias, associadas a Associagdo Comercial e Industrial e Camara de Dirigentes Lojistas de Mondai
(ACIM/CDL). A amostra foi composta da seguinte maneira: Para o segmento que tivesse dezesseis ou menos
cadastrados, a amostra foi total. Os que tiveram mais de dezesseis entidades cadastradas compos-se a amostra pelo
seguinte principio: metade da representatividade do segmento em relagdo a amostra total dos associados. A Tabela 1
esquematiza o percentual amostrado em cada setor. Um sorteador programado em software especifico foi utilizado para
auxiliar na composi¢do das amostras nos casos necessarios.

Tabela 1: Tabulacdo da Amostragem - Segmentos da Indistria, Comércio, Servico de Saude e Construcio Civil.

Segmento Entidades cadastradas % de Representatividade ~ Amostra
na ACIM/CDL representatividade
Servico Saude 8 7% 0,56 8
Construcio Civil 8 7% 0,56 8
Indistria 16 14% 2,25 16
Comércio 82 72% 59,04 30
Total 114 - - 63

Aos que consentiram com a participagdo agendou-se um dia, no qual os colaboradores armazenaram os residuos
oriundos do periodo para posterior pesagem e analise. O procedimento supracitado foi realizado trés vezes em cada
estacdo do ano do periodo de realizagdo da pesquisa (2018) — outono e inverno —, com o propodsito de garantir uma
melhor representatividade da amostra. Sendo assim, foi possivel analisar as oscilagdes da geracdo de residuos em
relacdo a sazonalidade.

Existe uma empresa que gera uma quantidade expressiva de residuo em comparagdo a escala municipal. Essa empresa
realiza a pesagem e controle das quantidades geradas na unidade mensalmente. Logo, para esse locus especifico
considerou-se os dados de pesagem ja previamente disponiveis — dados secundarios — que, incorporados as pesagens
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realizadas pelos pesquisadores, compuseram a estimativa de quantidade de residuos em massa gerada no municipio.
Essa empresa sera mencionada no decorrer do trabalho como ‘empresa aditiva’.

P ——

Para a quantificacdo dos residuos dos segmentos 5 (domicilio urbano) e 6 (domicilio rural) fez-se uma parceria com
duas escolas municipais, localizadas em comunidades distintas, da zona rural do municipio e com uma escola estadual

localizada no perimetro urbano. Selecionou-se uma turma por escola com ajuda de uma comissdo de professores € os
estudantes foram, entdo, envolvidos na pesquisa.

A amostra foi composta como nos segmentos supracitados. Foi organizado um cronograma de modo que em cada
semana de pesagem um aluno trouxe o residuo, equivalente a um dia de geragdo, de seu domicilio para escola. Os

mesmos foram orientados a trazer os residuos em trés sacolas: residuos de banheiro (rejeito), residuos orgénicos e
residuos reciclaveis.

RESULTADOS

Apos os convites terem sido realizados, o nimero de unidades de analise para cada um dos seis segmentos estudados
ficou assim distribuido: segmento 1 (servigo de saude): 2, segmento 2 (construgdo civil): 1, segmento 3 (industria): 2+
‘empresa aditiva’, segmento 4 (comércio): 6, segmento 5 (domicilio urbano): 6 e segmento 6 (domicilio rural): 12.
Percebe-se em alguns casos — servigo de saude, construgdo civil e industria — que os indices de envolvimento e
participacdo foram baixos. No entanto, considerando que para tais segmentos o trabalho partiu de uma reduzida

populagdo e que a participagdo foi voluntaria, os pesquisadores optaram por seguir a pesquisa com 0 cenario
encontrado.

A figura 1 apresenta a geragdo de residuos no segmento 1 (servigo de saude) e demostra a média didria em quilogramas

(Kg) de residuos gerados neste segmento. Percebe-se que a geracdo de papel e papeldo se destaca em comparacao aos
demais, tanto no outono quanto no inverno.
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Figura 1: Geragao geral sazonal didria de residuos sélidos de servico de saude

Para o segmento 2 (construgado civil), foi perceptivel a grande geracdo de ceramica. A figura 2 demostra a média em
quilogramas por dia da geracdo de residuos mais encontrados nas unidades de estudo. E importante mencionar que na
maioria dos casos 0 mesmo residuo ndo apareceu nas duas estagdes. No outono, pesaram-se os residuos em constru¢des
que estavam na fase de acabamentos. Ja no inverno passavam pela etapa de concretagem e colocacao do telhado. Logo,
para esse segmento em especifico ficou evidenciada a importancia da aquisi¢ao de dados variando com a sazonalidade.
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Figura 2: Geragio geral sazonal didria de residuos sélidos de construcéo civil

Para o segmento 3 (industria), os residuos sélidos gerados foram predominantemente sucata ferrosa, madeira, papel e
papeldo, plastico e os materiais contaminados tanto com tintas quanto com 6leo. Levando em consideracao as industrias
que participaram da pesagem percebe-se que o residuo mais gerado é a sucata ferrosa em ambas as estagdes, como

demonstra a figura 3.

Kg/dia

B COutono BElnverno EMeédia Sazonal

Figura 3: Média geral sazonal de geracdo diaria de residuos sélidos industriais

Porém, como ressaltado na metodologia, obteve-se dados secundarios de uma ‘empresa aditiva’ que ja realiza o controle
dos residuos solidos gerados. Sendo assim, ao ponderar esses dados novos indices de geragdo de residuos solidos

industriais sdo atualizados, trazendo a tona novas médias gerais (M.G) como mostra a tabela 2.
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Tabela 2: Média Geral de geragio didria de residuos industriais em Kg considerando empresa aditiva
M.G do M.G

Total de M.G
Residuos Segmento Em[.n:esa
3 Aditiva
Madeira/ 2,19 12.000,00  6.001,09
MDF/MDP
Papel/ 1,96 221,33 111,65
Papelio
Pléstico 0,64 42,67 21,66
Contaminad. | ¢ 8596 43,56
com tinta e
oleo
Sucata 21,91 0,00 10,95
Ferrosa
Pé 0,00 22.000,00 11.000,00

De posse desses dados ¢é possivel identificar o quio dispar é a geracdo de madeira/MDF/MDP, por exemplo,
considerando a empresa aditiva na média geral de residuos diarios gerados. Logo, em um levantamento de dados como
esse ¢ sempre importante verificar se os dados coletados se fizeram fidedignos em relagdo a real situagdo do municipio.
Pois na presenca da empresa aditiva percebe-se que o residuo sélido mais gerado ¢ o p6 de MDF/MDP e os restos de
madeira/MDF/MDP. Sem esses dados o residuo mais gerado, como ja supracitado, seria a sucata ferrosa.

A respeito do segmento 4 (comércio), como demonstrado na figura 4, tem-se que os residuos mais gerados sdo papel e
papeldo, bem como residuo organico. Esses dados imputam a ideia de reciclagem uma vez que o papel ¢ papeldo de
muitos estabelecimentos comerciais do municipio ja vém sendo destinados a catadores e empresas recicladoras.
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Figura 4: Média geral sazonal de geracio didria de residuos comerciais

Relativo ao segmento 5 (domiciliar urbano) e 6 (domiciliar rural), apos as pesagens realizadas no outono e inverno a média
sazonal per capita demonstra que o residuo mais gerado, tanto na zona urbana quanto na rural, ¢ a matéria organica. Em
relacdo aos residuos gerados no municipio de Mondai tem-se 71,64% de matéria organica, 10,26% de plastico, 14,95% de
rejeitos de banheiro e 2,19% de papel e papeldo. Vicenzi (2015), que também utilizou o método de gravimetria no seu
estudo em Guatambu-SC obteve resultados um tanto diferentes: matéria organica: 32%, papel e papelao: 4,6%, vidro: 4,6%
e plastico: 10,7% e rejeito de banheiro 34,3%. O que despende dos dados apresentados é que mesmo os municipios
possuindo um porte parecido, como ¢ o caso de Mondai e Guatambu, ndo se pode assumir linearmente uma geracao
equivalente de residuos.

Um dado muito peculiar, que merece destaque, ¢ a média per capita do municipio de Mondai, pois segundo os dados
coletados para o segmento 6 (domiciliar rural) essa média fica em torno de 0,183 Kg/hab/dia, sendo considerado um valor
baixo, como mostra a figura 5. Uma justificativa plausivel é o fato dos organicos gerados na zona rural servirem de
alimento (lavagem) para os animais. Ao analisar as figuras 5 e 6 esse fato fica perceptivel uma vez que se percebe que a
geracdo de residuos orgénicos ¢ mais expressiva na zona urbana do que na zona rural. No que tange a média per capita do
segmento 5 (domiciliar urbano), a mesma fica em torno de 0,358 Kg/hab/dia.
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Figura 5: Geragdo per capita (Kg/hab/dia) domiciliar rural em relacio a sazonalidade
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Figura 6: Geracio per capita (Kg/hab/dia) domiciliar urbano em relaciio a sazonalidade

De acordo com Associagdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE; 2014), o
indice per capta de geracao na regido sul do Brasil é de 0,770 Kg/hab/dia. Segundo o SNIS 2016 (o mais atual dentre os
existentes) o indicador médio per capita (referenciado a partir dos municipios que fazem a pesagem) ¢é 0,88 kg/hab/dia
em pequenos municipios (BRASIL, 2018).

CONCLUSOES

Em vista dos argumentos apresentados convém destacar, a partir das analises realizadas, a importancia da efetivagdo
dessa fase do diagnoéstico nos diversos setores que compde o municipio. Apesar de a participagdo de alguns
segmentos (servigo de saude, construcdo civil e industria) ter sido pouco representativa, conclui-se que apenas depois
do referido diagnostico ¢ possivel delinear um modelo de gestdo, que via de regra, precisa condizer com a realidade
local.

As discussdes ora realizadas, apresentam um primeiro passo a ser seguido por tantos outros municipios de pequeno
porte que se assemelham a Mondai, a vista de iniciar o diagnoéstico do manejo dos residuos sélidos. Neste ponto uma
ressalva faz-se importante: por meio dos dados apresentados, conclui-se que a sazonalidade ndo se mostrou um fator
determinante nas analises. No entanto, sugere-se que a coleta de dados seja realizada em estagdes opostas, verdo e
inverno, por exemplo, para aferir, de fato, se a sazonalidade exerce influéncia significativa na geragao de residuos.

Por fim, ¢ importante que se diga que, pelos fatos mencionados e pelas construgdes e discussdes resultantes das
analises dos dados, o presente estudo pode ser apontado como uma importante ferramenta de auxilio & formulagao do
Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos.
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