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RESUMO

A coleta seletiva é importante ferramenta na gestao de residuos sdlidos. A falta de informacédo para o usuéario e
a auséncia de equipamentos adequados voltados a coleta dificultam a adesdo da populagdo geradora e acarreta
impactos ambientais, sociais e econdmicos. O foco do presente estudo voltou-se para avaliacdo de iniciativas
de coleta seletiva em grandes geradores de residuos sélidos urbanos, com vistas a sua otimizagdo, com o
objetivo de propor aplicar critérios para selecdo de equipamentos adequados a coleta seletiva nesse contexto.
Foram avaliados aspectos operacionais referentes & infraestrutura e identificadas caracteristicas de
equipamentos mais apropriados ao acondicionamento de recicldveis. O método contou com: i) selecdo de
cinco iniciativas; ii) diagndstico da situacdo da coleta seletiva nas iniciativas selecionadas; iii) levantamento e
andlise de coletores para reciclaveis existentes no mercado; iv) pesquisa de percepgao sobre infraestrutura para
acondicionamento de reciclaveis, junto a populacéo geradora dos locais selecionados para estudo; v) avaliacdo
dos resultados obtidos na revisdo bibliografica e no levantamento sobre equipamentos disponiveis com a
percepcdo dos usudrios; e vi) proposicdo e aplicacdo de critérios para selecdo de equipamentos adequados a
coleta seletiva em grandes geradores. O estudo de percepcao indicou que as reivindica¢des dos usuérios estdo
relacionadas a visualizacdo do equipamento, linguagem e informagdo, e dlvidas sobre quais materiais sao
reciclaveis. Ao final chegou-se a um grupo de oito critérios e caracteristicas fisicas a serem considerados na
selecdo de equipamentos coletores para recicldveis com vistas a melhorar a qualidade e quantidade de
reciclaveis segregados em iniciativas de coleta seletiva: estético; praticidade; qualidade e resisténcia; custo;
ergonomia; dimensdes compativeis com os locais onde serdo instalados; seguranca; facilidade de limpeza e
higienizacéo; e sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos sélidos urbanos, reciclagem de residuos sélidos, recipientes para reciclaveis.

INTRODUCAO

A minimizagdo de residuos sélidos urbanos (RSU) é importante diretriz para a redugdo do passivo ambiental,
decorrente principalmente da disposicdo final inadequada de residuos no solo. A reciclagem, etapa que
contribui para essa estratégia, destaca-se como fundamental, porém depende necessariamente da segregacao
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dos residuos na fonte geradora, da existéncia de sistemas adequados de coleta seletiva e do envolvimento dos
cidadéos.

Programas municipais de coleta seletiva tém sido ampliados no pais. Porém, constata-se que a ampliacdo dos
programas de coleta seletiva ndo é diretamente proporcional a quantidade de residuos reciclaveis coletados.
Dados da pesquisa (Ciclosoft) realizada bianualmente no pais desde 1993, mostram que, ao longo do tempo,
ha oscilagbes com relagdo & quantidade de reciclaveis coletados, mesmo em programas tradicionais como o do
municipio de Curitiba, PR, considerado exemplar e que apresenta 100% de cobertura de atendimento. O
municipio de Porto Alegre, RS, passou de 70% de cobertura de atendimento, em 2006, para 100%, em 2008,
porém o incremento de 30% na abrangéncia ndo se refletiu em aumento da quantidade de reciclaveis coletados
(CEMPRE, 2008).

Por outro lado, nota-se que os grandes geradores de RSU como: condominios residenciais, instituicdes de
ensino, empresas e servicos tem implementado sistemas de coleta seletiva, seja por imposicéo legal, seja por
adesdo voluntaria. Neste contexto, destaca-se a necessidade do desenvolvimento de estudos sobre a
valorizacdo de residuos solidos domiciliares, a partir da otimizacdo de iniciativas de coleta seletiva, em
especial, em grandes geradores, incluindo a avaliagcdo de equipamentos utilizados para o acondicionamento
dos reciclaveis segregados sendo este 0 objetivo do presente artigo.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em sete etapas metodoldgicas, subdivididas em E1: selecdo da amostra do objeto
de estudo, que focou em iniciativas de coleta seletiva em grandes geradores; E2: visitas técnicas periodicas as
iniciativas estudadas para conhecer a rotina de recolhimento dos reciclaveis, com levantamento de
informacdes junto a funciondrios, porteiros, zelador e sindico dos condominios, com anotacéo em caderneta de
campo e registro fotografico E3: realizacdo de diagndstico situacional da coleta seletiva das iniciativas
selecionadas; E4: levantamento e analise dos equipamentos para coleta de reciclaveis disponiveis no mercado;
E5: desenvolvimento de estudo de percep¢do sobre infraestrutura para acondicionamento e armazenamento de
reciclaveis, junto a populacdo geradora dos locais selecionados para estudo; E6: avaliacdo dos resultados
obtidos na revisdo bibliogréafica e no levantamento sobre equipamentos disponiveis com a percepcdo dos
usuarios; e E7: proposicdo e aplicacdo de critérios para selecdo de equipamentos adequados para
acondicionamento de reciclaveis de grandes geradores, visando atender as exigéncias e otimizar seu
funcionamento. Pesquisa bibliografica sobre o tema foi realizada em paralelo, em diversas fontes de
informacdes técnicas e cientificas.

Considerando-se o objeto de estudo como grandes geradores de RSU, foram selecionados iniciativas de coleta
seletiva em condominios residenciais, instituicdo de ensino superior (IES) e organizagdo social. A amostra
totalizou cinco iniciativas, sendo trés condominios, uma instituicdo de ensino superior (IES), representado pelo
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), e uma organizacao social associada a uma igreja, todas situadas no
municipio de Vitoria, capital do Espirito Santo, Brasil.

Os critérios de inclusdo dos condominios na amostra considerou resultados de pesquisa anterior, desenvolvida
desde 2007, e contemplou a insercdo de condominios com perfis diferentes quanto a experiéncia de
implantacdo da coleta seletiva e gestdo de residuos. Os condominios selecionados apresentaram o seguinte
perfil: Condominio A (sem experiéncia de coleta seletiva anterior), Condominio B (coleta seletiva em
funcionamento) e Condominio C (com experiéncia de coleta seletiva anterior, porém desativada).

A analise do estudo de percepcao utilizou como técnica de anélise de dados o Discurso do Sujeito Coletivo
(DSC), que consiste em extrair as ideias centrais do discurso dos entrevistados e sintetizar por meio de em
expressdes-chave e discursos-sintese escritos na primeira pessoa do singular, de forma que represente um
discurso coletivo (LEFEVRE; LEFEVRE, 2003).

RESULTADOS

Os resultados do diagndstico empreendido nas cinco iniciativas estudadas foram sistematizados e sdo
apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1: Perfil das iniciativas de coleta seletiva estudadas

3

ABES

. . . Condominios Residenciais IES Organizacao
Perfil dos locais selecionados .
Social
A B C IFES Igreja
4079 600
Populagéo envolvida 160 160 180 alunos/ membros
moradores moradores moradores funcionérios
Equipe de limpeza
quip P 2 1 1 55 6
Situac&o da coleta seletiva _em _em _em em o emo
funcionamento | funcionamento | funcionamento | reativagdo implantagéo
Parcerias (coleta e destinacéo PrefeitL_Jra/ PrefeitL_Jra/ PrefeitL_Jra/ CaEadores PrefeitL_Jra/
de reciclaveis) Cooperativa de | Cooperativa de | Cooperativa de | autdbnomos | Cooperativa de
Catadores Catadores Catadores Catadores
Segregacdo de residuos sim _sSim
ini a a | campanhas ilhas e baterias
especiais nao néo n&o (campanhas) | (P )

As visitas periddicas efetuadas as iniciativas estudadas para conhecer a rotina de recolhimento dos residuos
reciclaveis permitiram identificar os principais aspectos operacionais criticos sistematizados no Quadro 2.

Quadro 2: Aspectos operacionais criticos das iniciativas estudadas.

ASPECTOS CRITICOS

Iniciativas avaliadas

Condominio Ifes | Igreja
A B C

.Equipamentos coletores para reciclaveis com capacidade de X X X X
armazenamento insuficiente para o intervalo de coleta;
.Eventuais falhas na frequencia de coleta de reciclaveis (sem veiculo| X X X
reserva);
.Espago insuficiente e/ou com conflito de uso para instalagdo de X X X
coletores para reciclaveis;
.Falhas na sinalizacdo/visibilidade dos coletores de reciclaveis efou| X X X X
informagdes insuficientes aos USUArios;

Equipamentos coletores de reciclaveis com condi¢des manuseio | X X X X X
(descarga) e higienizacdo inapropriados;
.Qualidade dos reciclaveis (com rejeitos) que ocasionam odores e| X X X X
aspecto improprio aos coletores;

A questdo da adequacdo da infraestrutura para armazenar reciclaveis, associada a estética, higiene e
informacdo, destacou-se como aspecto critico para o adequado funcionamento das iniciativas avaliadas. Tal
fato ja havia sido observado nos condominios residenciais, em etapas anteriores de pesquisa, e relacionados
diretamente a participacdo dos moradores e a presenca de rejeitos ou materiais indevidos junto aos reciclaveis

segregados.

A revisdo bibliogréafica permitiu identificar alguns estudos sobre otimizacdo de coleta seletiva e reciclagem
que reforcam os resultados obtidos. Sidique, Joshi e Lupi (2010), ao estudar o perfil de pessoas que utilizam
instalagdes de coleta seletiva nos Estados Unidos, verificaram que o uso decorre da percepcdo pelos
envolvidos de que a reciclagem é uma atividade pratica e da familiaridade com os locais. Concluem que o
sucesso dos programas depende fortemente da participacdo das familias nas atividades de separacdo dos

reciclaveis na fonte geradora.
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Em estudo comparativo sobre a gestdo de residuos sdlidos urbanos em Berlim e em Singapura, Zhang, Keat e
Gersberg (2010) mostraram a influéncia de alguns fatores na adesdo. Em Berlim, onde ha legislacdo especifica
e a coleta seletiva j& havia sido implantada ha muito tempo, cerca de 50% das familias participavam do
sistema. Em Singapura, a baixa adeséo estava relacionada a insuficiéncia de informagédo quanto ao que se deve
reciclar, a disponibilidade de tempo para se dedicar a separacdo dos reciclaveis, atividade considerada
demorada em relagdo a rotina diaria e que concorre com outras demandas cotidianas. Os autores sugerem que
0 aumento do acesso as instalaces de coleta seletiva é fator importante para aumentar a participacéo e a
atitude da populagdo em relac8o a segregacdo e entrega de reciclaveis.

Oliveira et al (2007), ao realizar pesquisa sobre o gerenciamento dos RSU em 170 condominios do bairro
Manaira em Jodo Pessoa, PB, constatou que apenas 6,59% dos condominios residenciais pesquisados
realizavam coleta seletiva. Os sindicos entrevistados relataram que, apesar de considerar a coleta seletiva
vantajosa, a baixa adesdo ao sistema estaria relacionada a(ao): i) falta de orientacdo e divulgagdo; ii) falta de
incentivo e fiscalizagdo; iii) comodismo dos conddminos; iv) falta de infraestrutura adequada para a
segregacdo dos residuos sélidos gerados; e v) custo adicional com a implantagéo do sistema.

Nesse contexto, tais pesquisas influenciaram o foco do estudo na otimizagdo de equipamentos
acondicionadores de reciclaveis. A partir do levantamento dos equipamentos existentes no mercado (E4) ficou
evidenciada a necessidade de conhecer a percep¢do dos usudrios em relacdo aos coletores de reciclaveis,
envolvendo aspectos que consideram importantes e fragilidades a serem melhoradas em relacdo as condigdes
atuais.

A partir dos resultados do estudo de percepcao foi possivel identificar aspectos que interferem no desempenho
da coleta seletiva na visdo dos usudrios, indicados no Quadro 3.
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Quadro 3: Sintese das ideias centrais sobre coletores para reciclaveis, segundo moradores dos condominios
residenciais estudados

Idéia Central Sintese

Visdo sobre os coletores existentes Adequados (10/18)

Falta cuidado ao colocar o lixo (5/18)

Deveriam ser mais seletivos (3/18)

Quantidade insuficiente (2/18)

Séo comuns (1/18)

Deveriam explorar mais as cores da coleta seletiva
(1/18)

Inadequadas (3/18)

Conceito sobre adequacao de coletores para Devem ser seletivos (7/18)

reciclaveis Sinalizacdo (4/18)

Ter abertura para facilitar a limpeza (2/18)

Permitir o uso de saco descartavel ou reutilizavel
(2/18)

Ter maior capacidade de armazenamento (2/18)
Permitir a separagdo em lixo seco e lixo tmido (1/18)

Dificuldades associadas ao descarte adequado de | Falta de interesse (11/18)

residuos nos coletores para reciclaveis Falta de informagéo (7/18)

Falta de conhecimento sobre os beneficios da
reciclagem (3/18)

Falta de tempo (2/18)

Dificuldades de entender a segregacdo na fonte (2/18)
Falta de espaco nas residéncias (2/18)

Resisténca a mudanga de habitos (1/18)

Sim (12/18)

Visdo sobre a interferencia do uso de coletores N&o. As pessoas ndo vdo mudar (5/18)
transparentes no comportamente dos USUarios. Influencia positiva no comportamento das pessoas
(5/18)

Influencia negativa no aspecto estético (depreciagao)
(4/18)

Direcionamento por cores seria 0 ideal (2/18)

O estudo de percepcdo possibilitou a identificacdo de aspectos que interferem no desempenho da coleta
seletiva, na visdo dos usudrios entrevistados. Esses aspectos puderam ser agrupados em quatro topicos
principais: impressdo sobre os coletores existentes; conceito do que seria um coletor adequado; dificuldades
encontradas no descarte de reciclaveis no coletor atual; percepcéo sobre o uso de coletor transparente e sua
relagdo com a mudanga de atitude dos usuarios.

Quanto aos coletores existentes, foram identificados problemas com relagdo a adequacao ao uso, a quantidade
disponibilizada e a pouca seletividade dos reciclaveis acondicionados. Coletor adequado deveria ser mais
seletivo, melhor sinalizado, apresentar mais praticidade no uso e ter maior capacidade para receber os
reciclaveis. Por outro lado, ha preocupacdo com a protecdo do préprio coletor, pois recebem também residuos
Umidos, inadequadamente.
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As dificuldades encontradas no descarte de reciclaveis estdo mais ligadas as atitudes do usuario e quase nunca
sdo devidos ao coletor. Sdo fatores que contribuem: a falta de tempo e de espago no domicilio, a falta de
informacédo, em especial sobre o que é reciclavel, e a baixa sensibilizacdo para a pratica da coleta seletiva.
Quanto ao uso de coletores transparentes, que possibilitam a visualizagdo do conteido coletado, a maioria

(12/18) considerou sua influéncia como fator positivo que reforgaria a atitude dos usuarios, porém alguns
(4/18) consideraram esteticamente negativo essa visualizag&o.

Com os resultados obtidos na reviséo bibliografica e de posse das observacgdes relativas ao desempenho das
iniciativas avaliadas, chegou-se a um grupo de oito critérios considerados importantes a serem observados na
selecdo de equipamentos coletores para reciclaveis: estética/visual; praticidade (subjetivo); qualidade e
resisténcia do material; custo; ergonomia/acessibilidade; dimensfes compativeis com os locais onde serdo
instalados; seguranga (para usudrios e trabalhadores da limpeza); facilidade de limpeza e higienizacéo; e
sustentabilidade.

Como o levantamento de equipamentos atualmente disponiveis no mercado ndo identificou nenhum que
atendesse aos critérios considerados importantes, optou-se por adaptar o coletor atualmente mais utilizado em
condominios, escolas e érgdos publicos no municipio de municipio de Vitéria, Espirito Santo. O coletor atual
foi desenvolvido pela equipe técnica da prefeitura local (fabricacdo artesanal), porém apresenta dificuldades
operacionais e de manutencdo (Figura 1). A adaptacdo baseou-se nos critérios identificados como importantes
e visou inserir modificag¢des, quando possivel.

Figura 1: Coletor de reciclaveis atual disposto em locais de acondicionamento, respectivamente no
Condominio A, Condominio B e Condominio C.

Como as reivindicagdes dos usuarios estavam relacionadas & melhoria no visual, aspectos construtivos,
operacionais e de higiene, o desafio foi trabalhar no desenvolvimento de um equipamento que pudesse
contemplar tais critérios, otimizando o coletor atual quanto a esses aspectos. O Quadro 4 apresenta o0s critérios
considerados para otimizag¢do do coletor de reciclados atual e a agdo planejada no sentido de alcangar os
objetivos.

Quadro 4: Critérios para otimizagao dos coletores de reciclaveis utilizados nos condominios estudados.

Critério

Descricéo

Acéo planejada

Funcionalidade

Manter a simplicidade operacional;

Manter e otimizar o uso de bags
retornaveis;

Estética

Melhorar os aspectos estéticos e visuais e
instalar ~ equipamentos em locais
estratégicos;

Desenvolvimento de novo lay out
para 0 equipamento e uso de recursos
visuais para melhorar a comunicagéo;

Qualidade dos
reciclaveis

Proteger os reciclaveis da a¢do da chuva,
sem restringir o uso do coletor;

Incorporar cobertura em material
leve, impermeavel e resistente a
intempéries;

Sustentabilidade

Selecdo de materiais construtivos com
foco na sustentabilidade;

Uso de materiais reciclados;

Higiéne Melhorar as condi¢bes de higiéne do | Afastar o fundo do bag do solo;
equipamento e do seu local de instalacao;
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No estagio atual da pesquisa busca-se aplicar tais critérios no desenvolvimento de um protétipo de coletor para
reciclaveis, que considere novos materiais para sua confeccdo, mais aceitavel do ponto de vista estético e de
praticidade, sem perder sua funcionalidade e de forma a valorizar os materiais reciclaveis que acondiciona
dentro dos principios da sustentabilidade. O uso de recursos da eletrdnica também esta sendo avaliada para
otimizar os custos de coleta, 0 monitoramento da participagdo dos usuarios e a qualidade dos reciclaveis. A
proposta seguinte é testar o prot6tipo desenvolvido, nos mesmos locais estudados, com novo estudo de
percepcéo junto aos usuarios.

CONCLUSOES

Considerando-se que a coleta seletiva é importante ferramenta na gestao dos residuos sélidos urbanos, um dos
grandes desafios é a busca da sua auto sustentabilidade técnica e econdmica. Verificou-se que o coletor de
reciclaveis utilizado em grandes geradores de RSU é um dos itens que podem influenciar negativamente a
sustentabilidade da coleta seletiva. Contatou-se que o coletor utilizado no municipio de Vitéria ndo atendia aos
requisitos dos usuarios.

O estudo identificou um grupo de oito critérios considerados importantes a serem considerados na sele¢do de
equipamentos coletores para reciclaveis, representados por: estético; funcionalidade; qualidade e resisténcia do
material; custo; ergonomia; dimensdes compativeis com o local de instalacdo; seguranca; facilidade de
limpeza e higienizag&o; e sustentabilidade.

Esses critérios quando aplicados ao coletor atualmente utilizado para coleta de reciclaveis de grandes
geradores, em Vitoria, ES, visando sua adequacéo, levou a cinco critérios definidores: estética, simplicidade
operacional e funcionalidade, qualidade dos reciclaveis, higiene e sustentabilidade. Alguns aspectos do
equipamento avaliado deveriam ser mantidos, como o principio operacional utilizado com o uso de bags
retornaveis, enquanto outros deveriam ser melhorados: estética/visual, condi¢bes de higiene e protecdo do
coletor contra intempéries, assim como o uso de novos materiais mais sustentaveis. Essas premissas definiram
0 padrdo de um coletor apropriado que apresente: novo visual, com lay out mais moderno e novos recursos
visuais; que se mantenha afastado do chéo, que incorpore cobertura para protecdo em dias de chuva, que seja
confeccionado com materiais reciclaveis e contribua para otimizar custos de coleta.
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