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Resumo

No Brasil, a Lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos regulamenta os principios,
objetivos e instrumentos relativos as diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento
de residuos. O objetivo deste trabalho € analisar o quantitativo relativo as coletas de
residuos no municipio de Vassouras, entre os anos de 2021 e 2022, a fim de identificar a
continuidade da producdo de residuo entre os anos selecionados. A metodologia
envolveu a coleta e analise de dados referentes aos montantes de residuos municipais
nos anos considerados, bem como uma analise sistematica da literatura. Foi possivel
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INTRODUQAO

Segundo o Centro de Pesquisa em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (IPEA), o
Brasil € um dos paises lideres na geragdo residuos sélidos urbanos (RSU), cujo destino
deveria abarcar solucGes economicamente viadveis, de acordo com a legislacdo e
tecnologias disponiveis; mas a destinacdo inapropriada é a realidade de diversos
municipios brasileiros. Residuos complexos, feito os de construcdo civil, hospitalares,
agricolas, industriais e domiciliares, chamados sdo descartados sem segregacao prévia,
Ou mesmo reaproveitamento (SZIGETHY, 2023).

A geracdo crescente e 0 acumulo de residuos nas cidades brasileiras incorrem
em problemas diversos, a saber: contaminagao de solo, cursos d’agua, obstrucédo de vias
publicas; ainda provocar doencas: leishmaniose, leptospirose, esquistossomose, entre
outras, cujos vetores encontram-se ndo apenas nos lixdes, mas em terrenos baldios, que
favorecem sua disseminacao. Esse processo, em alguns locais, ainda é muito custoso
(SZIGETHY, 2023).

A Lei 12.305 de 2 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS) que dispde sobre os principios, objetivos e instrumentos sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluindo
os residuos classificados como perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder
publico (BRASIL,1988)

O objetivo deste trabalho € analisar o quantitativo relativo as coletas de
residuos no municipio de Vassouras, entre 0s anos de 2021 e 2022, a fim de identificar a

continuidade da producéo de residuo entre os anos selecionados.

M ETODOLOGIA

A érea de estudo do presente trabalho compreende o municipio de Vassouras
conforme na figura (1), que esta localizado na regido Centro-Sul Fluminense do Estado

do Rio de Janeiro situado a 418 metros de altitude, nas seguintes coordenadas
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Sul, Longitude: 43° 39' 48" Oeste. O municipio possui

area territorial de 536,073 km2 e uma populacdo estimada em 37.26 totalizando uma
densidade 69,50 hab/km? em 2021(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E

ESTATISTICA, 2021).

Figura 1 - Municipio de Vassouras
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Fonte: MAPA OF RIO DE JANEIRO, 2023.

Os dados referentes aos residuos sélidos urbanos do municipio sdo fornecidos

pelo Consércio Intermunicipal de Gestdo de Residuos Solidos do Vale do Café

(CONVALE) a administracdo municipal, a qual foram solicitados. O grafico 1 ilustra o

montante mensal de residuos gerados no municipio no ano de 2021; o de 2022 pelo

gréfico 2.
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Gréfico 1 - Quantitativo mensal em toneladas de residuos de 2021
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Grafico 2 - Quantitativo mensal em toneladas de residuos de 2022
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Fonte: CONVALE,2023

Conforme a EMBRAPA (2021), 50% de todo o residuo coletado € organico.
Desta forma, aproximou-se 0 seu volume para 0s anos sob escrutinio, representados nas

tabelas 1 e 2. Para tratar esses dados, sera utilizada a metodologia de analise descrita em

Realizagéo

[ 1 L] [ ]
l___l =l INSTITUTO FEDERAL MM INSTITUTO FEDERAL

H W 5ul de Minas Gerais MM DE EDUCAGAD, CIENCIA E TECNOLOGIA

Esprci
A BB Campus Muzambinho Bl Sul de Minas Gerais



/. ZH\\\\ 20° Congresso Nacional de 2023 O futuro da humanidade:
@ ,__;/c MEIO AMBIENTE 19=220esETEmBRO gy stentabilidade em questao.
v,

Pogos de Caldas

Fraga et al. (2020), que consiste em trés etapas principais: verificacdo da normalidade e

da igualdade de variancia das amostras, entdo a verificacdo da diferenga entre as médias.

Tabela 1: Residuo Organico (ton)

Més Residuo Residuo organico
Total 50%
Janeiro 686,83 343,41
Fevereiro 608,91 304,45
Marco 660,63 330,31
Abril 594,43 297,21
Maio 593,38 296,69
Junho 613,04 306,52
Julho 597,11 298,55
Agosto 599,75 299,87
Setembro 576,64 288,32
Outubro 617,68 308,84

Fonte: O autor (2023)

Tabela 2: Residuo Organico (ton)

Més Residuo Residuo organico
Total 50%
Janeiro 699,32 349,66
Fevereiro 637,00 318,50
Marco 638,72 319,36
Abril 613,67 306,83
Maio 967,03 483,51
Junho 994,05 497,02
Julho 1043,18 521,59
Agosto 966,35 483,17
Setembro 840,84 420,42
Outubro 1085,51 542,75

Fonte: O autor (2023)

Para a pesquisa de literatura, aplicou-se a seguinte string no Google Scholar®©,
que remeteu 230 trabalhos: ("residuos organicos” OR "residuo organico™) AND
municipio de vassouras AND sustentabilidade AND reaproveitamento AND desperdicio
AND compostagem AND "gestdo ambiental”. Aplicados os critérios de selecdo, em

ordem: escrutinio dos titulos, dos resumos e leitura do trabalho completo, cinco
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trabalhos foram escolhidos. A tabela 3 apresenta o resultado por etapas.

Tabela 3: Pesquisa de trabalho

Etapas Trabalhos Numeros
12 Etapa Total 230

22 Etapa Selecionados 20

32 Etapa Resumos 10

42 Etapa Selecdo Final 5

Fonte: O autor (2023).

RESU LTADOS E DISCUSSAO

Iniciam-se as consideracOes deste estudo pela sinopse dos trabalhos
selecionados.

Pontille e Brandalise (2018) propdem elaborar um programa ambiental para o
municipio de Ouro Verde do Oeste (PR), visando promover o gerenciamento de RSU,
de forma a minimizar o aporte diario nos aterros sanitarios por meio de coleta seletiva e
reciclagem. Este trabalho mostra a relevancia de um olhar mais atento para os aterros
sanitarios, submetidos a altas cargas de matéria organica. Nessa linha, Fachin (2004)
argumenta pela geracdo de emprego e renda com a reciclagem, enxergando residuos sob
problematica socioambiental e custo de oportunidade, ou seja, o autor evidencia em seu
trabalho a aplicabilidade do reaproveitamento, inclusive para o residuo organico.

Correia (2015) aborda o cumprimento da politica nacional de residuos sélidos e
0s consequientes desafios em diversos municipios, principalmente as dificuldades
técnicas e contingenciais de fiscalizacdo e cumprimento das normativas por parte do
Estado. Por exemplo, o municipio do Parana analisado ndo possuia consorcio
responsavel, sequer um plano de gerenciamento integrado de residuos. A partir disso,
em abril de 2015, o municipio iniciou a destinacdo correta em aterro sanitario, com
todos os mecanismos de controle e cumprindo as premissas da PNRS.

Mesquita (2004) apresenta uma analise critica dos programas e dos modelos de
gerenciamento de residuos sélidos urbanos empregados no Estado do Rio de Janeiro, e a
indicacdo da aplicabilidade do modelo de gestdo integrada para os municipios do
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Estado, propondo uma otimizacdo desses modelos. A autora também expfe o0 entrave
cultural e a dificuldade da populagdo em aderir a um modelo de descarte
ambientalmente adequado. Souza (2017) aborda as dificuldades que os municipios
enfrentam para aderir a PNRS, que dispde de uma série de solu¢des do ponto de vista
ambiental. Sua proposta é encontrar solugdes vidveis para 0 cumprimento da legislacao
relativa aos RSU pelos municipios.

Dado o foco deste trabalho nos residuos organicos, serdo tratados os dados das
colunas direitas das Tabelas 1 e 2. Conforme a Tabela 4, € possivel identificar uma

diferenca consideravel entre as médias anuais.

Tabela 4 - Estatisticas Descritivas

Variavel Ano N N* Meédia EP Média Desvpad Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
Massa 2021 10 O 307,42 5,32 16,83 288,32 297,08 302,16 314,21 343,41
2022 10 O 4243 29,3 92,7 306,8 319,1 4518 5032 542,8

Fonte: O autor (2023)

Essa diferenca é pode ser visualizada no grafico 3, em que, para o ano de 2021,
a variacdo dos valores mensais esta consideravelmente mais concentrada numa regidao do
plano, ou seja, mais proximos da média, enquanto isto ndo se verifica para 2022. Para o
primeiro, apenas um dos meses apresentou um resultado visualmente discrepante, o
outlier representado pelo asterisco. Segue-se aos testes estatisticos para verificar se essa

diferenca é significativa.
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Gréfico 3 - Boxplot de Massa
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Fonte: O autor (2023)

Para atestar a diferenca ente as médias, primeiro se verifica a normalidade dos
dados, para se saber qual tipo de teste de hipotese sera empregado. Considerando que
sd0 menos de trinta amostras, o teste utilizado € o de Shapiro-Wilk, que remeteu um p-
value de menos de 0,010, muito inferior ao 0,5 convencional na literatura, de modo que
os dados ndo sdo normais. Desnecessario verificar a igualdade de variancia neste caso se

seque para o teste de hipotese.
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Grafico 4 - Teste de Normalidade
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Fonte: O autor (2023)

Considerando as amostras ndo normais, a op¢cdo € 0 uso de testes ndo
paramétricos. Considerando que sdo um fator, massa, dividido em dois grupos, 0s anos
em questdo, o teste mais adequado é o de Mann-Whitney, cujo resultado esta ilustrado

na tabela 5.

Tabela 5 - Teste de Hipdtese

Hip6tese nula Ho:ni—m2=0
Hipotese alternativa Hl:mi—m2#0
Valor W Valor-p

62,00 0,001

Fonte: O autor (2023)

Para ump-valuede 0,001, muito maior que o padrdo de 0,5 convencional, se
confirma a hipdtese alternativa: hd uma diferenca significativa entre as médias anuais.

Analisando-as, ha um incremento de 135,93 toneladas de um ano para outro. Tal
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situacdo suscita uma preocupacdo quanto ao volume de material produzido e aos fatores
que o desencadearam. Pode indicar, por exemplo, um fator de alarme: a auséncia de uma
estratégia de gestdo alternativa ao deposito no aterro pode ser um agravante a este
cenario, visto que a estrutura de gerenciamento ndo esta adequada a comportar esse
incremento significativo no volume de RSU.

Haja vista a amostra limitada, é temerério inferir que esse aumento de depdsito
indica mudanca perene na dindmica municipal de descartes; analises futuras sdo
necessarias para tanto. H& hipdteses que podem ser levantadas para justifica-lo: a crise
sanitaria decorrida do Sars-cov-2, tendo modificado padrdes de consumo, ainda € ponto
chave a ser considerado, ainda que o volume de 2022, com o cenario mais apaziguado,
sejam maiores. Entende-se que, muito além de interferir na quantidade, a qualidade dos
materiais descartados foi alterada pelo evento; entretanto, seria necessaria uma
gravimetria para afirma-lo.

Em sentido oposto, é possivel que o retorno as atividades cotidianas trouxe a
producdo de RSU a seus niveis normais, sendo necessario, novamente, um estudo mais
amplo para confirma-lo. Pode-se investigar se eventos pontuais incrementaram o
volume coletado, ou mesmo, sendo 0 municipio uma cidade universitaria, se 0 retorno
das atividades académicas exerceu impacto.

S&o conjecturas, entretanto. Os resultados estatisticos sdo eficientes, na medida
em que respondem a perguntas bem delimitadas: entretanto, ha diversos fatores a serem
empregados nas analises de uma conjuntura socioambiental. A diferenca entre as
médias, mesmo que significativas, ndo oferece outras informacdes que nao esta; logo, ha
de se expandir a investigacdo para tirar demais conclusdes. Os resultados por si indicam
somente, ndo que seja pouco, a necessidade de dar atencdo a uma possivel mudanca
ocorrendo no municipio, que, de qualquer esfera, estd impactando diretamente na sua

producdo de residuos solidos urbanos.

Realizagdo

(L]

GSC l:l EDERAL WM  |NSTITUTO FEDERAL

Fyenios Especiai ai BN DE EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA
e Bl sul de Minas Gerais

STITUT
de Mina:



7H:\“ 20° Congresso Nacional de 2023 O futuro da humanidade:

k\‘\ _/ MEIO AMBIENTE 19=220esETEmBRO gy stentabilidade em questao.
v

Pogos de Caldas

CONCLUSC)ES

Um dos sérios problemas dos centros urbanos é a destinacdo final destes
residuos. As dificuldades encontradas pelo poder publico, de todos os municipios
brasileiros, fazem crescer a necessidade de utilizar novas formas de reaproveitamento
desse material com o intuito de minimizar a quantidade de residuos.

Desta feita, foi possivel identificar uma diferenca estatisticamente significativa
entre 0s montantes de residuo depositado no aterro sanitario do municipio de Vassouras
referente ao biénio 2021-22. Vérias hipéteses foram levantadas para tentar compreender
este fato, o que demandara novas pesquisas. Entretanto, entende-se de pronto a
necessidade de ter atencdo a dindmica socioambiental do municipio, de modo a
compreender que essas flutuacbes de montante podem ocorrer e que medidas devem ser

tomadas para que a gestao nao fuja do controle.
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