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RESUMO

O desenvolvimento econdmico sem as devidas preocupagdes com a sustentabilidade fez
emergir problemas ambientais e de salde, sendo necessario discutir e buscar solucbes para
reduzir os impactos ambientais negativo decorrente do processo de industrializacdo. A gestao
dos residuos sélidos, especialmente nas areas urbanas € motivo de grande preocupagdo da
sociedade, especialmente de um gestor publica, tornado-se um grande entrave para as gestdes
municipais. O municipio de Pau dos Ferros destinada os residuos solidos produzidos em
vazadouro a céu aberto almeja, configurando em sérios problemas de natureza ambiental e de
salde publicas. Deste modo, torna-se urgente e necessario medidas de gestdo eficiente dos
residuos, preferencialmente incorporados a preceitos da economia circular por ser uma maneira
de garantir um eficiente gerenciamento com o beneficio social. Objetivando contribuir com a
gestdo dos residuos do municipio de Pau dos Ferros (RN) na perspectiva da economia circular
realizou-se um pesquisa diagndstico do gerenciamento por meios do levantamento nos setores
responsaveis in loco, obtencdo de dados gravimétricos secundarios realizando a distin¢do da
tipologia e quantificacdo dos residuos com potencial de comercializagdo e reutilizacdo, como
também valoracao econdmica na cotacdo de mercado local, além da proposicao de trés cenarios
de gerenciamento de residuos que interagem ferramentas fundamentadas na economia circular.
De acordo com a analise, 0 municipio de Pau dos Ferros — RN, detém um quantitativo de 60%
de residuos com potencial insercdo no mercado da reutilizacdo e reciclagem, mas estes sdo
desperdicados devido a destinacdo adequada. Pode-se inferir a viabilidade da insercdo de
praticas educativas como coleta seletiva, compostagem e reciclagem para fortalecimento dos
trabalhos dos catadores em AssociacOes e, adicionalmente, a vantagem dos ganhos ambientais
devido ao gerenciamento eficiente, corroborando com a promogéo da sustentabilidade local
com insercao e valoragdo socioeconémico da médo-de-obra.

Palavras-Chave: Valoracdo dos materiais; Reciclagem; Coleta Seletiva.
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1 INTRODUCAO

A revolucdo industrial e suas interconexdes no aspecto temporal desencadearam
transformacdes no uso dos recursos, relacdes sociais e organizacdes dos centros urbanos devido
a interferéncias nos padrdes de producdo e consumo, ou seja, o fluxo em grande escala por curto
espaco de tempo, associado a cultura do descarte tem construido um cenério de insalubridade
quanto a disponibilidade e uso dos recursos naturais (CARVALHO; SILVA; ADOLFO, 2015;
ARAUJO, 2019).

Neste contexto surgem diferentes problemas nos aspectos sociais, econdmicos,
culturais, espaciais e ambientais, destacando-se a crescente geracdo dos Residuos Sélidos
Urbanos - RSU devido a interelacdo com o desenvolvimento e 0s setores produtivos tanto no
carater global como nacional, portanto diante esse panorama surge a necessidade de estabelecer
legislagbes que almejam garantir uma gestdo adequada dos residuos através de diretrizes,
objetivos, responsabilidades, formas de descarte, tratamento, destinacao e disposi¢cdo (ROCHA,
ROCHA; LUSTOSA, 2017; SILVA FILHO; SOLER, 2019).

Entretanto, apesar das prerrogativas legais da gestao dos residuos sélidos eficiente ainda
constitui um significativo entrave nos 6rgdos responsaveis, devido a problemas logisticos na
prestacdo do servico como também nos custos, ja que o percentual reservado para essa demanda
ainda € considerado insuficiente pela gestdo (NASCIMENTO; SOBRAL; ANDRADE;
OMETTO, 2015).

Diante dessa necessidade foram disseminados estudos, discussfes, mecanismos e
tecnologias que visam garantir esse objetivo como o uso de indices de satisfacdo dos servicos,
indicadores de abrangéncia, mapeamento de areas de vulnerabilidade ambiental, programas de
monitoramento e insercdo de novos paradigmas para organizacdo (VENTURA;
SUQUISAQUI, 2020; URBAN, 2016).

Inserida nesse perspectiva surge a economia circular, a qual vem se destacando neste
ambito por correlacionar o crescimento econdmico e a sustentabilidade, ou seja, consiste numa
alternativa viavel para mitigar os impactos ambientais deste sistema atual produtivo, mas
mantendo o equilibrio entre demanda produtiva e destinacéo dos residuos sélidos, ja que atraves
de seus preceitos propde a geracdo de renda atraves da reutilizagéo, reciclagem e incorporacao
dos referidos de forma in situ e ex situ no processo industrial e demais atividades (SANTOS;
SILVA; SOUZA; EL- DEIR, 2018).

No panorama atual de grande parte dos pequenos e médios municipios brasileiros

destaca-se uma preocupante cenario de destinacao e disposi¢édo inadequada dos residuos sélidos
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urbanos em vazadouros a céu aberto sem prévia separacdo e tratamento, fatores que
comprometem a posterior reutilizacdo, reciclagem e reincorporagdo no processo produtivo,
consequentemente desencadeando o desperdicio na geracdo de renda atraves destes materiais,
além de intensificar a situacdo de vulnerabilidade ambiental nos profissionais que
desempenham atividades nesta area, como os catadores ou recicladores, por fim podendo
potencializar a ocorréncia da triplice poluigao.

O municipio de Pau dos Ferros- RN, ndo obstante a tal realidade, localiza-se numa area
que tem caracteristica de prestar servigos, no setor de comércio, educacdo e saude, a regides
circunvizinhas, com uma populagdo superior ao que é estipulado pelos 6rgdos diante a
quantidade volante, fator este que proporciona um aumento na geracdo dos residuos sélidos
principalmente em determinadas localidades onde o fluxo é mais intenso (PAIVA; GIESTA,
2019; MACAMBIRA; MONTE; ALMEIDA; GOIS, 2020).

Portanto diante esse cenario faz-se necessario a utilizacdo de metodologias que
possibilitem um gerenciamento eficiente dos RSU e com isso possa garantir a mitigacao dos
impactos ambientais e geracdo de renda através da utilizacdo destes materiais descartados,
proporcionando a insercdo de ferramentas que auxiliem esse processo na gestdo municipal de

forma integrada
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Projetar cenarios de promocdo a economia circular inseridos no gerenciamento
municipal de residuos sélidos urbanos de Pau dos Ferros- RN visando a destinag&o sustentavel

dos materiais reciclaveis.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Diagnosticar o panorama do gerenciamento municipal de residuos de Pau dos Ferros em
termos de coleta e disposicao;

e Caracterizar qualitativa e quantitativamente os residuos sélidos urbanos;

e Elencar a valoragdo econdmica dos residuos sélidos urbanos a nivel local;

e Projetar cenarios voltados a promog¢édo da economia circular dos residuos sélidos visando

a gestdo integrada.
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3.1 ORIGEM, CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS E GESTAO DE RESIDUOS

SOLIDOS

No processo evolutivo das relagbes sociais, econdmicas e produtivas surgem

transformaces quanto a estrutura e organizacdo das localidades como também quanto ao uso

dos recursos essenciais, entdo nessa conjuntura macroespacial o crescimento na geragéo dos

residuos solidos constitui um aspecto de grande relevancia para diversos setores
(MENDONCA; CUNHA; LUIZ, 2016; GERBER; PASQUALI; BECHARA, 2015). Os

residuos sélidos sao oriundos de diferentes atividades humanas setores e localidades (Figura 1),

que podem ser encontrados nos estados solidos, semi-sélidos, liquidos e gasosos, além de ser

diferenciados quanto a sua fonte geradora (BRASIL, 2010).

Residuos Solidos Residuos Industriais
Urbanos

Residuos da Residuos de Servico Residuos da
Construcéao Civil de Transporte Mineracao

Figura 1: Distintos tipos de residuos sélidos de acordo com a fonte geradora.
Fonte: AUTORA (2020).

Diante de tal diversidade e sua periculosidade frente ao descarte aleatério no ambiente,

faz-se necessario que sejam caracterizados e classificados de forma prévia para que exista um

manuseio adequado e consequentemente um gerenciamento eficiente, através da analise dos
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potenciais danos a salde da populacdo e ao ambiente de acordo com suas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas, tanto no carater qualitativo como quantitativo (ABNT, 2004).
Nesses aspectos o potencial de risco da mesma normativa define em classes de acordo
com as caracteristicas, onde 0s perigosos sdo enquadrados desta forma por deterem
propriedades de periculosidade, inflamabilidade, corrosividade, patogenicidade, reatividade e
toxicidade, enquanto os ndo perigosos sdo aqueles que ndo se encaixam na defini¢cdo anterior e

podem ser inertes e ndo inertes diante a solubilidade em agua (Figura 2).

- N
perigosos  (— Ratos el
Classificacdo - .
dos residuos Inertes
N&o perigosos ) X
Nao Inertes
L J

Figura 2: Classes dos Residuos Solidos de acordo ABNT 10004/2004.
Fonte: Adaptado de ABNT (2004).

Entdo devido a este contexto é fundamental a existéncia do controle e diferenciacdo de
forma antecipada, para assim garantir seguranca as pessoas que trabalham diretamente no setor
evitando que 0s materiais possam gerar acidentes como através de reacdes quimicas, além de
possibilitar a reutilizacdo eficiente no sistema produtivo por area (DINIZ; ABREU, 2018;
GIACCOM- RIBEIRO; RIBEIRO, 2018).

E notorio que éxito destas etapas e processos esta condicionada a utilizagio de
ferramentas para mapeamento quantitativo de residuos gerados como também a geracéo e
analise dos relatorios técnicos construidos a partir desses estudos no carater macroespacial, pois
garante dados que auxiliam na execucdo de planos organizacionais para a gestdo e
gerenciamento os RSU (GOMES; ALMEIDA, 2015; PEREIRA; CURI; CURI, 2018).

Diante a disseminacdo dos preceitos, padrdes e formas de trabalho capitalista com o
amplo consumo e fatores como obsolescéncia programada dos itens produzidos, tem
proporcionado um expressivo acréscimo no quantitativo de residuos solidos em toda sua
espacialidade com grande destaque em 30 paises como maiores produtores chegando a valores
de 1,4 bilhdes ton/ano, ou seja, cerca de 1,2 kg percapita/dia (LIMA, 2015; CEZAR,;
BARBOSA; REIS; FONSECA JUNIOR, 2015; EOS, 2020).
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De acordo com o Panorama de Residuos Solidos 2018/2019 da Associagdo Brasileira
de Empresa de Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE séo produzidos 79 milhdes
toneladas de RSU/ano com valor percapita de 1,039 kg/hab/dia, em municipios variados no pais
que realizam a coleta, ainda diante o relatorio os percentuais variam de acordo com a regiao na
qual estdo inseridos (Gréfico 1), vale destacar que mesmo a regido nordeste detendo o menor

percentual ainda é expressivo para a popula¢do compreendida.

Quantidade RSU por regido do Brasil
120.000 105.997
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000 13.069

o I BN

Quantidade RSU

43.763

ton RSU/ano

14.941 21.561

= Norte = Nordeste Centro Oeste Sul = Sudeste

Gréfico 1: Quantidade de RSU gerada por regido do Brasil.
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2019).

A tipologia dos residuos potencialmente reciclaveis varia diante do contexto no qual
estdo inseridos como 0s processos nos quais sdo submetidos para posterior utilizacdo, vale
destacar que para obter uma otimizacao quanto a uso e comercializacdo devem esta previamente
limpos e em boas condi¢des, mas comumente divide-se em papel, papeldo, metais, plasticos,
vidros e outros como 0s provenientes como construcdo civil ( CAMPOS; BORJA, 2015;
FRANCISCHETTO; PINHEIRO, 2016; GAUDENCIO; ENEAS; NASCIMENTO; SOUSA,
2015).

Dentre estes a producdo dos materiais plasticos no pais ocupa o 4° lugar no ranking
mundial com um total 11,3 milhGes toneladas geradas e de onde destas apenas 9% é reciclada,
Ou seja, acao que a curto e médio prazo proporcionam danos ao ecossistema como a poluicdo
dos oceanos e do solo devido ao grande volume sem uso especifico (WWF, 2019).

Isso evidencia a ampla necessidade da delimitacdo de diretrizes para a gestdo e
gerenciamento dos residuos sélidos como também definir responsabilidades quanto a essas
atribuicbes em toda extensdo territorial de forma coesa, transparente e eficiente (DEUS;
BATTISTELLE; SILVA, 2015).
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3.3 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Segundo Carvalho e Lorenzi Junior (2018) a Politica Nacional de Residuos Solidos -
PNRS instituida pela lei n® 12.305/2010 consiste no marco brasileiro quanto a normativa legal
desse setor, onde almeja-se através de defini¢cdes, diferenciacGes e prospecgdes gerenciais 0
controle eficaz da problematica do lixo no pais.

Em virtude destes objetivos faz-se necessario a aplicacdo da gestdo dos residuos solidos,
ou seja, conjunto de mecanismos e acdes quanto a coleta, armazenamento, transporte,
tratamento, destinacdo e disposicdo final, para assim possibilitar 0 aproveitamento méximo
destes recursos (BICALHO; PEREIRA, 2018).

Para isso utiliza prioridades que devem ser perpetuadas pelos potenciais geradores e
atividades, que em suma estabelecem que quando for possivel ndo existir a geracdo, mas quando
ela for realmente necessaria procurar obter processos mais econdmicos e como também a
utilizacdo de tratamento, proporcionando assim um quantitativo menor de residuos (KUHN;
BOTELHO; ALVES, 2018).

De acordo com PNRS (2010) quanto ao que é produzido e descartado existem dois
processos viaveis a destinacao e disposicdo, onde a escolha de qual utilizar depende de como
sdo classificados os residuos, ou seja, aqueles que podem ser incorporados novamente no
processo produtivo, ou rejeitos detentores de caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e

estruturais que impedem o posterior uso respectivamente (Figura 3).

Reciclagem Tratamento
Destinacio ] ‘
Residuos Reutilizacio
Material
: Aterros controlados
descartado / sanitarios
Disposicao ]

Rejeitos ]

Figura 3: Formas de disposicao e destinacao dos residuos sélidos.

Fonte: Adaptado da PNRS (2010).

Vale destacar que mesmo existindo aparatos legais que delimitem quanto a disposicao
dos residuos solidos devam ocorrer em locais apropriados ainda sdo despejadas 80 mil toneladas

em vazadouros a céu aberto, mas em aspecto os percentuais quanto a logistica reversa e
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reciclagem tem aumentado nos Gltimos anos principalmente com materiais como papel, pneus,
6leos, metais, plasticos e outros (ABRELPE, 2019).

Dentre o panorama ineficaz a ambito nacional tanto atraves de dados numéricos como
impactos sécio- ambientais tem tornado —se evidente a necessidade de integrar nessa prestacao
de servico o uso de técnicas alternativas que possibilitem resultados expressivos diante a
qualidade, quantidade e fortalecimento do desenvolvimento econémico, j& que 0s padrdes
delimitados exigem adequacOes ou incorporacfes de outros cenarios (SOUZA; GUEDES,
2019; LEAL; ENGELMANN, 2019).

3.4 ECONOMIA CIRCULAR

A Economia Circular — EC, por incorporar diversos pensamentos, ideias e formas de
trabalho estabelece como caminho a instauracéo de processo produtivo ndo linear, com extingéo
de preceitos como extrair, transformar e descartar, sendo assim propde inserir na logistica de
trabalho e producdo o uso de materiais que seriam descartados como fonte de matéria-prima
para outras funcionalidades por meios de fluxos circulares (LEITAO, 2015; SEHNEM,;
PEREIRA, 2019).

Quanto a sua forma de organizacdo tem como base trés principios norteadores que sao
garantir a disponibilidade e otimizacdo no uso dos recursos naturais, como também
ecoeficiéncia no processo produtivo diminuindo o quantitativo de perdas (BERARDI; DIAS,
2018).

Vale destacar que de forma histdrica esse modelo ja tem grande difusdo nos paises da
unido europeia ha alguns anos, devido a ampla necessidade dos mesmos em criar mecanismos
inovadores, mas no Brasil a discussao para essa tematica tem ganhado destaque de forma mais
tardia mesmo diante o cenério de insustentabilidade quanto ao uso dos recursos naturais e 0s
problemas ambientais principalmente devido a geracao de residuos sélidos (AZEVEDO, 2015).

Segundo Avila e Maciel (2018) mesmo perante as vantagens diretas tanto nos aspectos
ambientais, sociais e econdmicos como evidenciado nas projecoes da implantacdo desse novo
paradigma produtivo como também em exemplos de outras localidades, ainda existe entraves
tanto estruturais, culturais e organizacionais que devem ser trabalhados para assim existir um
firmamento dessa atividade no pais.

No Brasil diversos setores se destacam com utilizacdo da economia circular como
forma organizacional, dentre estes tem-se o0 energético, automobilistico, vestuério e

agroneg6cio com o crescimento exponencial em fontes de uso dos recursos naturais como a
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biomassa, amplo aproveitamento das matérias primas limpas o que possibilita uma producao
eficiente, mas com um controle efetivo entre as entradas e saidas do ciclo produtivo
(BIANCHI, 2020).

Evidencia-se uma ampla consonancia entre o estabelecido na PNRS e os preceitos da
EC, j& que ambas almejam a reducdo no desperdicio de residuos gerados, e como propdem
para isso uma gestdo e gerenciamento adequado com o uso de ferramentas que suma
desempenham acgdes semelhantes a responsabilidade compartilhada e a logistica reversa
definidas na politica (FREITAS; BESEN; JACOBI, 2017).

Segundo Freitas e Marques (2017) a alta geracdo dos residuos solidos influenciada pelos
padrdes produtivos tem ocasionado transformacdes em diversos aspectos o que tem
proporcionado alteragdes no clima como em todo ecossistema demonstrando assim a
necessidade de forma célere em mudancas em diversos setores.

Essa capacidade em romper com os paradigmas organizacionais padrdes perante 0s seus
pilares permiti ser uma alternativa quanto incorporagao nos planos de gerenciamento de RSU
com uso de estratégias diferenciadas, onde consegue proporcionar beneficios para o setor
produtivo como o meio ambiente como ja vendo desenvolvido com eficacia (GARCIA,
HELNA, 2019; CARRIERE; DINIZ; MORA, 2020; NEVES, 2020).

Dentre 0s setores que mais se destacam por essa utilizacdo atualmente ja comprovada
tem se a construcdo civil, agroindustrias, alimenticia e eletrdnicos, o que tem possibilitado
investimentos de baixo custo mas com retorno consideravel de forma econémica, social e
ambiental (ANDRADE, 2016; TAVARES; BORSCHIVER; FERREIRA, 2018;
PASCHOALIN FILHO; FRASSON; CONTI, 2019)

Diante desse panorama tem se tornado viavel a implantacdo de preceitos da economia
circular e os instrumentos legais da gestdo ambiental consiste em alternativa viavel para a
reutilizacdo e incorporacdo dos residuos sélidos em uma amplitude de setores com a
instauracdo de caminhos produtivos onde utilizam menores quantitativos de matéria prima
(STIVAL; BARROS; VEIGA, 2020).
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4.1 AREA DE ESTUDO
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O presente trabalho foi executado no municipio de Pau dos Ferros- RN, localizado no

Estado do Rio Grande do Norte que pertence a regido geografica intermediaria de Mossoro e a

regido imediata de Pau dos Ferros, limitrofes a leste com cidades do Ceara e a oeste com demais

cidade (Figura 4) e com uma extenséo territorial de aproximadamente 259,959 km? (IBGE,

2017). Acho que é interessante a coordenadas geograficas — latitude, longitude e altitude.
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Figura 4: Mapa de Localizagdo do municipio de Pau dos Ferros- RN.
Fonte: AUTORA (2020).
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O municipio detém uma populagdo de aproximadamente 27.745 habitantes, sendo

considerada na sub-regido como area polo devido a ampla prestacao de servigos nos setores de

comeércio, educacdo, saude e dentre outros para as cidades circunvizinhas, fatores estes
corroborados pela sua localizacdo geografica (DANTAS; CLEMENTINO; FRANCA, 2015;
IBGE, 2017).
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4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.2.1 Coleta dos dados da pesquisa

Para quantificar realizou-se entrevista a Secretaria de Infraestrutura e Transportes -
SEINFRA do municipio, visando a coleta de dados quanto rotas, veiculos e horérios de
recolhimento dos residuos solidos urbanos (Quadro 1). Além disso, durante a visita técnica a
area de disposicdo dos materiais para registro fotografico e andlises espaciais quanto a
distribuicéo e deposi¢do (FRACASSO et al., 2017).

Perguntas

Quantas rotas de coleta existem?

As rotas contemplam a area urbana e rural?

Quais tipos de veiculos sdo realizados a coleta dos residuos?
Todos os residuos sao coletados juntos? Se ndo como ocorre 0 processo?

Existe coleta seletiva no municipio?

Os profissionais usam Equipamentos de Protecdo Individual — EPT’S?

N o g M e

Existe algum tratamento ou reutilizacdo dos residuos coletados? Se sim qual (is)

Quadro 1: Questbes para entrevista realizada na SEINFRA.
Fonte: AUTORA (2020).

4.2.2 Quantificacao e tipificacio dos residuos

Para caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos residuos solido utilizou-se os dados
provenientes de levantamento bibliogréafico técnico-cientifico em estudos gravimétricos para
quantificacdo e tipologia dos Residuos So6lidos Urbanos — RSU gerados na area de estudo,
realizou-se a divisdo em grupos com caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas semelhantes
e com isso delimitou-se o0s possiveis usos e reuso dos materiais segregados, vale destacar que
esses levantamento foi realizado durante uma semana durante um més com o volume
caracteristico (MENDONCA, 2019).
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4.2.3 Valoracio dos residuos sélidos urbanos DO MUNICIPIO

Por ser um material dotado de valor econdmico, passivel de ser reinserido a cadeia
produtiva local/regional, os RSU’s identificados foram valorados mediante levantamento
realizado com carater exploratorio in loco com os representantes da associacdo de catadores
local, para assim de forma posterior realizar a mensuragao global do residuos sélidos reciclaveis
da localidade (Figura 5) obteve-se dados como a projecdo de quais residuos podem ser
comercializados, quantitativo gerado, preco unitario e rotas de distribuicdo dos materiais
(AMERICO, 2019).

Quantitativo
(%, ton RSU/dia)

~

Selecio dos materiais Valor unitirio
reciclados (Real/Kg RSU)
» : Rotas de distribuicao

Figura 5: Processo de valoragdo dos residuos para comercializagéo.
Fonte: AUTORA (2020).

4.2.4 Projecoes de cenarios para o gerenciamento municipal integrado dos RSU

Para garantir o gerenciamento eficiente quanto aos residuos coletados no municipio
realizou-se a proposicdo de alternativas para utilizacdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e
comercializacdo destes materiais para posterior uso tanto de forma direta como indireta no
proprio ciclo produtivo, como também acoplado a outros sistemas como fonte energética,
estrutural, comercial e nutricional como € identificado na Figura 6 que podem ser desenvolvidos
pela gestdo municipal em parceria com associacdo de catadores locais (MERSONI;
REICHERT, 2017).
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Alternativas

Reciclagem Coleta Seletiva Compostagem

Figura 6: Alternativas propostas para inser¢do no gerenciamento dos residuos.
Fonte: AUTORA (2020).

Propde-se para fins de validacdo dos dados obtidos a projecdo de cenarios combinados
(Figura 7) com as alternativas propostas para o periodo de geracdo equivalente a um ano dos
residuos sélidos, podendo se assim estimar os fatores associados com cada tipo de disposicéao
final apresentado e seus impactos na geracdo econdémica/ambiental/ social (CAETANO;
DEPIZZOL; REIS, 2017; BERTICELLI; KORF, 2016).

CENARIOS
I I
Coleta convencional Coleta seletiva Coleta seletiva
+ Segregacio + Reciclagem + Reciclagem
+ Reciclagem + Compostagem
VIABILIDADE

ECONOMICA/ SOCIAL/ AMBIENTAL

Figura 7: Propostas de cenarios.
Fonte: AUTORA (2020).

Para proposicao de rentabilidade quanto a comercializagéo dos residuos o procedimento
tomou como estimativa base a geracdo (Kg) de cada tipo de acordo com estudo gravimétrico,
como também o preco (R$) que os mesmos séo repassados pela Associacdo de Catadores de

Materiais Reciclaveis Agamenon Reciclagem — ACAMARA nas rotas de distribuicdo, além de
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principais possibilidades de uso dos materiais que ainda ndo séo utilizados para os respectivos

fins comerciais e produtivos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DO RSU

Quanto a gestdo e gerenciamento dos residuos solidos sdo de responsabilidade do poder
executivo com concentracdo das principais atividades na secretaria de infraestrutura, desde
alocacdo de profissionais, equipamentos, veiculos e estrutura fisica (galpdes e garagens) para
0s servicos de coleta e limpeza publica, vale destacar que essas atribuigdes sdo desempenhadas
pela empresa terceirizada Dias e Castro Construtora Ltda. — EPP, de acordo com o estabelecido
nas normas contratuais.

A coleta dos residuos do municipio de Pau dos Ferros é realizada periodicamente em
toda extensdo territorial, tanto na zona urbana quanto na rural, com o auxilio de caminhdes
compactadores (domiciliares) e tipos carroceria (podas e construcdo civil) em rotas didrias,
exceto aos finais de semana, em horérios distintos com destino final ao vazadouro a céu aberto

localizado em setor limitrofe da cidade como é descrito na Figura 8.

—_—

3 rotas diarias  F———

Domiciliares

| -

Coleta
dos

Horérios alternados Vazadouro

residuos —_——
Demanda

2 vezes por dia

Figura 8: Processo de coleta dos residuos até a destinagao final.
Fonte: AUTORA (2020).

De acordo com o levantamento perante os Orgdos responsaveis ocorre de forma
convencional, isto €, ndo ha separagdo/selecdo dos residuos, embora estes sejam coletado por

profissionais com a utilizagdo de equipamento de seguranca individual (luvas, botas, 6culos e
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vestimentas), ap0s sdo descartados no mesmo local sem distingdo da tipificagdo quanto as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (Figura 9). Vale destacar que de acordo com a
Abrelpe (2019) esse consiste num cendrio perpetuado em 3.001 municipios no Brasil, onde
totalizam um valor 29,5 ton/RSU que sdo destinadas de forma inadequada em diversas regides

que ocasionam impactos diretos e indiretos ao meio.

Figura 9: A- Transbordo da poda e capina; B — Materiais diversos no vazadouro.
Fonte: AUTORA (2020).

Sendo assim diante esse panorama constatado, tem-se que o0 gerenciamento municipal
de RSU néo esta em conformidade com as bases legais em todas as etapas do processo desde a
coleta até o destino final, o que interligado a outros fatores e intensificados pela temporalidade
tem evidenciado danos a biota, solo, recursos hidricos, saude humana e valorizagdo imobiliéria.
Corroborando ao cenério avaliado por Costa et al. (2016) no municipio de Cristalandia— PI que
também realiza a¢Oes que proporcionam danos diretos e indiretos a qualidade ambiente por ndo

ter a aplicagdo efetiva de um plano de gerenciamento de residuos s6lidos urbanos.

5.2 TIPIFICACAO E QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Quanto a tipificacdo e quantificagdo dos residuos produzidos em Pau dos Ferros gera
diariamente massa de 11.830 kg de residuos solidos urbanos, mas dentre eles destaca-se a
predominancia de rejeitos, plasticos e matéria organica com valores que ultrapassam os 60%

do total da amostra (Gréfico 2).
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Composicao gravimétrica de Pau dos Ferros/RN

. 0 Papel/ Papeléo;
Outros; 2,03% 7.33%

Couro, trapo, tecido;
6,13%

RSLU; 2,52%

Vidro; 4,56%

Metais ; 2,43%

m Papel/ Papeldo m Couro, trapo, tecido = Plastico
Vidro u Metais u Matéria organica
H Rejeito ERSLU m Outros

Gréfico 2: Composicdo Gravimétrica do municipio de Pau dos Ferros — RN.
Fonte: Adaptado de Mendonca (2019).

Corrobora-se com o panorama dos RSU no Brasil, em termos quantitativos e
qualitativos, em que, mesmo perante uma tematica ativa de discussao suplantada por arcabouco
legal direcionado ainda se destaca a auséncia de um sistema eficaz de coleta seletiva,
principalmente na regido nordeste com valores que ndo ultrapassam 60 % de cobertura em area,
gerando assim um alto indice de materiais descartados e destinados de forma inadequada
(ABRELPE, 2019).

Esta constatacdo pode ser observada, também, durante visita ao vazadouro a céu aberto,
em gue os residuos sdo descartados sem controle quanto as propriedades inerentes do ambito,
fisico, quimico e microbioldgico proporcionando assim uma condicdo de insalubridade
ambiental para o local e seus usuérios, devido a presenca de materiais organicos como restos
de alimentos, animais, vidros e outros produtos (Figura 10).
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Figura 10: A — Rejeitos doméstios:; B- Plsticos; C- Carcaca animal.
Fonte: AUTORA (2020).

Nesse contexto € imprescindivel ampliar a disseminacdo de paradigmas organizacionais
que auxiliam o aproveitamento dos materiais descartados tanto para fins energéticos, produtivos
e no carater ambiental, faz se, portanto necessario uma andlise quanto aos atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos possibilitando adequar técnicas de tratamento, destinacdo e disposicao
diante as especificacdes da legislacdo (LIMA; DESTRO; BRAGA JUNIOR; FORTI, 2018;
DIONIZIO et al., 2019).

Partindo desse pressuposto pode-se comprovar de acordo com Tabela 1 a existéncia na
area de estudo uma diversidade significativa quanto as caracteristicas dos residuos tanto no
ambito estrutural, propriedades inerentes e valores gerados significativos, evidenciando a

necessidade de planos que possibilitem um uso adequado destes recursos.

Material Quantitativo RSU (tonelada/dia)
Couro/Trapo/ Tecido 0,73

Matéria Orgénica 1,80

Metais 0,30

Outros 0,30

Papel/ Papeldo 0.9

Plastico 3,00

Rejeito 4,2

Vidro 0,6

Total 11,83

Tabela 1: Quantitativo dos materiais coletados em toneladas/dia.
Fonte: AUTORA (2020).
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Quanto ao aspecto dos tipos encontrados € possivel definir que existe uma grande
variabilidade diante as propriedades como também valores significativos que s&o desperdi¢ados
(4,2 toneladas/dia) que por estarem misturados tornando-se rejeitos, além daqueles que foram
delimitados como outros, ou seja, que podem ter caracteristicas que necessitem de precaucoes
guanto esse descarte conjunto, mas seria necessario para garantir prospeccdes direcionadas que
um posterior fosse realizado um estudo gravimétrico que separa-se as classes diante o que é

comercializado localmente.

5.3 VALORACAO E ROTAS DE DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS

De acordo Associacéo de Catadores de Materiais Reciclaveis Agamenon Reciclagem —
ACAMARA sdo coletados no vazadouro a céu aberto os residuos potencialmente
comercializaveis e vendidos de forma posterior por quilograma como é evidenciado na Tabela
2.

Material Valor (Real/kg)
Cobre 16,00
Metal ferroso (ferro) 0,15
Metal ndo ferroso (aluminio) 3,50
Papel 0,15
Papelao 3,00
Plastico maleavel 0,60
Plastico rigido 0,50
Sandalia (borracha) 0,50
Vidro (garrafas) 0,30

Tabela 02: Valoragdo dos materiais coletados e comercializados.
Fonte: AUTORA (2020).

Vale destacar que em estudo realizado de forma anterior na mesma localidade por
Martins (2019) nota-se a elevacéo de 10% quanto a precificacdo do plastico e metal, alem da
presenca da borracha e o cobre, evidenciando assim que os profissionais estdo abertos e
interligados com novas possibilidades de mercado.

Nesse mercado de ascensdo quanto ao uso destes materiais o desperdicio na coleta diaria

de residuos consiste num entrave evidente, pois sdo comprometidos diante a juncao de diversos
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fatores como: auséncia de uma prévia separacgdo, transporte e acondicionamento, que quando
quantificados podem gerar percas em capital de valores de R$ 112,10 por dia, isso em
municipios inseridos no contexto do nordeste com geracao percapita e produtos semelhantes
fatores estes que ratificam a urgente necessidade de insercéo de ferramentas logisticas para o
uso dessa fonte de recurso disponivel (ARAUJO; QUEIROZ; GUIMARAES; GOMES, 2015).

Perante o levantamento in loco constatou-se que a triagem, separacdo e prensagem &
realizada no vazadouro a céu aberto municipal, sendo posteriormente pesados e coletados em
caminhdes por atravessadores que realizam o destino do material para 0s municipios paraibanos
de Pombal e Bom Sucesso, com distancia em torno do local de origem de 112 km, o que acarreta
uma diminuig&o do lucro inerente pelos associados (Figura 11).

Figura 11: A — Coleta; B — Materiais separados por tipologia; C- Preparo para transporte.
Fonte: AUTORA (2020).

Diante analises é crucial para o fortalecimento do setor a implantacdo de medidas que
possibilitem maior rentabilidade, condi¢des de trabalho salubres e comercializagdo justa,
através da implantacdo da coleta seletiva (aproveitamento dos residuos), construcao central de
triagem, criacdo de rotas de distribuicdo da mercadoria e extin¢do do uso de atravessadores,
fator dentre estes o mais limitante para o estabelecimento de uma economia solidéria,
participativa e rentavel (LAVNITCK; BAUM; TONIAZZO; ROSS, 2016;SILVA, 2017,
CRUZ, 2020).

Entdo os profissionais da associacdo ja utilizam esse potencial dos materiais para
comercializagdo em outros estados que recebem os mesmos através de terceiros, torna-se
evidente como mais significativos entraves as perdas geradas (quantitativamente), devido ao
comprometimento na fonte geradora, transporte e transbordo, como também em valores
contabeis ja que o comércio ndo ocorre de forma direta entre associacdo e empresa, oOu seja,
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faz-se necessario o fortalecimento de parcerias com o poder publico como também a insercéo

de metodologias técnicas e praticas para otimizar o processo organizacional.

5.4 PROJECOES DE CENARIOS PARA O GERENCIAMENTO MUNICIPAL INTEGRADO
DOS RSU

5.4.1 Cenério 1

O aproveitamento dos residuos solidos urbanos pode existir de diversas formas que nem
sempre exigem custos elevados como no caso de implantacdo de prévia separacdo dos materiais
nas residéncias ou estabelecimentos geradores como forma facilitar a logistica realizada e torna-
la mais eficaz (RIBEIRO; ALMEIDA; OLIVEIRA, 2020). Portanto diante esse pressuposto
propde-se que sejam efetivadas acdes de sensibilizacdo entre os beneficiarios do servico para
que exista um preliminar selecdo e distincdo destes itens como garrafas, sacos, metais,
organicos e vidros que serdo dispostos em coletores comunitarios para o recolhimento posterior.

Quanto a logistica de rotas ja que abrangem toda area do municipio em horérios variados
por localidades propde-se a manutengdo, mas com veiculos diferenciados para dos residuos que
tem potencialidade para reciclagem para assim evitar danos em suas propriedades, na Figura 12
pode-se analisar a sintese da proposta quanto a manutencdo de uma coleta convencional, mas
com insercdo de um prévia separacao e posterior reciclagem sem a utilizacao de atravessadores,

mas sim com parcerias do poder publico e catadores locais.
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Reciclagem

Coleta em veiculos
abertos

Central de triagem |

Coleta em
OQutros materiais veiculos Vazadouro
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Figura 12: Sintese do cenério 1.
Fonte: AUTORA (2020).

Coleta }—

—

Nessa perspectiva da situagdo 1 quanto a incorporacao do processo de reciclagem dos
materiais j& comercializados pelos catadores obteve-se a projecdo dos valores contabilizados
diariamente caso exista a singular separacdo dos materiais na fonte geradora, ja que 0S mesmos

séo desperdicados diante os sistemas de coleta convencional e descarte inadequado (Tabela 3).

Material Quantidade Preco Valor obtido
kg Real/kg Real
Metal 287,69 3,50 1.0006,915
Papel/Papeléo 867,139 0,15 130,071
Plastico 2.949,219 0,60 1.769,531
Vidro (garrafas) 539,448 0,30 161,834
Total 3.068,351

Tabela 3: Projecgéo de valores contabilizados com a comercializagdo dos materiais com potencial de reciclagem.
Fonte: AUTORA (2020).

Diante valorizagdo dos materiais com potencial para comercializacdo e reutilizagdo
pode-se obter uma rentabilidade diaria de R$ 3.068,351 pelos profissionais da associacao local,
surge assim a viabilidade na insercdo da incorporacdo no gerenciamento de rotas alternativas
de baixo custo que sdo adicionadas ao processo convencional de coleta e destinacéo, vale
destacar que nessa contabilidade ainda ndo estdo inclusos todos os materiais que tem impacto

como cobre e a borracha, ou seja, os valores rentaveis sdo superiores ao estimado.
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5.4.2 Cenério 2

A implantacdo da coleta seletiva e o local de destinacdo adequado constituem diretrizes
exigidas, sendo assim diante perspectivas técnicas através da separacdo eficaz dos residuos
solidos na fonte e coparticipacdo de todos no processo consegue-se obter a efetivacdo de
preceitos como: reducdo, reutilizacdo e reciclagem, além de obter facilidade quanto a agdes
perante logistica reversa e responsabilidade compartilhada de forma integrativa nos amplos
setores envolvidos e comtemplados (SOUSA; CAMPOS; OLIVEIRA, 2016; MIRANDA,
MATTQOS, 2018).

Nessa situacdo almeja-se integrar a coleta seletiva em toda extensdo da prestacdo do
servigco, como também garantir que os materiais coletados de acordo com seus atributos possam
ser comercializados como também o material organico possa ser utilizado para compostagem,

implementando mais um nicho de mercado para esses subprodutos (Figura 14).

Campanhas de
sensibilizagdo = |———
ambiental

Disposicao de
coletores
comunitarios

Materiais potencial 559313950 dos |
residuos pelos
beneficiarios ‘

Reciclagem

reciclaveis

Coleta em veiculos
abertos

Central de triagem |

{ Coleta seletiva ’_ —————

Organico ‘ Selecdo H Compostagem J
Pilhas, lampadas, oo
podas, RDC e Destinacao
Siteos adequada

Figura 13: Sintese do cenério 2.
Fonte: AUTORA (2020).

Vale ressaltar essa proposicao exigi de carater imediato a adequacéo logistica quanto a
frota veicular, rotas, horérios, locais e profissionais para uma eficaz implementagdo, ja que
corresponde coexisténcia da coleta seletiva em totalidade territorial, reciclagem e destinacéo

adequada de outros materiais.
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Mas mesmo diante essas prerrogativas estruturais, espaciais e humanas os beneficios
diretos, indiretos, financeiros, sociais, ambientais sdo significativos devido conseguir agregar o
lucro fisico através da potencializacdo da reciclagem (semelhante ao cenario 1) com o

aproveitamento da matéria organica para uso em adubacao e aspectos energéticos.

5.4.3 Cenéario 3

A situacdo trés consiste na forma intermediaria entre a realidade local e o que delimitado
pelos 6rgdos como o uso da coleta seletiva em juncdo da utilizacdo de préaticas quanto a
reciclagem e destinacdo adequada dos residuos em aterro sanitario como pode ser observado na

Figura 14.
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ambiental

Disposigdo de
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Reciclagem J

Coleta em veiculos
abertos

Central de triagem |

{ Coleta seletiva ’_

Pilhas, lampadas, Destinacio
Outros materiais podas, RDC e d 4
outros adequada

Figura 14: Sintese do cenério 3.

Fonte: AUTORA (2020).

Nessa alternativa também se obtém um lucro inerente destacado no cenario 1 pela
reciclagem, s6 que difere quanto a presenca do impacto ambiental devido destinacdo adequada
de outros materiais, quanto a proposta 2 torna-se vantajosa por ter o custo de implantacéo e
manutencdo inferior, ou seja, tornando—se uma alternativa diferenciada.

Vale ressaltar que a proposta intermediaria ndo torna restritiva a incorporagdo no

decorrer da estabilizacdo dos processos de outras a¢des ja citadas nos cenarios anteriores, no
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tocante elas podem ser mutéveis e adaptaveis diante o contexto como também as necessidades
locais que forem surgindo nos contextos e aspectos.

5.4.4 Perspectiva de implantacdo da economia circular para a gestao de residuos sélidos.

Surge no paradigma de equilibrar o gerenciamento dos residuos sélidos e seus requisitos
legais com manutencédo das necessidades do setor produtivo, a economia circular, onde atraves
da materializacdo de uma estrutura organizacional com mecanismos e ferramentas que
garantem a diversificacdo, validacdo e incorporacdes de acbes que utilizam como base 0s
preceitos econdmicos, sociais e ambientais (SANTOS, 2019; SILVA, 2019; COSENZA,
ANDRADE; ASSUNCAO, 2020).

Entdo a proposicdo de diferentes cenarios com a juncdo de alternativas que englobam
aspectos em ambitos complementares consiste em métodos de implantacdo desta economia que
produzira efeitos diretos e indiretos nessa perspectiva como evidenciado na Figura 15 com as
principais vantagens da insercdo dessas formas de gerenciamento dos residuos através do

fortalecimento do equilibrio entre as entradas e saidas do sistema produtivo.

/

+Curto prazo de tempo para implantacéo;

Cenario 1 «Custo baixo;
 Auséncia de atendimento a todos requisitos legais.

N/

*Longo prazo de tempo para implantacéo;
Cenario 2 «Custo alto;
« Atendimento a todos requisitos legais.

Y4

«Intermediério prazo de tempo para implantacéo;
Cenario 3 «Custo intermediario
« Atendimento intermediario aos requisitos legais.

Figura 15: Vantagens da insercao dos cenarios.
Fonte: AUTORA (2020).
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6 CONCLUSAO

O municipio de Pau dos Ferros — RN quanto ao gerenciamento de Residuos Solidos
Urbanos utiliza o sistema de coleta convencional e uma disposi¢do em vazadouro a céu aberto
sendo assim delimitado como uma gestdo nao conforme aos aspectos legais o que corroborado

com o desperdicio de 4,2 toneladas/dia em forma de rejeito.

Entdo perante a existéncia de uma fracdo de 60% de residuos com potencial de
comercializacdo que séo coletados e distribuidos pela associacdo de catadores para rotas em
estado circunvizinho através de atravessadores, faz-se necessario e viavel a proposicdo e a
implantacdo de cenarios com uso de alternativas como compostagem, reciclagem, coleta

seletiva e fortalecimento do cooperativismo.
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