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RESUMO

Conhecer as caracteristicas quantitativas e qualitativas dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) é um dos passos
fundamentais para se planejar a gestdo integrada desses residuos (ou mesmo melhorar o sistema existente),
compatibilizando interesses econdmicos, ambientais, sociais € do poder publico. Neste sentido, o presente
estudo apresenta uma avaliagdo da geracéo e gerenciamento dos residuos sélidos urbanos em 50 municipios da
regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul. Os dados foram obtidos através de aplicacdo de questionario
ao responsavel técnico e/ou administrativo da gestdo municipal de residuos sélidos, dos municipios avaliados.
No total, os municipios avaliados somam uma geracao de residuos coletados de 361,81 t/dia e uma populacdo
de 529.383 habitantes. A geracdo per capita média calculada ficou em 0,68 kg/hab.dia. Em relagdo ao sistema
de gerenciamento dos residuos adotado, verificou-se que 89,4% dos municipios possuem sistema de coleta do
tipo porta a porta para a coleta, 68% possuem coleta regular e seletiva na zona rural e em 77,8% dos
municipios o servico de coleta na area urbana é realizado por empresas terceirizadas. Em relacdo a disposicao
dos residuos verificou-se que a maior parte dos municipios (80%) dispde os residuos gerados em aterros
sanitarios localizados em outros municipios, sendo que a maior parte (50%) é encaminhada para o aterro
sanitario localizado no municipio de Minas do Ledo. Os dados apresentados neste trabalho servem como
subsidios para a elaborag¢do dos planos de gerenciamento de residuos s6lidos regionais e locais, previstos na
Politica Nacional de Residuos Sélidos. Identificou-se ainda que em municipios de menor porte, as informagdes
referentes ao sistema de gerenciamento de residuos solidos ndo estdo prontamente disponiveis, ja que a
responsabilidade de coleta, tratamento e destinagdo, muitas vezes é repassada a empresas terceirizadas.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos s6lidos municipais, gerenciamento de residuos, geracdo per capita.

INTRODUCAO

A mudanga de habitos de consumo da populacéo influencia diretamente na taxa de geracdo de residuos sélidos
urbanos. O descarte desses residuos, de forma desordenada, resulta em problemas altamente impactantes, nao
sO para o ambiente, mas para toda a sociedade. Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB -
IBGE (2008), os vazadouros a céu aberto (lixdes) constituiram o destino final dos residuos solidos em 50,8%
dos municipios brasileiros. Esta situagdo se configura com um cenario reconhecidamente inadequado, que exige
solucbes urgentes e estruturais para o setor, principalmente com a aprovacéo da Politica Nacional de Residuos
Soélidos (BRASIL, 2010) que proibe este tipo de destinagéo.
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Em um sistema de gerenciamento de residuos sélidos, seja qual for a espécie deste, a primeira medida que deve
ser tomada esté relacionada com a determinacdo quali-quatitativa do residuo a ser gerido. As caracteristicas
quali-quantitativas dos residuos solidos podem variar em fungdo de vérios aspectos, como 0s sociais,
econdmicos, culturais, geogréficos e climaticos (ZANTA e FERREIRA, 2003). Segundo Schneider et al.
(2009), a determinagao da composicdo gravimétrica de residuos solidos urbanos é importante na fase inicial de

implementacdo de um sistema de gerenciamento, bem como ap6s a implantacdo, pois os resultados dao
indicativos do andamento e efetividade do sistema.

Os dados de caracterizagdo quali-quantitativos permitem ao gestor identificar a quantidade e a tipologia de cada
residuo gerado, e assim, escolher as melhores formas de tratamento possiveis. Esta informacao é de essencial
importancia para o dimensionamento fisico de um sistema de tratamento eficiente, resultando em uma gestéo
qualificada. Além disso, é preciso conhecer o nimero de habitantes, a previsdo de crescimento populacional, o
poder aquisitivo da comunidade, o indice de escolaridade e outros habitos para projetar a geracdo de residuos
(GOMES e MARTINS, 2003). Conhecer as caracteristicas quantitativas e qualitativas dos Residuos Solidos
Urbanos (RSU) pode ser um dos passos para se planejar a gestdo integrada desses residuos (ou mesmo
melhorar o sistema existente), compatibilizando interesses econdmicos, ambientais, sociais e do poder publico
(ALVES e SANTQS, 2009).

O presente estudo apresenta uma avaliagdo da geracdo e gerenciamento dos residuos sélidos urbanos em 50
municipios da regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul. Neste diagnéstico avaliou-se a situacdo quanto
a quantidade de residuo gerada, o tipo de coleta empregada e o destino final utilizado. Os dados foram obtidos
através da aplicacdo direta de questionarios nas prefeituras municipais da regido estudada.

MATERIAIS E METODOS

A coleta de dados realizou-se através de um instrumento de coleta de dados para obtencdo de informagoes
sobre a quantidade de residuos solidos gerados, a coleta e o destino final dos mesmos nos municipios avaliados.
O instrumento foi elaborado com base no instrumento utilizado no Projeto de Pesquisa “Gerenciamento
Integrado de Residuos Rurais na abrangéncia do COREDE SERRA” (SCHNEIDER, 2005). As informaces
levantadas foram: quantidade de residuos solidos urbanos gerados na area urbana e rural, a periodicidade, tipo
de coleta, populacdo atendida, equipamentos, destino final e a existéncia de terceirizagdo. Os instrumentos
foram aplicados ao responsavel técnico e/ou administrativo da gestdo municipal de residuos sélidos dos 50
municipios em quest&o.

Os dados obtidos foram sistematizados e analisados através de estatistica descritiva utilizando o software Excel
2003 (Microsoft Office®), onde se verificou: média aritmética, média ponderada por populagdo, amplitude da
amostra (valores maximo e minimo) e desvio-padréo.

Para avaliacdo da geragdo, agruparam-se as quantidades de residuos sélidos urbanos da coleta regular e
seletiva, quando existente, e comparou-se com dados de populacdo urbana estimados pela FEE (2009). A partir
destes, calculou-se a geragdo per capita e as estimativas da geracgdo total de residuos da regido.

RESULTADOS

Identificou-se no diagnostico que, 10 dos 50 municipios estudados, ou seja, 20% dos municipios, ndo possuem
informagdes sobre a quantidade de residuos gerados. Em 3 municipios nao foi possivel aplicar o instrumento de
coleta de dados, 0 que aumenta a quantidade de municipios sem informacéo para 26%. Os demais, 74% dos
municipios amostrados ou 37 em nimeros absolutos, representam uma populacdo total de 511.045 habitantes,
segundo FEE (2009). Estes municipios geram diariamente aproximadamente 349,28 toneladas de residuos
solidos urbanos. A Tabela 1 apresenta os resultados de geracdo de residuos relativos a aplicagdo direta do
formulario e os estimados.
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Tabela 1: Geracdo potencial diaria de Residuos Sélidos Urbanos nos municipios em estudo.

Pop. Geracao 3 Pop. Geracao
N°  Municipios  Urbana!  de RSU? ielr/r%?)pd Ne Municipios Urb.  deRSU (ie;hgg%)
(hab.) (t/dia) g/hap. hab.  (t/dia) g/hap.
1 Alto Feliz 854 0,45 0,53 27 Monte Alegre dos 179 0,12* 0,68
2 André da Rocha 493 0,45 0,91 28 Monte Belo do Sul 780 0,53* 0,68
3 Antonio Prado 10.120 2,22 0,22 29 Muitos Capdes 1.063 0,73* 0,68
4 Baréo 2.818 2,50 0,89 30 Nova Araga 2.746 4,83 1,76
5 Bento Gongalves 93.415 67,00 0,72 31 Nova Bassano 5.598 6,17 1,10
6 Boa vista do Sul 407 0,60 1,47 32 Nova Padua 830 0,57* 0,68
7 Bom Jesus 9.353 5,00 053] 33 Nova Petropolis  13.531 21,67 1,60
8 Cambara do Sul 3.779 2,568* 0,68 34 Nova Prata  18.875 18,00 0,95
9 Campestre da 1.135 0,78* 0,68 35 Nova Roma do Sul 1.925 1,32* 0,68
10 Canela 35.787 18,00 0,50 36 Parai 3.830 1,67 0,44
11  Capéo Bonito do 3.779 0,43* 0,11 | 37 Picada Café 4531 1,37 0,30
12 Capela Santana 7.083 2,40 0,34 38 Protasio Alves 476 1,73 3,63
13 Carlos Barbosa 19.720 5,85 0,30 39 Salvador do Sul 3.974 1,89 0,48
14 Coronel Pilar 216 0,15* 0,68 40 Santa Tereza 739 1,20 1,62
15 Cotipord 2.352 1,33 057 | 41 Séo Francisco de Paula  14.123 8,00* 0,57
16 Esmeralda 2.280 0,50 0,22 | 42 Sédo Jorge 1.477 1,01 0,68
17  Fagundes Varela 1.326 0,91* 0,68 | 43 Sédo José dos Ausentes 1.917 2,00 1,04
18 Farroupilha 50.065 28,50 0,57 44 Sdo Marcos  17.314 10,00 0,58
19 Feliz 9.266 15,81 1,71 45 Sao Valentin do sul 729 0,50* 0,68
20 Flores da Cunha 17.421 11,50 0,66 46 Vacaria  56.902 26,86 0,47
21 Garibaldi 26.254 14,00 0,53 47 Vale Real 4.274 2,92* 0,68
22 Gramado 28.880 25,00 0,87 | 48 Veranépolis  21.439 24,00 1,12
23 Guabiju 821 0,38 046 | 49 Vila Flores 1.426 1,00 0,70
24 Guaporé 19.983 14,00 0,70 50 Vista Alegre do Prata 450 1,00 2,22
25 Ipé 3.008 0,80 0,27 Total 529.383 361,81
26 Jaquirana 2.794 1,60 0,57

Legenda: 1 — Fonte: FEE (2009); 2 — Valores informados pelos municipios; 3 — Calculado com base nos valores informados;
* — Valores estimados com base na geragao percapita média de 0,68 kg/habdia .

A geracdo per capita média foi calculada a partir da quantidade total de residuos coletados nos municipios
(361,81 t/dia) e da populacéo abrangida (529.383 habitantes). Deste calculo obteve-se uma geragdo per capita
de 0,68 kg/hab.dia, sendo este um valor mais confiavel, jA& que segue a tendéncia das fracdes mais
representativas da amostra (municipios com maior populacéo, e por consequéncia, maior geragdo de residuos).
Este dado possui significancia quando comparado com a geracdo per capita média para o Estado do Rio
Grande do Sul, estimada pelos SNIS (2010) em 0,72 kg/hab.dia, pela ABRELPE (2011) de 0,802 kg/hab.dia de
residuos coletados para o estado e também com o dado obtido por Finotti et al. (2005), de 0,65 kg/hab.dia.

A taxa de geracdo per capita determinada a partir dos dados de RSU (t/dia) e da populacdo urbana dos
municipios, apresentou um desvio padrdo de 0,67, considerado alto devido a amplitude da amostra que variou
de 0,22 a 3,63 kg/hab.dia. Essa variacdo deve-se: a) grande parte dos municipios ndo possui uma informagéo
precisa sobre a populacdo realmente atendida pelo servigo de coleta e b) alguns municipios que tem servico de
coleta em distritos da zona rural contabilizam o volume gerado como sendo coletado na area urbana. Verificou-
se também que os registros da quantidade de residuos gerados nos municipios ndo estavam prontamente
disponiveis, no momento da aplicacdo dos questionarios, em fungdo do sistema ndo ser sistematizado e, desta
forma, a informagdo néo ser de facil acesso ou, simplesmente, ndo possuem essa informagao.

Dados de geracdo semelhantes aos obtidos no presente estudo, foram relatados por Kroetz et al. (2009), os
quais estudaram a geracgdo de residuos em um municipio de pequeno porte e obtiveram uma geragao per capita
igual a 0,43 kg/hab.dia. O municipio estudado tinha uma populacdo de 3.918 habitantes (1.195 habitantes na
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zona urbana e 2.723 na rural) e a principal atividade econdmica era a agricultura. Silva et al. (2009) também
estudaram a geracdo de residuos em municipio de pequeno porte (8.084 habitantes divididos em: 4.368
habitantes na zona urbana e 3.716 na zona rural), obtendo uma taxa de geragcdo per capita igual a 0,51
kg/hab.dia. Guimaraes et al (2010) obtiveram uma taxa de geracdo de 0,50 kg de residuos solidos domiciliares

para o distrito de Malhada da Roga — municipio de Sdo Jodo do Cariri, 0 qual apresentava uma populagdo de
600 habitantes.

Identificou-se que, em geral, 0s municipios de maior porte apresentam dados mais consistentes e organizados
que os de menor porte, isto se deve ao fato de que quanto maior a populacdo a ser atendida, maior a
complexidade do sistema de gerenciamento, a estrutura técnica e 0s custos associados, e por consequéncia ha
maior controle do sistema.

A partir do diagndstico estima-se que a populacdo de 529.383 habitantes abrangidos pela amostra gera
aproximadamente 361,81t de residuos diariamente e 89,4% dos municipios tém sistema de coleta do tipo porta
a porta, sendo que em 77,8% dos municipios o servico de coleta na &rea urbana, € realizado por empresas
terceirizadas.

Sobre a coleta na zona rural, constatou-se que 40 municipios (85,1%) possuem algum tipo de coleta nesta area.
A Figura 1 apresenta as formas de coleta de residuos na zona rural.

17%

O Coleta seletiva e regular O Coleta regular B Coleta seletiva B N&o tem coleta na area rural

Figura 1: Perfil da coleta de residuos solidos na zona rural.

Analisando a Figura 1, observa-se que 53% dos municipios possuem servico de coleta regular e seletiva na zona
rural dos municipios. Em 17% dos municipios, realizam servigos de coleta regular na zona rural. O servico de
coleta seletiva é realizado na zona rural de 15% dos municipios abrangidos no estudo, mesma porcentagem de
municipios que ndo dispde de coleta na zona rural.

A Figura 2 apresenta os destinos finais informados por 46 dos municipios levantados no diagnéstico, que
responderam ao questionario. Somente um municipio ndo dispde de sistema de coleta e, portanto, ndo possui
sistema de destinac&o final.
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Figura 2: Locais de destino final dos residuos s6lidos urbanos.

Com base nos dados apresentados na Figura 2, verificou-se que a maior parte dos municipios (80%) dispde os
residuos gerados em aterros sanitarios localizados em outros municipios. O aterro sanitario localizado no
municipio de Minas do Ledo é que recebe a maior parte dos residuos (50%). Este dado indica que 0s pequenos
municipios estdo preferindo pagar para dispor os residuos em area de outros municipios do que investir em
sistemas de disposi¢do préprios, que demandam de projetos, investimentos e corpo técnico especializado.

CONCLUSOES

A determinacdo da geracdo per capita € um parametro fundamental para o gerenciamento municipal de residuos
solidos, pois sobre este parametro sdo dimensionados os sistemas de coleta e disposicao final. A geracdo per
capita média de 0,68 kg/hab.dia obtida para a regido amostrada é representativa e manteve-se muito préxima
aos valores citados em bibliografia para o estado do Rio Grande do Sul.

Cerca de 20% dos municipios pesquisados ndo possuem dados sobre a geracdo de residuos. Observou-se que
esta situacdo é bastante comum nos municipios de pequeno porte, onde hd menor disponibilidade de mao-de-
obra qualificada e onde normalmente o servico de coleta, transporte e disposicdo final é terceirizado.
Considera-se importante salientar aqui a co-responsabilidade que as prefeituras municipais tem em relagéo ao
sistema de disposicdo final de seus residuos.

Como recomendacdo, traz-se a necessidade de avaliar melhor os dados de geracdo, trabalhando-os com
técnicas estatisticas diferenciadas, buscando extrair maiores informag6es acerca da situacdo particular de cada
municipio. Além disso, considerando-se os resultados obtidos, avalia-se a possibilidade de readequacéo,
refinamento e reaplicacéo do instrumento.

Este tipo de diagndstico contribuira para a elaboracdo dos planos de gerenciamento de residuos solidos
regionais e locais, previstos na Politica Nacional de Residuos Sdlidos. Identificou-se ainda a necessidade da
criacdo de oficinas de capacitagdo para servidores publicos com vistas a melhorar o controle e por conseqiiéncia
a producdo de dados mais confiaveis a respeito da geracdo de residuos.

Constatou-se que bancos de informagdes com o SNIS (2010) gerar informagBes acerca da geracdo no futuro,
porém a participagdo dos municipios do Rio Grande do Sul no diagndstico mais recente realizado em 2008 foi
de 33 municipios de um total de 496, e dos municipios estudados apenas Farroupilha e Bento Gongalves
participaram. Esta baixa participagdo é um indicativo da necessidade de capacitacdo dos pequenos municipios
no controle e gerenciamento, bem como a participagdo no sistema de informacdes.
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