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RESUMO 

A disposição incorreta dos resíduos sólidos pode contaminar o ambiente aquático ou 

terrestre, sendo esse um problema abordado nos Objetivos do Desenvolvimento 

Sustentável (ODS) da Organização das Nações Unidas (ONU). O presente estudo surge 

como uma iniciativa para o município de Brusque/SC, visando caracterizar de forma 

quali-quantitativa os resíduos encontrados nas margens do rio Itajaí-Mirim, tendo em 

vista que tais resíduos podem ser transportados pelo rio ou por meio da drenagem pluvial 

por grandes distâncias e consequentemente alcançar o oceano Atlântico, contribuindo 

para o acúmulo desse material nos ambientes costeiros. Através da caracterização dos 

resíduos espera-se testar a hipótese de que haveria uma maior quantidade de resíduos 

nas margens do rio após períodos de maior precipitação, bem como maior quantidade 

de resíduos na área urbana do que na rural. Os resultados mostraram que a quantidade 

de resíduos na área urbana foi significativamente maior do que na área rural. As 

quantidades de resíduos em períodos de alta precipitação foram maiores do que nos 

períodos de baixa precipitação, embora essa diferença não seja significativa. O plástico 

foi o material mais abundante nas coletas. Não se observou diferença significativa na 

comparação das quantidades de resíduos antes e depois de um alerta da Defesa Civil. 

Neste caso, foi encontrado mais resíduos na área urbana, sendo o plástico o material 

mais abundante. Este estudo também promoveu junto à população e aos professores 

ações de educação ambiental em relação a essa temática, com o objetivo de sensibilizá-

los para que reflitam sobre seus hábitos e atitudes em relação aos resíduos sólidos, 

tornando-os possíveis multiplicadores ambientais. Um sumário com sugestões e 

recomendações foi produzido e encaminhado aos tomadores de decisão municipais.  

 

Palavras-Chave: disposição incorreta, plástico e sensibilização. 
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ABSTRACT  

Incorrect disposal of solid waste can contaminate the aquatic or terrestrial environment, 

and this is a problem addressed in the Sustainable Development Goals (SDGs) of the 

United Nations (UN). This study arises as an initiative for the municipality of Brusque/SC, 

aiming to characterize in a qualitative and quantitative way the waste found on the banks 

of the Itajaí-Mirim River, considering that such waste can be transported by the river or 

through storm drainage for great distances and consequently reach the Atlantic Ocean, 

contributing to the accumulation of this material in coastal environments. Through the 

characterization of the waste, it is expected to test the hypothesis that there would be a 

greater amount of waste on the banks of the river after periods of greater precipitation, 

as well as a greater amount of waste in urban areas than in rural areas. The results 

showed that the amount of waste in urban areas was significantly greater than in rural 

areas. The amounts of waste during periods of high precipitation were greater than in 

periods of low precipitation, although this difference is not significant. Plastic was the most 

abundant material in the collections. No significant difference was observed when 

comparing the amounts of waste before and after a Civil Defense alert. In this case, more 

waste was found in the urban area, with plastic being the most abundant material. This 

study also promoted environmental education actions on this topic among the population 

and teachers, with the aim of raising awareness so that they reflect on their habits and 

attitudes regarding solid waste, making them potential environmental multipliers. A 

summary with suggestions and recommendations was produced and forwarded to 

municipal decision-makers. 

Keywords: incorrect disposal, plastic and sensitization.  
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1. INTRODUÇÃO 

O impacto do homem na Terra vem sendo ao longo do tempo acentuado 

através do aumento da urbanização, dos avanços tecnológicos nas mais diversas 

áreas e da produção em larga escala para atender demandas globais. Esse conceito 

é conhecido como “A Grande Aceleração do Antropoceno”, que expressa, em linhas 

gerais, a primeira vez em que a espécie humana é capaz de deixar registros 

geológicos significativos no planeta Terra (SOARES, 2020).  

Dentre os registros deixados pelo ser humano, há a presença dos materiais 

sintéticos em sedimentos aquáticos e terrestres, sendo assim, resíduos como o 

plástico se tornaram um dos principais indicadores do Antropoceno a partir de 1950 

(OLIVATTO et al., 2017).  

Os impactos negativos ao meio ambiente vêm sendo percebidos em especial 

com a crise ambiental mundial devido a inúmeros problemas ocasionados pela 

exploração inadequada dos recursos naturais, sendo que esse tema tem sido debatido 

em grandes conferências mundiais, como a de Estocolmo em 1972 e a do Rio de 

Janeiro em 1992. No que se refere aos resíduos sólidos, verifica-se cada vez mais os 

efeitos danosos da disposição inadequada dos mesmos, tanto no solo quanto na água 

e nos oceanos, uma vez que a grande maioria dos resíduos sólidos lá encontrados 

foram gerados em ambiente continental (PIMENTA E NARDELLI, 2016).   

Estudos como o de Leite et al (2014) apontam que há relação entre a 

quantidade de resíduos encontrados no litoral com a proximidade de centros urbanos 

nas bacias hidrográficas costeiras, ou seja, a disposição inadequada dos resíduos 

sólidos tem início nas cidades a montante da foz dos rios. Schmidt et al (2021) 

apresentaram em seu estudo resultados semelhantes, informando que uma fração 

significativa dos resíduos sólidos marinhos são originados em especial por atividades 

terrestres, e após, os rios transportam esses resíduos do continente até o mar.  

A presença dos resíduos sólidos nos rios é uma problemática devido aos locais 

em que o mesmo pode ser carreado, porém mesmo que não atinjam ambientes 

marinhos podem causar danos ao local onde está inserido, como por exemplo a 

contaminação do solo e da água. Nos casos em que esse resíduo se encontra nas 

margens há a possibilidade de proliferação de vetores transmissores de doenças, bem 

como prejudicar a fauna e flora fluvial e acrescentado a todos os possíveis impactos 
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mencionados anteriormente, há a poluição visual e a possibilidade de as pessoas que 

frequentam o rio serem prejudicadas caso haja contato com algum resíduo perigoso 

(MUCELIN E BELLINI, 2008). 

Cientes não apenas desta problemática, no ano de 2015 a ONU propôs a 

Agenda 2030 com ações para o desenvolvimento sustentável a serem realizadas 

pelos países, empresas e instituições. Nesta agenda foram definidos 17 Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS). Cada ODS é um objetivo que especifica uma 

área a ser trabalhada no âmbito ambiental ou social, representando um plano de ação 

global. Autoridades, governos e organizações firmaram compromissos de forma 

voluntária voltados aos ODSs. Entre esses compromissos, o Brasil apresentou como 

proposta o Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar (PNCLM) visando o 

desenvolvimento de uma estratégia nacional de combate ao lixo no mar (BRASIL, 

2019).  

Rosa (2019) afirma que a partir do conteúdo definido pela PNCLM e a 

problemática ambiental atual quanto aos resíduos, é de suma importância que sejam 

realizadas ações com o objetivo de a população repensar suas atitudes, sendo uma 

delas através da educação ambiental. De acordo com Junior (2009) apud LANFREDI 

(2002) a Educação Ambiental (EA) tem como objetivo formar e despertar a 

consciência ecológica em todas as faixas etárias a fim de valorizar e preservar a 

natureza, sendo um mecanismo de ensino acerca da temática de preservação e 

conservação dos ecossistemas. 

A EA vem sendo discutida desde 1948 em Paris no encontro da União 

Internacional para a Conservação da Natureza (UICN), já em 1972 com a Conferência 

de Estocolmo o termo EA foi considerado na agenda internacional do evento 

(HENRIQUES et al, 2009). Em 1977 ocorreu a Conferência Intergovernamental sobre 

Educação Ambiental na Geórgia através de uma parceria entre Unesco e o Programa 

de Meio Ambiente da ONU (PNUMA). Neste encontro foram definidos os conceitos, 

objetivos, princípios e as estratégias para EA (HENRIQUES et al, 2009).  

No Brasil a EA é instituída formalmente pela Lei n° 9.795/1999 da qual institui 

a Política Nacional de Educação Ambiental (PNEA), sendo conceituado em seu Art 

1°: 
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Art. 1°: Entendem-se por educação ambiental os 

processos por meio dos quais o indivíduo e a coletividade 

constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, 

atitudes e competências voltadas para a conservação do 

meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial à 

sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 

1999, Art. 1°).  

A EA é frequentemente trabalhada em dois grandes eixos: formal e informal. 

No eixo formal, é praticada nas escolas e é desenvolvida através dos currículos das 

instituições de ensino públicas e privadas em todos os graus de escolaridade. O outro 

eixo ou modalidade é a educação ambiental não-formal na qual as ações e práticas 

realizadas são focadas na sensibilização acerca da temática ambiental e executada 

fora do quadro do sistema formal de educação a ser feito com determinados 

subgrupos da população (BRASIL, 1999 e JUNIOR, 2009).  

A implementação da EA no ambiente escolar é um componente essencial na 

formação da educação e com uma abordagem direcionada na resolução dos 

problemas, ela contribui para o envolvimento ativo do público (EFFTING, 2007). 

Loureiro e Cossio (2007) realizaram uma pesquisa com cerca de 418 escolas de todas 

as regiões do Brasil a fim de identificar nos locais analisados a realidade quanto à 

educação ambiental. Dentre os resultados apresentados pelos autores, verificou-se 

uma realidade preocupante e contraditória com os documentos nacionais e 

internacionais divulgados nos últimos anos acerca do assunto, como por exemplo o 

fato de que não há uma continuidade efetiva dos trabalhos realizados nas escolas 

com a comunidade na qual ela está inserida. 

Considerando a disposição incorreta dos resíduos sólidos em solo e recursos 

hídricos, bem como esse tema ser um dos focos dos planos mundiais como os ODS 

s da ONU, verifica-se a necessidade de investigar essa questão e de realizar ações 

para minimizar/mitigar seu impacto, como por exemplo utilizar a educação ambiental 

para conscientizar as pessoas, e que estes possam ser os multiplicadores acerca 

desta temática.  
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O presente estudo pode ser vinculado aos ODS (ONU,2023):  

 

- 04 (Educação de Qualidade) relacionando a meta específica 4.7 que visa até 2030 

garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e habilidades necessárias 

para promover o desenvolvimento sustentável.  

- 11 (Cidades e Comunidades Sustentáveis) com a meta 11.6 da qual pretende até 

2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive 

prestando especial atenção à qualidade do ar, gestão de resíduos municipais e 

outros; 

- 13 (Ação Contra a Mudança Climática) associando a meta 13.3 da qual objetiva 

dentre outros pontos aumentar a conscientização sobre mitigação, adaptação, 

redução de impacto e alerta precoce da mudança do clima.  

- 14 (Vida na Água) através da meta 14.1 que pretende até 2025, prevenir e reduzir 

significativamente a poluição marinha de todos os tipos, especialmente a advinda 

de atividades terrestres, incluindo detritos marinhos e a poluição por nutrientes. 

 

Isto posto, a EA torna-se um aliado nesse assunto, através da conscientização 

de grupos estratégicos, que podem ser disseminadores/multiplicadores de informação 

como por exemplo crianças, adolescentes e professores (PIMENTA E NARDELLI, 

2015).    

Cientes disso, o presente estudo surge como uma iniciativa para o município 

de Brusque/SC, visando caracterizar de forma quali-quantitativa os resíduos 

encontrados nas margens dos rios. Através da caracterização dos resíduos coletados 

espera-se comparar com a variação sazonal da precipitação, com o objetivo de testar 

a hipótese de que haveria uma maior quantidade de resíduos nas margens do rio 

Itajaí-Mirim após períodos de maior precipitação, bem como comparar a presença de 

resíduos em áreas urbanas e rurais. Este estudo também pretende promover junto à 

população ações de educação ambiental em relação a essa temática, com o objetivo 

de sensibilizá-los para que reflitam sobre seus hábitos e atitudes, tornando-os 

possíveis multiplicadores ambientais.  

Por fim, este estudo também pretende ser uma base de conhecimento técnico 

disponível ao município através da produção e envio de um documento síntese 

sumarizando os resultados aqui obtidos, contendo sugestões de melhoria em relação 
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ao gerenciamento dos resíduos sólidos urbanos, que poderão contribuir para a 

tomada de decisão pela gestão municipal.  

1.1 JUSTIFICATIVA 

A geração de resíduos é cada vez maior, em especial devido ao consumo 

exacerbado que a humanidade pratica atualmente. Tais resíduos, se dispostos de 

forma inadequada diretamente no solo, ou se forem carreados do solo à drenagem 

pluvial e recurso hídrico/oceano, podem causar impactos significativos à fauna e flora 

que ali vivem. São vistos cada vez mais estudos acerca dos seus impactos 

ocasionados, intervindo negativamente na fauna, flora e qualidade de vida dos seres 

humanos (ARAÚJO, 2016).  

Os riscos quanto à disposição incorreta dos resíduos em recursos hídricos são 

diferentes de acordo com a fauna atingida. Além disso, cada tipo de resíduo conta 

com um transporte característico de acordo com seu formato e densidade, ou seja, 

nenhum item tem a mesma possibilidade de chegar ao oceano. É, portanto, possível 

que parte dos resíduos dispostos incorretamente permaneçam em sistemas de águas 

doces (ROMAN et al, 2022). 

Desta forma, é de suma importância que sejam feitos estudos que abordem a 

disposição incorreta dos resíduos sólidos nos mais diversos locais, com a finalidade 

de conhecer melhor a problemática local para definir uma estratégia mais assertiva 

para mitigação/redução deste impacto ao meio ambiente. Os resultados alcançados 

podem também serem utilizados como ferramenta de educação ambiental com os 

mais diversos agentes da comunidade (ROSA, 2019).  Além disso, é imprescindível 

que os órgãos públicos fomentem a implantação de políticas públicas visando a 

conscientização das comunidades quanto a esta temática, a fim de que cada vez mais 

as pessoas entendam e façam uma gestão consciente tanto do seu consumo quanto 

da forma correta de destinar os resíduos gerados (CORREA et al, 2012).  

Considerando o acima exposto, o presente estudo pode ser visto como uma 

alternativa local de conhecimento de como está a situação atual quanto a esse tema, 

uma vez que visa apresentar dados sobre as quantidades e tipos de resíduos 

encontrados em pontos amostrais ao longo do rio Itajaí-Mirim em diferentes regimes 

hídricos. Tal análise possibilitará verificar se há relação entre a presença de resíduos 
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sólidos com a variação dos regimes hídricos. Além disso, servirá como uma fonte de 

informações acerca da disposição inadequada dos resíduos sólidos no município 

estudado, sendo possível com base nos resultados alcançados que o município 

busque formas de mitigar o impacto ocasionado por essa problemática. Até onde se 

tem conhecimento, esse estudo será pioneiro nesse campo de investigação, gerando 

dados inéditos para o município de Brusque. 

Ou seja, as informações aqui geradas poderão contribuir para futuras políticas 

públicas do município, tais como a implantação de ecobarreiras, que já é algo 

aventado pelo município considerando comunicação oral realizada com órgão 

ambiental municipal no ano de 2022.  Outro componente importante deste projeto é o 

planejamento e execução de atividades de educação ambiental com a comunidade, 

com o objetivo de conscientizá-los quanto ao descarte correto dos resíduos e suas 

consequências nos cursos d'água e consequentemente no oceano. 

1.2 DEFINIÇÃO DO PROBLEMA 

O descarte inadequado de resíduos sólidos é um problema crescente e global 

que afeta não apenas as comunidades locais, mas também tem impactos 

transfronteiriços, atingindo áreas distantes de onde esses resíduos foram originados. 

O acúmulo desenfreado de resíduos sólidos em rios é uma preocupação séria, pois 

os rios são importantes vetores desse tipo de poluição, levando consigo não apenas 

a contaminação das águas, mas também prejudicando os ecossistemas aquáticos e 

terrestres dependentes deles (AGUIAR et al, 2024). 

Ou seja, os rios desempenham um papel crucial no transporte e redistribuição 

de resíduos sólidos, levando consigo a contaminação e afetando ecossistemas ao 

longo de seu percurso. O descarte inadequado de lixo nas margens dos rios contribui 

significativamente para essa contaminação, comprometendo a qualidade da água, 

prejudicando a vida aquática e impactando negativamente a biodiversidade. 

É crucial que a sociedade e as autoridades trabalhem em conjunto para 

enfrentar esse desafio, visando a proteção dos rios e a preservação do meio ambiente 

para as futuras gerações. Para enfrentar esse desafio, é essencial conhecer 

detalhadamente a quantidade e a qualidade dos resíduos sólidos presentes nas 

margens do Rio Itajaí-Mirim, da mesma forma que em outros rios.  
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Desta forma, realizar um levantamento quali-quantitativo é fundamental para 

compreender a verdadeira dimensão do problema. Esse conhecimento embasa a 

formulação de estratégias de mitigação eficazes, visando a redução do descarte 

inadequado, a implementação de políticas públicas voltadas para a gestão adequada 

de resíduos e a conscientização da população sobre a importância da preservação 

ambiental e da responsabilidade individual no descarte correto dos resíduos sólidos. 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVO GERAL 

Realizar um diagnóstico quali-quantitativo dos resíduos sólidos presentes no 

rio Itajaí-Mirim em Brusque/SC, investigando sua relação com o regime de chuva, 

elaborando também atividades de educação ambiental e uma síntese técnica ao 

município com resultados e sugestões em relação ao gerenciamento dos resíduos 

sólidos presente no rio. 

 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a. Monitorar quali-quantitativamente os resíduos sólidos presentes na encosta do 

rio Itajaí-Mirim em áreas urbanas e rurais de Brusque durante diferentes 

regimes de chuva; 

 

b. Planejar e executar um acervo fotográfico com legendas educativas dos 

resíduos encontrados disponibilizados em rede social visando sensibilizar a 

população de Brusque sobre o problema dos resíduos sólidos no rio e palestra 

sobre educação ambiental com professores da rede municipal de ensino; 

 

c. Elaborar síntese técnica com resultados alcançados no presente estudo, 

incluindo sugestões de medidas a serem tomadas em relação à gestão dos 

resíduos sólidos presente no rio.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A revisão bibliográfica descrita neste estudo abrange o tema dos resíduos 

sólidos. Inicialmente, será escrita a área de estudo, fornecendo uma contextualização 

do local estudado. Em seguida, serão discutidos os principais aspectos relacionados 

ao monitoramento de resíduos sólidos em rios, destacando os métodos utilizados para 

avaliar a presença desses materiais nos cursos d'água. Além disso, serão abordadas 

as possibilidades de análise estatística aplicadas na interpretação dos dados obtidos 

durante o monitoramento, visando identificar padrões e tendências relevantes. Por fim, 

será enfatizada a importância da educação ambiental como uma estratégia 

fundamental para promover a conscientização e o engajamento da comunidade na 

adoção de práticas sustentáveis de gestão de resíduos.  

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

A bacia hidrográfica do rio Itajaí está situada na região hidrográfica do Atlântico 

Sul a leste de Santa Catarina no Vale do Itajaí. Ela é compreendida pelas latitudes 

26° 53’ 17,1” e 26° 56’05,01” Sul e longitudes 48° 40’ 57,8” e 48°44’12,4” oeste, tendo 

como orientação de curso sentido 17° Norte. A bacia hidrográfica do rio Itajaí é 

compreendida por 07 sub-bacias conforme figura 01, sendo: Itajaí do Norte, Itajaí do 

Sul, Itajaí do Oeste, Itajaí Açu, Benedito, Luiz Alves e por fim Itajaí-Mirim, que é a sub-

bacia na qual o presente estudo está inserido. 
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Figura 01. Bacia Hidrográfica do Rio Itajaí. (a) Localização de Santa Catarina no território 
brasileiro. (b) Bacia Hidrográfica do Rio Itajaí no estado catarinense. (c) Sub-bacias do Rio 

Itajaí, com destaque para a sub-bacia do Rio Itajaí-Mirim. 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

De acordo com Riffel & Beaumord (2003) apud Beaumord & Homechin (2007) 

e o documento Regionalização de Vazões das Bacias Hidrográficas Estaduais do 

Estado de Santa Catarina elaborado por meio do consórcio Engecorps et al (2006), a 

bacia hidrográfica do rio Itajaí-Mirim tem uma bacia de drenagem (extensão do 

escoamento de um rio central e seus afluentes) de cerca de 1.206 km² e leito principal 

(caminho do rio) com aproximadamente 170 km. A vazão média de longo termo (média 

das vazões médias anuais para toda a série de dados) é de 32,2 m³/s.  

A largura do rio varia entre 50 e 80 metros, a densidade de drenagem (divisão 

entre o comprimento médio dos canais fluviais da bacia hidrográfica com a área total 

da mesma) é de 1.6 km/km², o coeficiente de forma (relação entre a largura média da 

bacia e o seu comprimento axial é de 0,054, onde quanto menor esse índice, mais 

comprida é a bacia e consequentemente menos sujeita a inundação ela é. Por 

conseguinte, em relação a compacidade (relação entre o perímetro da bacia e o 

perímetro do círculo de igual área), a bacia do rio Itajaí-Mirim apresenta índice de 

compacidade de 2,03. Índices próximos de 1 indicam bacias mais compactas, que 
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tendem a concentrar o escoamento e são mais susceptíveis a inundações 

(CARVALHO E SILVA, 2006).  

Todas as características mencionadas acima relacionadas entre si atribuem a 

esta bacia um aspecto alongado, com grande probabilidade de ocorrência de 

enchentes decorrentes de precipitações curtas, porém intensas, sendo uma das 

bacias mais expressivas do estado considerando aspectos socioeconômicos e de 

hidrografia. Além disso, de acordo com Engecorps et al (2006), a precipitação média 

anual no rio Itajaí-Mirim em seu posto fluviométrico (83500000) é de 1.509 mm/ano. 

A trajetória do rio Itajaí-Mirim tem sua nascente na cidade de Vidal Ramos 

passando integralmente pelos municípios de Presidente Nereu, Botuverá, Brusque, 

Guabiruba e Itajaí e parcialmente pelo município de Ilhota (9,5%) percorrendo cerca 

de 170 km de extensão (COMITÊ DO ITAJAÍ, 2010; HOME-CHIN; BEAUMORD, 

2007). 

O município de Brusque está localizado na Sub-bacia Itajaí-Mirim em Santa 

Catarina conforme figura 02, tem uma área territorial de 284,6 km² e com população 

estimada para o ano de 2021 de 140.597 habitantes (IBGE, 2022). De acordo com 

dados de 2010, o município conta com 89% de esgotamento sanitário adequado e 

100% da população urbana cerca de 133.000 habitantes é atendida pelos serviços de 

coleta de resíduos sólidos que são encaminhados para o aterro sanitário do município, 

com um dia da semana destinado a coleta seletiva de resíduos recicláveis 

(SNIS,2022).  

Considerando os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) 

e Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (SNIS) é possível afirmar que 

cerca de 94% da população do município de Brusque está localizada na área urbana.  

O município não tem pontos fixos para coleta de resíduos volumosos ou os 

contemplados pela logística reversa, como pilhas, baterias, pneus, lâmpadas, porém 

é realizado anualmente com organizações da cidade um dia para o recebimento 

destes resíduos a serem destinados corretamente (BRUSQUE, 2022).  
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Figura 02. a) Bacia do rio Itajaí e suas sub-bacias. (b) Sub-bacia do rio Itajaí-Mirim, com a 
indicação em verde do território municipal de Brusque. (c) Município de Brusque, com 

indicação do leito do rio Itajaí-Mirim e áreas urbanas (verde claro) e rurais (verde escuro). 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

O município é definido pelo macrozoneamento em Unidades de Planejamento 

(UP) conforme o Plano Diretor Municipal, sendo considerado um total de 20 UP’s, das 

quais 3 estão delimitadas como uso rural e as demais UP’s são consideradas como 

Zona de Consolidação e Intensificação, Zona de Ocupação Controlada ou Zona de 

Manutenção do Perfil Local (BRUSQUE, 2022). 

Com o objetivo de conhecer as principais características dos municípios a 

montante e a jusante da área de estudo, na tabela 1 é possível visualizar um resumo 

de dados disponibilizados pelo IBGE (2021) como população e saneamento básico, o 

qual é compreendido por abastecimento de água potável, esgotamento sanitário, 

limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos, drenagem e manejo de águas pluviais 

urbanas conforme Lei Federal n° 11.445 de 2017. A figura 03 apresenta as cidades 

associadas ao rio Itajaí – Mirim. 
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Tabela 01. Resumo das características dos municípios. 

Município 
População 

estimada  

Área 

territorial 

Água 

Potável 

Esgotamento 

Sanitário 

Resíduos 

Sólidos IDH* 

% atendida 

Vidal Ramos 6.189 346,932 km² 44,24% NA 80,79 0,700 

Presidente 

Nereu 
2.279 224,748 km² 41,92% NA 65,70% 

0,737 

Botuverá 5.396 296,256 km² 26,04% NA 62,01% 0,724 

Brusque 140.597 284,675 km² 100% NA 100% 0,795 

Guabiruba 24.922 172,173 km² 73,43% NA 100%  0,754 

Gaspar 71.925 386,616 km² 95,43% 2,34% 100% 0,765 

Itajaí 226.617 289,215 km² 99,07% 28,60% 94,59% 0,795 

Camboriú 87.179 210,568 km² 94,98% NA 99,88% 0,726 

Ilhota 14.531 253,024 km² 92,10 21,16% 100% 0,738 

Fonte: (IBGE, 2022) e (SNIS, 2022) adaptado pela autora (2023). 

*Dados de IDH de 2010.  
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Figura 03. Mapa das cidades a montante e a jusante de Brusque que recebem o Rio Itajaí-
Mirim. 

 

Fonte: Autora, 2023. 

 

O principal rio que corta a cidade é o rio Itajaí-Mirim, que é um dos afluentes 

principais do rio Itajaí Açu, sendo seu maior tributário. Esta região hidrológica faz parte 

de uma das regiões da Bacia Hidrográfica do Rio Itajaí que é dividida em duas 

porções: planalto norte e litoral. Por conseguinte, as águas do rio estudado são 

classificadas de acordo com a Resolução CONAMA n° 357/2005 como classe 2 que 

podem ser destinados ao abastecimento para consumo humano após tratamento 

convencional, à proteção das comunidades aquáticas, recreação de contato primário, 

irrigação e pesca.  

Ao longo do seu percurso o rio Itajaí Mirim recebe afluentes do ribeirão 

Sorocaba (Brusque), rio Canhanduba e do canal retificado do próprio rio Itajaí-Mirim 

(ambos em Itajaí). Além disso, passa pelo Parque Nacional da Serra do Itajaí. Em 

Brusque este rio recebe diferentes cargas poluidoras devido ao lançamento de 

efluente de diversas indústrias, como do setor têxtil, metal-mecânica, papel e celulose, 



24 

 

pesqueira, e inclusive efluente sanitário proveniente das residências (SANTA 

CATARINA, 2016).  

Brusque está localizada em região de Floresta Ombrófila Densa de acordo com 

suas características fitogeográficas. A temperatura média anual de Brusque varia 

entre 18 e 20 °C, com precipitação total anual de 1.700 a 1.900 mm com chuvas de 

maior intensidade na época de verão e umidade relativa anual entre 84 e 86% 

(PANDOLFO et al, 2002). A região estudada, de acordo com a classificação de 

Koppen, apresenta clima tipo Cfa - clima subtropical úmido sem estação seca e com 

verão quente e é caracterizada pelo elevado índice de umidade e baixa amplitude 

térmica devido à influência oceânica KLEIN (1978) apud RIFFEL; BEAUMORD (2002). 

Os aspectos hidrometeorológicos da bacia, podem ser representados através 

de um diagrama unifilar. Tal diagrama tem como objetivo apresentar onde estão as 

informações relevantes sobre o recurso hídrico em relação a aspectos como a 

localização das estações em funcionamento ou desativadas na bacia, usinas 

hidrelétricas e outros tipos de barragens. Ele visa facilitar a compreensão do 

funcionamento do sistema hidrológico da bacia hidrográfica (GUIMARÃES, et al 

2017). 

Sendo assim, considerando o estudo proposto por Guimarães et al (2017) que 

apresenta o diagrama unifilar da Bacia Hidrográfica do Rio Itajaí-Mirim, é possível 

observar conforme figura 04 que a bacia conta com 25 estações pluviométricas sendo 

22 delas telemétricas (transmissão de dados em tempo real para uma central de 

controle), 24 delas estão em operação por outra entidade que não a Companhia de 

Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e uma está desativada. Além disso, a bacia 

conta com 04 estações fluviométricas, sendo 2 delas telemétricas. Considerando que 

para o presente estudo pretende-se utilizar dados de precipitação em seu comparativo 

quanto a presença de resíduos, será possível considerar os dados disponíveis das 

estações pluviométricas com código 02748000 que está destacado em amarelo na 

figura 04, estes dados ficam disponíveis online no site Hidroweb. 
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Figura 04. Diagrama Unifilar da Bacia Hidrográfica do Rio Itajaí-Mirim com foco para a 
região de Brusque, destacado em amarelo dados de precipitação utilizados neste estudo. 

 

Fonte: Guimarães et al (2023) adaptado pela autora. 

 

 

2.2 RESÍDUOS SÓLIDOS 

Os resíduos sólidos são materiais descartados resultantes de atividades 

humanas, que possuem pouca ou nenhuma utilidade para quem os gera. Eles podem 

ser classificados em diferentes categorias, como resíduos domésticos, resíduos 

industriais, resíduos de saúde e resíduos agrícolas. 

A legislação brasileira aborda a gestão de resíduos sólidos, incluindo sua 

disposição adequada, por meio da Lei Federal nº 12.305 que instituiu a Política 

Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), que apresenta os requisitos básicos para a 

gestão e gerenciamento dos resíduos sólidos através de objetivos, instrumentos e 

diretrizes. Além disso, ela dispõe sobre as responsabilidades dos geradores e do 

poder público e aos instrumentos econômicos aplicáveis (BRASIL, 2010). 

A PNRS é essencial para a gestão responsável dos resíduos no Brasil e a 

educação ambiental é importante para promover a compreensão dos seus princípios. 

O engajamento ativo dos cidadãos, pressionando por ações e cumprimento da lei, é 
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vital para o sucesso da implementação da PNRS e para uma gestão sustentável dos 

resíduos sólidos no país. 

Todavia, a disposição incorreta dos resíduos sólidos vem sendo cada vez mais 

observada e isso é resultado do avanço da urbanização e crescimento populacional e 

no aumento do consumo, bem como falta de conscientização das pessoas. Cada 

época histórica tem como característica um estilo de vida das pessoas e um modelo 

de atividade econômica, todavia, independente das características são observados 

impactos ambientais provenientes do modelo de vida da época.   

Segundo Nogueira (2010) apud Hempe e Noguera (2012), é possível identificar 

dois principais ciclos em que a problemática de resíduos sólidos é presente de acordo 

com o modo de vida das pessoas, sendo a primeira considerada pelo surgimento do 

homem até a Revolução Agropastoril onde o consumo humano era exclusivamente 

proveniente da natureza, ou seja, os resíduos gerados na sua maioria eram orgânicos. 

A segunda época tratada pelo mesmo autor foi marcada pelo início da Revolução 

Industrial, onde nesta etapa ocorreu a transição do modo de produção, dando lugar a 

produção em grande escala de forma industrial. Consequentemente, nesta segunda 

época, ao ser alterado o modo de vida das pessoas, os casos de poluição dos 

recursos naturais também são alterados, e principalmente intensificados. 

Os resíduos sólidos quando dispostos incorretamente, podem ser conduzidos 

até as margens de rios, resultando em efeitos prejudiciais na fauna, flora e 

ecossistema aquático, além de representarem riscos à saúde humana devido à 

contaminação das águas e do solo. Nos casos de impacto a fauna e flora, isso ocorre 

pois os resíduos podem ser ingeridos por animais, causando sufocamento, 

intoxicação e morte. A fauna aquática também pode ficar enredada em plásticos e 

outros detritos, prejudicando sua mobilidade e alimentação. A vegetação próxima ao 

rio é afetada pelo acúmulo de lixo, comprometendo seu desenvolvimento.  

O principal causador desses impactos são os plásticos, que após entrar nos 

corpos d'água, são transportados de forma complexa e pouco compreendida, 

influenciada por vários fatores como localização geográfica, condições 

meteorológicas, padrões de fluxo da água e características do resíduo. Isso pode levá-

los a percorrer longas distâncias antes de serem depositados nas costas ou 

afundarem no fundo do oceano (SEBILLE et al, 2020). 

Além disso, os casos de riscos à saúde humana se devem ao fato de possível 

contaminação da água e do solo por produtos químicos presentes nos resíduos, 
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podendo levar a doenças, alergias e outros problemas de saúde (JAMBECK et al., 

2015). 

As principais fontes de resíduos sólidos nas margens dos rios incluem 

atividades agrícolas, indústrias, descarte inadequado de lixo doméstico, turismo, 

pesca e embarcações (SCHULTZE et al., 2018). E os principais tipos de resíduos 

encontrados nas margens dos rios variam e incluem plásticos, metais, vidro, papel, 

produtos químicos e outros materiais (SCHMIDT et al., 2017). Diversos fatores 

contribuem para o descarte inadequado de resíduos nas margens dos rios, como falta 

de conscientização, infraestrutura inadequada, comportamento irresponsável e falta 

de fiscalização (CÓZAR et al., 2014). 

Por fim, boas práticas para o gerenciamento de resíduos sólidos relacionados 

às margens dos rios incluem campanhas de conscientização, coleta seletiva, 

educação ambiental, incentivo à reciclagem, fiscalização eficaz e aplicação de 

penalidades (LIU et al., 2019). Além de implantação de infraestrutura mitigadora, como 

ecobarreiras.  

2.3 MONITORAMENTO DE RESÍDUOS SÓLIDOS EM RIOS 

Os rios desempenham um papel vital como recursos naturais, fornecendo água 

potável, irrigação para a agricultura, habitat para a vida selvagem e oportunidades de 

recreação. No entanto, quando os resíduos sólidos são indevidamente descartados 

em rios, ocorre a contaminação direta desses recursos naturais, resultando em sérios 

danos ao ecossistema e colocando em risco a saúde das comunidades humanas que 

dependem desses rios (UNEP, 2021).  

O monitoramento dos resíduos sólidos em rios é de extrema importância para 

avaliar a magnitude do problema e implementar ações corretivas adequadas. Esse 

monitoramento fornece dados essenciais sobre o tipo e a quantidade de resíduos 

presentes nos rios, identificando suas fontes e locais críticos de acumulação. Além 

disso, ajuda a avaliar os impactos do mesmo na vida aquática e terrestre, permitindo 

o desenvolvimento de estratégias para mitigá-los (ROCHMAN et al., 2013). 

Existem diversos estudos acerca do monitoramento de resíduos sólidos, nos 

quais as coletas de dados variam conforme a característica do local e decisão do 

pesquisador. As principais definições para o monitoramento são em relação as 
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categorias de tamanho a serem analisadas, bem como as classes de resíduos e as 

técnicas de amostragem para coleta de dados.  

Em relação as categorias de tamanhos, os resíduos sólidos podem receber 

diferentes classificações de tamanho, porém é comum que os autores categorizam 

em: nano (menor que 0,33 mm), micro (de 0,33 mm a 0,5 cm), meso (de 0,5 cm a 2,5 

cm), macro (de 2,5 cm a 1 m) e mega (maiores de 1 m) (LIPPIATT et al., 2013).  

A categorização dos resíduos sólidos é definida por Armitage (2000) 

considerando que diferentes tipos de resíduos podem ser encontrados em rios, 

sistemas de drenagem ou no ambiente marinho. Desta forma, o autor propõe uma 

classificação simplificada em: plásticos, papel, metais, vidros, vegetação, animais, 

material de construção e diversos. Já a Lista Mestra de Categorias de Itens de Lixo 

presente no “Guia sobre Monitoramento de Lixo Marinho nos Mares Europeus” 

(GALGANI et al, 2013), que já foi utilizada em diversos estudos, define sete categorias 

de macrolixo: plástico, borracha, metal, tecido, vidro, cerâmica e madeira, cada 

categoria é ramificada para diferentes tipos de resíduos possíveis, conforme a classe 

geral.  

Forgiarini (2018) em seu estudo sobre a classificação dos resíduos sólidos 

coletados em ecobarreira em curso da água utilizou as classificações: plástico, papel, 

embalagem cartonada, metal, vidro, isopor, têxtil, fraldas e absorventes. Além disso, 

Ribic et al (1992) sugere que os materiais encontrados sejam classificados pela 

composição, ou seja: plástico, isopor, vidro, metal, borracha, fibra, madeira e papel.  

Por conseguinte, também se observa grande variedade nas técnicas de coleta 

realizadas nas margens dos rios. Para compreender melhor essa variedade, foi feita 

uma pesquisa bibliográfica utilizando as bases de dados ScienceDirect, Portal CAPES 

e Google Acadêmico com as seguintes palavras-chaves: “Riverine litter”, “litter in 

freshwater”, “monitoring litter on river”, “monitoring litter in freshwater” e “litter on river”. 

Os artigos mais recentes encontrados foram lidos, bem como suas referências 

que pudessem ser relevantes sobre o assunto. Na tabela 2 é possível observar um 

resumo das principais metodologias de amostragem encontradas em referências 

bibliográficas. 
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Tabela 02. Possibilidades de amostragem de resíduos sólidos em rio. 

Autor Metodologia de Amostragem 
Local da 

Amostragem 

Tamanho do 

Resíduo 

Corcoran et al, 

2015 

Faixa de 10 m x 2,5 m ao longo da 

margem do rio visíveis e em profundidade 

de 5 cm. 

Margem do rio 

Mesolixo  

Coleta com um Mini Box Corer 

embarcado. 

Resíduo em 

fundo do rio 

Zbyszewski e 

Corcoran, 

2011 

Vários transectos de 2 m x 2 m. 
Margem do 

lago 

Macro e micro 

lixo 

Hoellein et al, 

2014 

Toda margem de uma zona ribeirinha com 

10 m da borda do rio. 
Margem do rio Macrolixo 

Rech et al, 

2014 

Amostragem em três zonas com base na 

distância (3 m) até o leito do rio, sendo: 

margem, intermediário e margem superior. 

Cada zona 5 círculos (raio=1,5 m) com 

distância de 30 m entre os círculos 

Margem do rio Macrolixo 

Morritt et al, 

2014 

E 

Lechner et al, 

2014* 

Redes ancoradas submersas 40 cm do 

leito do rio que é a altura da rede “líder”. 
Leito do rio Macrolixo 

Gasperi et al, 

2014 

Barreiras flutuantes, para a coleta de 

dados: 10 kg de resíduos triturados por 

campanha. 

Ancoradas 

próximos a 

margem do rio 

(permitir 

tráfego de 

embarcações) 

Microplástico 

Fonte: Autora, 2023. 

*semelhante a Morritt et al, 2014 na forma de amostragem, mas com medidas e tempo de 

coleta diferentes. 
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Considerando o acima exposto, as pesquisas de monitoramento de resíduos 

sólidos em rios desempenham um papel crucial na compreensão da extensão e dos 

impactos da contaminação por resíduos nesses ecossistemas. Estudos sobre a 

presença e distribuição dos resíduos, levando em consideração a localização 

geográfica, os tipos de resíduos e seus tamanhos, fornecem informações detalhadas 

sobre a poluição dos rios.  

As análises de localização auxiliam na identificação de áreas críticas de 

acúmulo de resíduos, permitindo a focalização de esforços de mitigação. A 

caracterização dos tipos de resíduos, como plásticos, vidros, metais e produtos 

químicos, oferece indícios sobre suas fontes e comportamentos no ambiente aquático. 

Além disso, a análise dos tamanhos dos resíduos, desde microplásticos até itens 

volumosos, ajuda a compreender a diversidade de resíduos e seus efeitos potenciais 

na vida selvagem e na saúde humana (GESAMP, 2019). 

2.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

A análise estatística pode desempenhar um papel importante em estudos que 

investigam a presença e a composição de resíduos sólidos nas margens dos rios. 

Através de técnicas estatísticas apropriadas, é possível processar e interpretar os 

dados coletados de maneira eficaz, fornecendo informações valiosas para a gestão 

ambiental bem como para apoiar a tomada de decisões e políticas relacionadas à 

gestão de resíduos sólidos e à preservação dos ecossistemas aquáticos. 

Dentre as análises estatísticas possíveis a serem realizadas nos estudos de 

resíduos sólidos está a estatística descritiva, da qual permite resumir os dados de 

resíduos sólidos. São considerados os cálculos de medidas centrais (média, 

mediana), dispersão (desvio padrão) e análise de frequência para apresentar uma 

visão abrangente da quantidade e variedade de resíduos encontrados nas margens 

dos rios (HIDALGO-RUZ et al., 2012). 

Já as análises de correlação são aplicadas para entender possíveis 

associações entre a presença de diferentes tipos de resíduos e variáveis ambientais, 

como urbanização, atividades industriais, densidade populacional ou uso do solo. 

Essas análises podem ajudar a identificar os principais impulsionadores da presença 

de resíduos nas margens dos rios (SUARIA et al., 2016). 
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Menezes et al (2019) em seu estudo de caracterização dos resíduos sólidos 

domiciliares destaca a importância da análise estatística para a apresentação dos 

resultados, tendo em vista que através destas ferramentas é possível ter uma maior 

confiabilidade e credibilidade nos resultados do estudo. Dentre as análises estatísticas 

utilizadas por esse autor encontra-se teste de normalidade Shapiro-Wilks, a fim de 

realizar uma análise descritiva do conjunto de dados, além do teste t de Student e 

Análise de Variância (ANOVA) para análise socioeconômica e análise regional, 

respectivamente.  

Por fim, da mesma forma, Colvero et al (2017) apresentou em sua avaliação da 

geração de resíduos sólidos no estado de Goiás uma análise descritiva, seguida da 

realização de uma inferência estatística através de testes paramétricos e não 

paramétricos com o objetivo de testar se os dados coletados se ajustavam a uma 

distribuição teórica. 

2.5 EDUCAÇÃO AMBIENTAL 

Educação Ambiental (EA) é definida como:  

 

"Um processo permanente, que se baseia em 

conhecimentos teóricos e práticos, com o objetivo de 

desenvolver uma consciência crítica sobre as questões 

ambientais e de promover a aquisição de valores, 

habilidades, atitudes e competências para participar de 

forma responsável e efetiva na prevenção e solução de 

problemas ambientais presentes e futuros" (UNESCO, 

1978). 

 

A EA é considerada internacionalmente como um instrumento indispensável de 

sensibilização quanto a práticas mais sustentáveis. O início deste debate se dá com 

a Conferência Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (Conferência de 

Estocolmo) que ocorreu em 1972. Eventos internacionais como o mencionado foram 

os impulsionadores desta temática, resultando em 1992 na Rio92 e o Tratado de 
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Educação Ambiental para Sociedades Sustentáveis e Responsabilidade Global 

(GARCIA et al, 2020). 

A partir dos compromissos assumidos na Rio92 foi promulgado no Brasil a 

Política Nacional de Educação Ambiental (PNEA), através da Lei n° 9.795 de 27 de 

abril de 1999. Esta lei apresenta definições sobre educação ambiental, conceitos e 

objetivos. Além disso, ela aborda a educação ambiental no ensino formal, que é 

desenvolvida através dos currículos das instituições públicas e privadas de ensino, 

bem como a educação ambiental não formal, que é caracterizada pelas práticas 

voltadas à sensibilização de todos sobre a temática através de workshops, palestras 

e atividades práticas no campo. A EA é conceituada na PNEA como o processo no 

qual os indivíduos e grupos podem desenvolver valores, conhecimentos, habilidades 

e atitudes com o objetivo de preservar o meio ambiente (BRASIL, 1999).  

A EA é uma temática que tem como objetivo trabalhar a responsabilidade 

socioambiental através da sensibilização. A sensibilização é vista como um aspecto-

chave para motivar mudanças comportamentais e ação em prol da proteção 

ambiental, indo além do mero conhecimento. Diferente da conscientização, que é 

considerada como um passo inicial na construção de um entendimento mais 

aprofundado das questões ambientais (SAUVÉ, 2005).  

O Ministério da Educação e Cultura (MEC) definiu os Parâmetros Curriculares 

Nacionais (PCNs) com o objetivo de ser a referência curricular aos professores, nele 

consta os temas transversais (que não pertencem a uma área específica, mas sim 

podem fazer parte de várias áreas) definidos por ética, pluralidade cultural, meio 

ambiente, entre outros dos quais são de suma importância serem abordados em todos 

os aspectos escolares de forma interdisciplinar, neste aspecto como por exemplo a 

EA.  

Segundo Oliveira et al (2023) a EA possibilita o desenvolvimento de práticas 

educativas quanto aos aspectos ambientais, neste caso por exemplo acerca de 

resíduos sólidos onde permite abordar o impacto ocasionado pela disposição incorreta 

de resíduos em rios, bem como permite que o cidadão reflita e conscientize-se quanto 

a sua contribuição acerca do problema.  

A preservação dos rios é crucial para garantir a sustentabilidade do 

ecossistema, que depende desse recurso direta ou indiretamente. No entanto, uma 

das maiores ameaças à saúde dos rios é causada pelos resíduos sólidos descartados 

de forma incorreta nas margens de rios. A EA desempenha um papel crucial na 
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conscientização e ação em relação aos resíduos sólidos, envolvendo tanto escolas 

quanto instituições de ensino. Há uma necessidade de articular de forma mais 

concreta os temas de resíduos sólidos e educação ambiental, especialmente no 

contexto de áreas urbanas. Observa-se a dificuldade de encontrar trabalhos que 

integrem de maneira eficaz ambos os temas, bem como que tragam o contexto de 

educação ambiental sobre resíduos sólidos em rios, com foco em ambientes costeiros. 

As escolas são consideradas importantes agentes de transformação, 

promovendo a conscientização dos estudantes sobre os impactos dos resíduos 

sólidos no meio ambiente e na sociedade. Além disso, instituições de ensino superior 

também têm a responsabilidade de formar profissionais capacitados para lidar com 

questões ambientais (UNESCO, 2017). 

Diversos projetos e programas têm alcançado sucesso ao abordar a temática 

de resíduos sólidos. O programa "Eco-Escolas", presente em vários países, tem sido 

eficaz ao envolver estudantes na gestão de resíduos e em práticas sustentáveis no 

ambiente escolar. Além disso, iniciativas de coleta seletiva, reciclagem e 

compostagem nas escolas também têm contribuído para uma maior compreensão dos 

resíduos sólidos. 

Por fim, por exemplo o Programa de Educação Ambiental e Sensibilização da 

Coleta Seletiva da cidade de Porto Alegre, Brasil, tem contribuído para aumentar a 

consciência sobre a coleta seletiva e a redução da geração de resíduos. A 

implementação de programas semelhantes em outras localidades tem demonstrado 

resultados positivos na mudança de comportamento das comunidades (FEDORUK & 

MAHEU, 2017). 

2.6 DOCUMENTO SÍNTESE 

O documento síntese é uma ferramenta essencial para resumir e apresentar de 

forma concisa as conclusões de estudos. Ele resume informações técnicas de uma 

pesquisa em um formato mais acessível e de fácil leitura, permitindo uma 

compreensão rápida e eficaz do conteúdo. 

Neste estudo, o principal objetivo do documento síntese é em ser uma fonte de 

informação rápida e acessível para que seja utilizado como base em possíveis 

políticas públicas do município de Brusque/SC.  
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3 METODOLOGIA 

A seguir serão apresentados os itens que compõem a metodologia do presente 

estudo, iniciando pela descrição da definição dos pontos amostrais, protocolo de 

segurança, monitoramento dos resíduos sólidos em rio, análise estatística dos dados 

coletados, educação ambiental proposta acerca do tema e por fim o documento 

síntese sumarizando os resultados obtidos. 

3.1 PONTOS AMOSTRAIS 

O presente estudo foi realizado ao longo do rio Itajaí-Mirim, especificamente na 

cidade de Brusque. Para isso foram definidos pontos amostrais em margens do rio 

com planície aluvial formada por meandros, onde de um lado da margem é 

desenvolvida convexidade e do outro lado se desenvolve concavidade em seu perfil 

longitudinal. A erosão ocorre na margem côncava e a deposição de sedimento 

acontece na margem convexa, devido a características hidráulicas do canal, conforme 

figura 5 (ZANCOPÉ et al, 2009). 

 

Figura 05. Representação da dinâmica do rio com formação de banco de areia e erosão. 

 

Fonte: Dinâmica das Bacias Hidrográficas, 2023. 
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Desta forma, foram considerados pontos onde há o depósito de sedimentos na 

margem convexa do rio com o objetivo de verificar se nos pontos de deposição de 

sedimentos, há também a presença de resíduos sólidos. Para a definição dos pontos 

foi realizado um levantamento preliminar em pontos potenciais pré-selecionados na 

área urbana e rural do município com o auxílio do mapeamento digital fornecido pelo 

sitio da internet Google Earth.  

Nesta verificação prévia foram selecionados 8 pontos potenciais que 

apresentaram a característica inicial requerida e do total de pontos conforme figura 6, 

4 foram escolhidos como pontos amostrais para a realização do presente estudo. Para 

a análise in loco considerou-se fatores como: se há necessidade de autorização para 

acesso, distância entre pontos, possibilidade de acesso, presença de riscos para 

chegar ao local.  

 

Figura 6. Localização dos pontos potenciais e amostrais na cidade de Brusque/SC. 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

A seguir é feita uma melhor caracterização de cada ponto amostral 

selecionado, a numeração dos pontos escolhidos se deu inicialmente da área urbana 

para a área rural. 
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● Ponto 1: Beira Rio 

 

Localizado na área urbana da cidade com Latitude 27° 2'44.53"S e Longitude 

48°52'55.41" o ponto “Beira Rio” está representado pela figura 7. Seu acesso se dá 

através da Rua Beira Rio. Este ponto tem como área de estudo toda a faixa de areia 

com cerca de 240 m², sendo aproximadamente 60 m de comprimento e 4 m de largura.  

 

Figura 7. Ponto 1 “Beira Rio”. (a) Município de Brusque/SC com divisão das áreas rurais e 
urbanas em amarelo e rio Itajaí-Mirim em azul. (b) Vista superior do ponto. (c) Vista no local 

do ponto.

Fonte: Autora, 2022. 

 

● Ponto 2: Rio Branco 

 

Esse ponto é localizado na área urbana da cidade com Latitude 27° 8'15.9"S e 

Longitude 48°57'05.6"O. Situado próximo de uma ponte, para acessar ao local é 

necessário passar por um pasto com gado e próximo deste ponto há residências, 

indústrias e rodovias conforme figura 8. Tem como área de coleta toda a faixa de areia 

com 50 m de comprimento (fluxo do rio) e 10 m de largura (margem da praia), 

resultando em uma área aproximada de 500 m². 

 



37 

 

Figura 8. Ponto 2 “Rio Branco”. (a) Município de Brusque/SC com divisão das áreas rurais e 
urbanas em amarelo e rio Itajaí-Mirim em azul. (b) Vista superior do ponto. (c) Vista no local 

do ponto. 

Fonte: Autora, 2022. 

● Ponto 3: Dom Joaquim 

 

Localizado na área rural da cidade com Latitude 27° 8'40.76"S e Longitude 

48°58'41.11"O, esse ponto situa-se no bairro Dom Joaquim, conforme figura 9. O 

acesso até este ponto é através da Rua Ernesto Bianchini. Está distante cerca de 250 

metros de residências, com indústria situada a uma distância de cerca de 500 metros. 

Tem como área de estudo toda a faixa de areia com cerca de 500 m², sendo 100 m 

de comprimento e 5 m de largura.  
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Figura 9. Ponto 3 “Dom Joaquim”. (a) Município de Brusque/SC com divisão das áreas rurais 
e urbanas em amarelo e rio Itajaí-Mirim em azul. (b) Vista superior do ponto. (c) Vista no 

local do ponto.

Fonte: Autora, 2022. 

 

● Ponto 4: Cristalina 

 

Localizado na área rural da cidade, com Latitude 27° 8'44.85"S e Longitude 48° 

59'34.44"O, o ponto “Cristalina” está localizado no bairro de mesmo nome conforme 

figura 10.  O acesso é através da Rua André Decker, esse ponto está distante 

aproximadamente 40 metros de residência e indústrias. Tem como área de estudo 

toda a faixa de areia com cerca de 282 m², sendo 47 m de comprimento e 6 m de 

largura.  
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Figura 10. Ponto 4 “Cristalina”. (a) Município de Brusque/SC com divisão das áreas rurais e 
urbanas em amarelo e rio Itajaí-Mirim em azul. (b) Vista superior do ponto. (c) Vista no local 

do ponto.

Fonte: Autora, 2022. 

3.2 PROTOCOLO DE SEGURANÇA 

As saídas de campo foram realizadas em dupla, onde a pesquisadora e seu 

acompanhante utilizaram vestimentas adequadas, como calçado fechado, calças 

jeans ou similares, óculos de sol, luvas e protetor solar, além de aparelho celular 

carregado e com sinal.  A rota, destino e horário previsto para retorno foram 

informados para amigos e/ou parentes. Sempre se respeitou uma distância segura da 

água do rio. Na hipótese de presença de situação potencialmente perigosa 

envolvendo pessoas e/ou animais, a saída de campo poderia ser cancelada e 

reagendada. 

As recomendações de segurança foram também abordadas no documento 

síntese para que durante a definição de medidas públicas seja levado os protocolos 

de segurança em consideração.  
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3.3 MONITORAMENTO DOS RESÍDUOS SÓLIDOS EM RIO  

A periodicidade de coleta de dados ocorreu nos regimes hídricos de baixas e 

altas vazões. Avaliaram-se duas formas de definir os períodos de coleta de dados 

conforme figura 11, a primeira baseou-se nos dados históricos de precipitação do rio 

Itajaí-Mirim de forma a determinar os períodos de maior e menor precipitação, para 

consequentemente serem definidas as campanhas amostrais (Estratégia A). Para 

essa definição foi considerada a análise da série climatológica de 20 anos de 

precipitação utilizando um banco de dados criado pelo CPTEC/INPE denominado 

MERGE, que reúne dados mundiais diários de precipitação com dados observados in 

situ através de estações meteorológicas e dados estimados de satélite proposto por 

Rozante et al (2010).  

Além disso, foram comparados os dados obtidos na série histórica com dados 

de precipitação de estação meteorológica da região denominada Brusque (PCD) e 

código 2748000 disponibilizado pelo Hidroweb denominado “Séries Históricas de 

Estações”, a fim de verificar se existe diferença entre os dados. Independentemente 

de haver ou não diferença entre os dados, foi considerada a base de dados com maior 

confiabilidade. Após obtida a série climatológica, utilizou-se a técnica de Percentis a 

qual possibilita detectar os eventos de maior e menor precipitação.  

A segunda forma avaliada para definir as datas de coleta foi através dos alertas 

emitidos pela Defesa Civil, com o objetivo de conseguir coletar os dados mais reais 

possíveis em situações de cheias do rio (Estratégia B). Com a emissão do alerta, 

realizou-se uma coleta nas 24 horas que antecederam o horário previsto para o início 

do evento de alerta e uma coleta nas 24h após o horário previsto para o término do 

evento de alerta, em cada ponto analisado. 
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Figura 11. Estrutura de coleta de dados.  

 

Fonte: Autora, 2022. 

Essas duas opções foram realizadas e avaliadas preliminarmente em termos 

de qualidade de geração de dados e de viabilidade operacional, para então se definir 

a estratégia mais satisfatória. Por conseguinte, foram propostas a realização de 

coletas de dados em 5 datas (réplicas temporais) para cada ponto em cada regime 

hídrico, ou seja, no período de estiagem e no período chuvoso, para o modelo de 

amostragem Estratégia A, conforme figura 12. 

 

Figura 12. Delineamento amostral - Estratégia A 

  
Fonte: Autora, 2022. 
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Para a Estratégia B, foram propostas a coletas de dados em cinco alertas 

emitidos em datas diferentes pelo órgão responsável, conforme Figura 13.  

 

Figura 13. Delineamento amostral Estratégia B 

  
Fonte: Autora, 2022. 

 

Neste estudo foram considerados apenas os resíduos maiores que 2,5 cm, ou 

seja, o foco esteve nos resíduos mega (maiores de 1 m) e macro (de  m a 2,5 cm). 

Para evitar dupla contagem do mesmo resíduo em diferentes datas de coleta, foi 

realizado o seu registro fotográfico e a definição da categoria correspondente. Além 

disso, após o registro, o resíduo foi encaminhamento ao destino final adequado.  No 

caso de uma grande quantidade de resíduos (mais que um saco de lixo de 100 litros), 

foi solicitado à prefeitura a realização da coleta.  

Em caso de verificação da presença de resíduos Classe I (resíduos perigosos) 

a prefeitura municipal foi comunicada para realizar a coleta com equipamentos de 

segurança adequados e encaminhar os resíduos a um aterro licenciado para esse tipo 

de descarte.  O mesmo protocolo foi seguido para resíduos volumosos, considerando 

a necessidade de uma estrutura apropriada para a coleta desse tipo de material.  

A categorização dos resíduos sólidos em rio foi adaptada com base nos autores 

citados no referencial teórico. Desta forma, foram estabelecidas sete classes de 

resíduos: plásticos, metais, borracha, vidros, material de construção, materiais mistos 

e itens indeterminados.  
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Por fim, com base nas visitas prévias à área de estudo e na literatura 

consultada, a técnica de amostragem de resíduos sólidos em rios foi realizada por 

meio de coletas ao longo de toda a extensão de praia disponível no ponto amostral, 

onde foram verificados a quantidade e tipos de resíduos presentes. A escolha dessa 

metodologia se deveu ao fato de que a área delimitada pelos pontos amostrais, com 

presença de sedimento, não era extensa, o que facilitou a coleta de dados em toda 

área praial. O total de itens registrados foi dividido pela área observada, expressando 

os dados em itens/100 m².   

3.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Neste estudo, foi aplicado a estatística descritiva para sintetizar e representar 

os dados por meio de gráficos, tabelas, médias e desvio-padrão. Além disso, utilizou-

se a estatística inferencial (teste t de Student e ANOVA) a fim de testar a existência 

de diferenças significativas em termos da quantidade de resíduos em regime de alta 

ou baixa pluviosidade e a quantidade de resíduos em áreas urbanas ou rurais do 

município.  

O desenho amostral balanceado e uma quantidade adequada de replicações 

conferiram robustez a ANOVA, no que se refere a eventuais variações de normalidade 

e de demais pressupostos associados a testes paramétricos. 

3.5 EDUCAÇÃO AMBIENTAL 

Conforme o segundo objetivo específico, foi elaborado um acervo fotográfico 

dos itens observados, com legendas educativas, disponibilizados em rede social, 

como forma de atividade de educação ambiental.  

Para isso, criou-se uma página na rede social “Instagram” onde ao longo do 

período de estudo, foram divulgados periodicamente os resultados da pesquisa, bem 

como publicações sobre a importância da disposição correta dos resíduos e o impacto 

gerado nos casos em que isso não ocorra. Após a conclusão do projeto, a gestão 

dessa página foi oferecida à prefeitura, possibilitando a continuidade dessa iniciativa 

educacional.  



44 

 

Também foi realizada palestras educativas com os professores da rede 

municipal de ensino, previamente acordada com a Secretaria de Educação. As 

palestras tiveram como objetivos abordar os seguintes temas:  

 

- O motivo da palestra a ser realizada; 

- Principais resultados da pesquisa através de dados; 

- Registros fotográficos e acervo dos resíduos mais significativos; 

- Descrição sobre a importância da destinação correta dos resíduos sólidos e o 

impacto da disposição incorreta para o meio ambiente e ser humano.  

- O que as pessoas podem fazer caso vejam locais onde há disposição incorreta 

de resíduos; 

- Orientações aos participantes sobre onde destinar resíduos específicos como 

remédios, resíduos volumosos, pilhas e baterias. 

Um plano de aula (Apêndice I) foi elaborado para nortear a palestra educativa 

e apresenta-la à Secretaria Municipal de Educação. Os temas abordados foram 

estruturados de forma a permitir que os professores incorporassem o conteúdo 

discutido nas matérias típicas do ensino fundamental, como ciências e geografia.  

3.6 DOCUMENTO SÍNTESE 

Foi elaborado um documento técnico com a síntese dos principais resultados 

alcançados pela pesquisa e disponibilizado aos órgãos públicos municipais. Nesse 

documento também foram apresentadas sugestões de melhorias em termos da coleta 

de destinação dos resíduos sólidos, para avaliação dos órgãos responsáveis.  

4. RESULTADOS 

 

Nesta seção são apresentados os resultados obtidos no estudo. Inicialmente 

foram expostos os dados do monitoramento de resíduos sólidos no rio Itajaí-Mirim, 

destacando as descobertas durante o processo de coleta e análise de dados. Além 

disso, foram discutidos os resultados da análise estatística realizada para 

interpretação dos dados obtidos. Por conseguinte, foram apresentadas as atividades 
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de educação ambiental realizadas com professores da rede pública, bem como das 

publicações na rede social. Por fim, foi apresentado o documento síntese que integra 

e consolida os principais resultados e conclusões da pesquisa. 

4.1 PERÍODO DE AMOSTRAGEM 

 

 Para a definição do período de amostragem de acordo com o Plano A foi 

considerado a base de dados do CPTEC/INPE denominado MERGE, utilizando o 

programa IDLE para rodar os dados a fim de gerar os seus respectivos percentis. Para 

a verificação dos eventos de precipitação no presente estudo foi considerado o 

percentil 95, o qual apresenta os eventos de maior precipitação. 

Foi realizado uma comparação dos dados de precipitação do MERGE 

calculando a média mensal de todos os anos (2001 a 2020) com a média mensal dos 

dados da estação meteorológica da região denominada Brusque (PCD) e código 

2748000 disponibilizado pelo Hidroweb denominado “Séries Históricas de Estações” 

a fim de se verificar se as precipitações médias ao longo dos anos de ambos os dados 

são coerentes ou se há discrepâncias, conforme figura 14. 

 

Figura 14. Média mensal de precipitação para os anos 2000 a 2021 dos dados MERGE e 
Dados Hidroweb ANA. 

 

Fonte: Autora, 2023. 
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Ao analisar a média mensal de 2000 a 2020 dos percentis do MERGE com os 

dados da ANA foi possível observar que os períodos de maior precipitação estão no 

mês de outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e março e os períodos de 

menor precipitação estão nos meses de abril, maio, junho, julho e agosto. Desta forma, 

o período de coleta de dados ficou definido para os períodos de maior precipitação: 

janeiro (1 coleta), fevereiro (2 coletas) e março (2 coletas). Já para o período de menor 

precipitação: maio (2 coletas), junho (2 coletas) e julho (1 coleta). 

Foram definidas as datas de coleta conforme tabela 3, podendo ser realizado 

novo agendamento em caso de contratempos. Para os meses em que há duas coletas 

a serem realizadas, optou-se por considerar uma data de agendamento no início do 

mês e outra no fim do mês.  

 

Tabela 03. Datas de coleta de dados para a Estratégia A. 
 

MÊS DATA PERÍODO 
ACUMULADO PRECIPITAÇÃO  

(7 DIAS) 

COTA RIO 

(m) 

JANEIRO 16 Alta 76,60 mm 0,91 - 1,68  

FEVEREIRO 
13 Alta 46,00 mm 0,89 - 1,68 

27 Alta 32,40 mm 0,94 - 1,44 

MARÇO 
11 Alta 133,66 mm 0,93 - 2,73 

30 Alta 35,80 mm 0,91 - 1,43 

MAIO 
15 Baixa 0,00 mm 0,82 - 0,90 

29 Baixa 26,40 mm 0,82 - 1,08 

JUNHO 
10 Baixa 0,00 mm 0,80 - 0,83 

24 Baixa 15,80 mm 0,78 - 0,95 

JULHO 10 Baixa 19,60 mm 0,76 - 0,97  

Fonte: Autora, 2023. 

 

4.2  MONITORAMENTO DOS RESÍDUOS SÓLIDOS 

A seguir são apresentados os resultados referentes à coleta de dados obtidos 

de acordo com as opções para o monitoramento de resíduos sólidos nas margens do 

rio, este item atende o objetivo específico “a”. Alguns dos registros fotográficos 

realizados durante a coleta de dados encontram-se no Apêndice V. Durante a coleta 

de dados não foi necessário solicitar à prefeitura que fizesse o procedimento de 
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retirada e destino final dos resíduos, tendo em vista que não ultrapassou a quantidade 

necessária para tal.  

 

4.2.1 ESTRATÉGIA A 

O monitoramento de resíduos sólidos registrou um total de 235 itens. Foram 

encontrados mais resíduos no período de alta pluviosidade x̅ = 3,67 ± 1,30 itens/100 

m² (média ± Erro Padrão (E.P.)) do que no período de baixa pluviosidade (x̅ = 1,71 ± 

0,54 itens/100 m²). Contudo, tal diferença não foi estatisticamente significativa, 

conforme Figura 15 (t = 1,39; p > 0,05; 38 gl). 

 

Figura 15. Média + E.P de resíduos totais/100 m² em regime alta e baixa de pluviosidade. 

. 

Fonte: Autora, 2023. 

 

Por outro lado, foram encontrados mais resíduos na zona urbana (x̅ = 4,79 ± 

1,27 itens/100 m²) do que na zona rural (x̅ = 0,59 ± 0,17 itens/100 m²) conforme figura 

16. Essa diferença foi estatisticamente significativa (t = 3,28; p < 0,01; 38 gl). 
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Figura 16. Média + E.P de resíduos totais/100 m² em áreas urbanas rurais. 

 

Fonte: Autora, 2023. 

 

Na zona urbana em alto regime pluviométrico foram encontradas as maiores 

quantidades de resíduos (x̅ = 6,53 ± 2,30 itens/100 m²) conforme figura 17. Esse valor 

médio foi mais do que dobro do que o encontrado na mesma área urbana, porém em 

baixo regime de chuva (x̅ = 3,04 ± 0,91 itens/100 m²). Na zona rural os valores foram 

baixos tanto no período chuvoso (x̅ = 0,81 ± 0,32 itens/100 m²) como no período de 

estiagem (x̅ = 0,37 ± 0,05 itens/100 m²). Essa diferença foi estatisticamente 

significativa entre o fator urbanização (ANOVA; F = 11,35; p<0,05; 1 gl), todavia em 

relação ao fator pluviosidade a diferença não foi estatisticamente significativa 

(ANOVA; F = 2,49; p>0,05; 1 gl).  
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Figura 17. Média + E.P de resíduos totais/100 m² considerando os fatores zoneamento e 
pluviosidade.    

 

Fonte: Autora, 2023. 

 

Observa-se na figura 18 que o plástico foi o material mais abundante nas 

coletas, com um valor médio (x̅ = 1,51 ± 0,40 itens/100 m²) mais de quatro vezes 

superior à média do segundo material mais abundante, os itens metálicos (x̅ = 0,36 ± 

0,11 itens/100 m²).  As demais categorias de materiais (itens mistos, resíduos têxteis, 

borrachas, materiais indefinidos, fragmentos de vidro e materiais de construção civil) 

apresentaram médias individuais inferiores a 0,2 itens/100 m². A diferença entre as 

categorias de resíduos é estatisticamente significativa (ANOVA; F = 9,49; p<0,001; 7 

gl). Testes pareados de Tukey indicaram que o valor médio dos itens plásticos foi 

significativamente maior do que as médias das demais categorias, que não são 

estatisticamente diferentes entre si.  
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Figura 18. Média + E.P de resíduos totais/100 m² considerando todas as categorias. 

 

Fonte: Autora, 2023. 

 

Especificamente em relação aos itens plásticos na figura 19, a média 

observada no regime de alta pluviosidade (x̅ = 2,09 ± 0,74 itens/100 m²) foi 

aproximadamente o dobro da média observada no regime de pouca chuva (x̅ = 0,92 

± 0,27 itens/100 m²). Contudo, tal diferença não foi estatisticamente significativa 

(t=1,14; P>0,05; 38 gl).  

 

Figura 19. Média + E.P de resíduos plástico totais/100 m² considerando fator pluviosidade. 

 
Fonte: Autora, 2023. 
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(x̅= 0,3 ± 0,1 itens/100 m²). Essa diferença foi estatisticamente significativa (t =3,24; 

p<0,01; 38 gl).  

 

Figura 20. Média + E.P de resíduos plástico totais/100 m² em áreas urbanas e rurais.  

 

Fonte: Autora, 2023. 

 

Nos períodos de alta pluviosidade em área urbana, a abundância média dos 

itens plásticos foi de x̅ = 3,73 ± 1,3 itens/100 m², baixando para menos da metade x̅ = 

1,6 ± 0,5 itens/100 m² em período de baixa pluviosidade. Nas áreas rurais, a 

quantidade média de resíduos plásticos foi de x̅= 0,45 ± 0,2 itens/100 m² no período 

de alta pluviosidade e de x̅ = 0,2 ± 0,05 itens/100 m² no regime de baixa pluviosidade, 

conforme ilustra a figura 21. A diferença associada ao fator urbanização foi 

estatisticamente significativa (ANOVA; F = 11,26; p<0,05; 1 gl), todavia em relação ao 

fator pluviosidade a diferença não foi estatisticamente significativa (ANOVA; F = 2,83; 

p>0,05; 1 gl). Testes pareados de Tukey indicaram que os valores médios de itens 

plásticos coletados em áreas urbanas foram significativamente maiores do que os 

valores médios de itens plásticos coletados em áreas rurais. As diferenças entre as 

médias associadas aos regimes de alta e baixa pluviosidade não foram 

estatisticamente significativas.  
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Figura 21. Média + E.P de resíduos plástico totais/100 m² considerando fator 

pluviosidade e urbanização. 

 

Fonte: Autora, 2023. 

 

 

4.2.2 ESTRATÉGIA B 
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estatisticamente significativa (t =-0,15; p<0,05; 6 gl). 
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Figura 22. Média + E.P de resíduos totais/100 m² considerando o fator tempo (antes e após 
evento de alerta do dia 05/10/2022). 

 

Fonte: Autora, 2024. 

 

 

Por outro lado, foram encontrados mais resíduos na zona urbana (x̅ = 4,21 ± 

0,9 itens/100 m²) do que na zona rural (x̅ = 0,24 ± 0,09 itens/100 m²) conforme figura 

23. Essa diferença foi estatisticamente significativa (t=4,39; p<0,05; 6 gl). 

 

Figura 23. Média + E.P de resíduos totais/100 m² considerando o fator zoneamento. 

 

Fonte: Autora, 2024. 
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Foi na zona urbana após o alerta que se encontrou as maiores quantidades de 

resíduos (x̅ = 4,54 ± 2,14 itens/100 m²) conforme figura 24, porém esse valor ficou 

próximo da quantidade média de resíduos encontrados em zona urbana antes do 

alerta (x̅ = 3,89 ± 0,29 itens/100 m²). Na área rural antes do alerta (x̅ = 0,28 ± 0,07 

itens/100 m²) a quantidade média de resíduos não foi muito maior do que a quantidade 

de resíduos observada após o alerta (x̅ = 0,20 ± 0,20 itens/100 m²). A Análise de 

Variância indicou que a diferença relacionada ao fator tempo não foi significativa 

(ANOVA; F = 0,07; p>0,05; 1 gl). Por outro lado, a diferença entre áreas urbanas e 

rurais foi estatisticamente significativa (ANOVA; F = 13,48; p<0,05; 1 gl). 

 

Figura 24. Média + E.P de resíduos totais/100 m² considerando os fatores zoneamento e 
pluviosidade. 

 

Fonte: Autora, 2024. 

 

Observa-se na figura 25 que o plástico foi o material mais abundante nas 

coletas, com um valor médio (x̅ = 1,69 ± 0,69 itens/100 m²) mais de cinco vezes 

superior à média do segundo material mais abundante, os itens metálicos (x̅ = 0,28 ± 

0,14 itens/100 m²).  As demais categorias de materiais (itens mistos, resíduos têxteis, 

borrachas, materiais indefinidos, fragmentos de vidro e materiais de construção civil) 

apresentaram médias individuais inferiores a 0,2 itens/100 m². A diferença entre as 

categorias de resíduos foi estatisticamente significativa (ANOVA; F = 5,18; p<0,001; 7 

gl). 
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Figura 25. Média + E.P de resíduos totais/100 m² considerando todas as categorias. 

 

Fonte: Autora, 2024. 

 

Conforme a figura 26, a diferença entre a média de resíduos plásticos 

encontrados antes (x̅ = 1,67 ± 0,81 itens/100 m²) e após o alerta (x̅ = 1,71 ± 1,26 

itens/100 m²) não foi estatisticamente significativa (t =-0,023; p<0,05; 6 gl). 

 

Figura 26. Média + E.P de resíduos totais/100 m² considerando fator tempo. 

 

Fonte: Autora, 2024. 

 

0

2

4

Plástico Metal Borracha Vidro Material de
Construção

Resíduo
Têxtil

Material
Misto

Indefinido

It
en

s/
1

0
0

m
²

Categorias

0

2

4

Antes Alerta Após Alerta

It
en

s/
1

0
0

m
²

Fator Tempo - Plástico



56 

 

Observou-se uma diferença significativa entre a média de itens plásticos 

encontrados na zona urbana (x̅ = 3,14 ± 0,91 itens/100 m²) e na zona rural (x̅ = 0,24 ± 

0,09 itens/100 m²) conforme figura 27 (t =3,17; p<0,05; 6 gl). 

 

Figura 27. Média + E.P de resíduos totais/100 m² considerando fator zoneamento. 

 

Fonte: Autora, 2024. 

 

Antes do evento de precipitação em área urbana, a abundância média dos itens 

plásticos foi de x̅ = 3,07 ± 0,27 itens/100 m² e após o evento de precipitação a média 

dos itens plásticos foi de x̅ = 3,21 ± 2,21 itens/100 m². Nas áreas rurais, a quantidade 

média de resíduos plásticos foi de x̅= 0,28 ± 0,07 itens/100 m² antes de evento de 

precipitação e após o evento apresentou média de x̅ = 0,20 ± 0,20 itens/100cm². 

Importante ressaltar na figura 28 que a variabilidade da presença de resíduos em 

áreas urbanas aumentou após as chuvas (maior E.P), ou seja, os resíduos ficaram 

mais espalhados, mesmo observando que as médias antes e após o evento foram 

similares. 
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Figura 28. Média + E.P de resíduos totais/100 m² considerando o fator tempo e zoneamento 
para plástico. 

 

Fonte: Autora, 2024. 

5.  PRODUTOS DESENVOLVIDOS  

A seguir encontra-se os produtos desenvolvidos durante o presente estudo que 

são considerados produtos técnicos e tecnológicos com base no Relatório de Grupo 

de Trabalho definido pela Portaria CAPES 171/2018 – Instituição do GT Produção 

Técnica e elaborado por Pinto et al (2019). 

 

5.1. REDE SOCIAL  

 

Foi criado um perfil na rede social “Instagram” denominado “Por um futuro sem 

lixo”, com o objetivo de divulgar periodicamente mensagens educativas relacionadas 

ao problema da poluição dos rios por resíduos sólidos, conforme Figura 29. 
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Figura 29. Página inicial da rede social criada para divulgação de material educativo sobre 
poluição dos rios por resíduos sólidos. 

 

Fonte: Autora, 2024. 

 

Este espaço virtual abordou tópicos essenciais, desde a problemática dos 

resíduos sólidos até a identificação dos principais resíduos encontrados no presente 

estudo. Além de destacar a urgência e a complexidade da questão dos resíduos 

sólidos, o perfil também forneceu informações de outros autores sobre a temática 

resíduos sólidos, sendo descrito de forma simples para qualquer leitor compreender a 

mensagem que se pretende repassar, conforme Figura 30 e 31. 
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Figura 30. Exemplos de publicações feitas na rede social. 

 

Fonte: Autora, 2024. 

Figura 31. Exemplos de publicações feitas na rede social. 

 

 

Fonte: Autora, 2024. 

 

Até o momento a página conta com 50 seguidores e o número segue 

aumentando gradualmente. Como estratégia para buscar novos seguidores, além de 

divulgar a página em perfil pessoal, também foi identificado perfis sobre o tema a fim 

de segui-los, bem como seguir as pessoas que seguem esses perfis. Após a 
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conclusão do presente estudo, o perfil continuará ativo pela autora e poderá ser 

disponibilizado ao município para auxiliar na divulgação sobre o tema resíduos 

sólidos.  

Este produto técnico tecnológico pode ser enquadrado como “Produto de 

Editoração”, do tipo “mídia digital (internet, celular) ”, conforme portaria n° 171/2018 

da CAPES.  

 

 

5.2. PALESTRA 

 

Foi definido como proposta de trabalho a realização de palestra com os 

professores da rede municipal de ensino, a fim de conscientizá-los e inspirá-los para 

que os mesmos sejam os multiplicadores do tema resíduos sólidos aos alunos. Desta 

forma, foi realizada reunião com a Secretaria de Educação sobre data, local, tipo de 

apresentação, bem como explanação do Plano de Aula (Apêndice I) a ser utilizado 

como base.  

Sendo assim, tendo em vista que os professores têm aulas em horários 

diversos foram definidos dois momentos de palestra: online e presencial, em ambos 

momentos foram definidos horários pré-agendados. Para garantir que o máximo de 

professores tenham acesso a este conteúdo, independentemente se puderam ou não 

participar do momento online ou presencial, a apresentação da palestra conforme 

Figura 32 foi disponibilizada em um link enviado por e-mail a Secretaria de Educação, 

que foi encaminhado a todos os professores da rede municipal de ensino.  
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Figura 32. Palestra realizada online com professores da rede municipal de ensino. 

 

Fonte: Autora, 2024. 

 

A palestra online teve a duração de aproximadamente 35 minutos de 

explanação e contou com a participação de 11 pessoas presentes conforme Figura 

33. Dentre os assuntos abordados, foram tratados os seguintes temas: 

 

- Os principais conceitos sobre o tema resíduos sólidos; 

- O que são resíduos, classificação e tamanhos, diferentes possibilidades de 

destinação final dos resíduos, conceito dos 5Rs, cenário atual da destinação de RS 

no Brasil, fontes e vias de descarte irregular de RS; 

- Impacto devido à disposição incorreta dos resíduos sólidos, abordando estudos que 

discutem o impacto dos resíduos sólidos ao ser humano e meio ambiente; 

 

- Locais onde devem ser destinados cada tipo de resíduo gerado por uma residência: 

com o objetivo de orientar sobre o descarte correto para a cidade de Brusque; 

 

- Principais resultados da pesquisa, onde foi apresentado este estudo para as pessoas 

que residem no município de Brusque, em específico aos professores; 
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- Referências, destacando possibilidades de atividades e referências para que os 

professores possam utilizar em sala de aula; 

 

Figura 33. Palestra realizada online com professores da rede municipal de ensino.

 

Fonte: Autora, 2024. 

 

A palestra presencial teve a duração de aproximadamente 3 horas e contou 

com 18 inscritos. Os temas abordados foram os mesmos da palestra online, todavia 

foi possível explorar com mais detalhes o tópico “referências” mostrando na prática 

atividades e referências sobre o tema resíduos sólidos para que os professores 

possam utilizar em sala de aula. No fim da palestra foi entregue um jogo de tabuleiro 

criado pela autora e feito com resíduos conforme figura 34. 
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Figura 34. Palestra realizada online com professores da rede municipal de ensino. 

 

 

Além disso, através de uma conversa informal com os participantes da palestra 

presencial foi possível observar que os participantes já tinham entendimento em 

relação a temática, porém mesmo assim a palestra aprofundou alguns temas, 

contribuindo para que a plateia adquirisse mais conhecimento. Dentre eles sobre a 

definição de resíduos sólidos, diferença de resíduos perigosos e não perigosos, a 

alteração da paisagem como um impacto negativo pela disposição incorreta de RS, 

onde descartar resíduos de obra de residência, móveis usados, eletrônicos e 

esponjas, zoneamento como interferência na disposição incorreta de RS e por fim o 

fator pluviosidade ter relação com a presença de RS em rios.  

Este produto técnico tecnológico pode ser enquadrado como “Curso para 

Formação Profissional”, conforme relatório do grupo de trabalho da CAPES (Pinto et 

al, 2019).  

 

5.3. DOCUMENTO SÍNTESE  

 

 Como resultado desta pesquisa, uma síntese dos principais tópicos foi 

elaborada e encaminhada à Prefeitura Municipal, bem como Câmara de Vereadores 

do município conforme Apêndice IV, visando apresentar algumas sugestões para a 
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formulação de políticas públicas voltadas para a gestão de resíduos sólidos. A 

elaboração dessa síntese foi definida como um dos objetivos específicos deste 

estudo, reconhecendo a importância de direcionar os resultados da pesquisa para 

ações concretas que possam impactar positivamente a comunidade local. O 

documento síntese foi intitulado “Sumário Executivo”.  

 Durante o processo de definição deste objetivo, foi realizada uma consulta à 

Prefeitura Municipal para verificar o interesse no recebimento do documento síntese. 

Conforme detalhado no Apêndice II deste trabalho, obteve-se um retorno positivo por 

parte da administração municipal, demonstrando o reconhecimento da relevância das 

informações geradas pela pesquisa e o interesse em utilizá-las na elaboração de 

políticas públicas mais eficazes e sustentáveis na área de resíduos sólidos. 

 A síntese encontra-se disponível no Apêndice III, sendo elaborada não apenas 

apresentando os principais resultados e conclusões da pesquisa, mas também 

incluído sugestões de melhorias em termos de coleta e destinação dos resíduos 

sólidos, destinadas à avaliação dos órgãos responsáveis. Estas sugestões foram 

elaboradas com base nas lacunas identificadas durante a pesquisa, bem como nas 

melhores práticas observadas em outras localidades e nas recomendações de 

especialistas na área. 
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6. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Aqui pretende-se realizar uma comparação entre os resultados do presente 

estudo e outros estudos publicados que abordam o mesmo tema. Esta análise 

comparativa permitirá contextualizar os resultados obtidos, identificar convergências 

e divergências, e avaliar as contribuições do presente trabalho para o conhecimento 

existente sobre a temática de resíduos sólidos em rios. 

Já no item considerações finais, será descrito um resumo dos principais 

resultados e conclusões do presente estudo. Essa parte é de suma importância para 

destacar os elementos mais relevantes e as implicações práticas de pesquisa. Ao 

sintetizar os resultados de forma clara e concisa, é possível esclarecer a importância 

do estudo e fornecer orientações para possíveis ações futuras. 

 

6.1. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 

Foi observado maior presença de resíduos na área urbana do que na área rural, 

tanto no Plano A como no Plano B. Tais resultados são comparáveis com a pesquisa 

realizada por Peters e Bratton (2016) na Bacia do Rio Brazos (Texas), o qual constatou 

que a ingestão de microplásticos ocorreu em níveis mais significativos em peixes 

localizados na área urbana do que áreas a montante do local estudado. 

Rajan et al (2023) também analisou a presença de microplásticos nas águas 

superficiais do rio Ganga e constatou que os locais densamente mais povoados 

tinham maior concentração do que em locais pouco povoados durante as 

amostragens. No estudo de Pinto et al (2024), foi possível fazer uma comparação em 

relação aos macroplásticos, que quantificaram o transporte e densidade destes 

resíduos em Gana e observaram maior presença de resíduos na área urbana, 

inclusive sendo 14 vezes maior do que na área rural.   

Já no Brasil, no estudo de Falcão et al (2021) realizado ao longo do rio Preto 

da Eva no Amazonas, a área urbana apresentou maior quantidade de resíduos 

quando comparado com a área rural, com diferença significativa entre a área rural. 

Dentre os tipos de resíduos mais encontrados, o plástico foi considerado o primeiro 

no ranqueamento em todos os pontos de coleta, seguido do papel, alumínio e 

orgânico.  
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No presente estudo, foi encontrado maior quantidade de resíduos em períodos 

de alta pluviosidade em comparação com períodos de baixa pluviosidade, todavia 

essa diferença não é significativa. 

Essa observação está em linha com estudos anteriores que demonstraram a 

influência da chuva no transporte e na distribuição de resíduos. Por exemplo, Tramoy 

et al (2022) observaram um aumento na carga de resíduos transportados pela chuva 

em áreas urbanas durante períodos de alta pluviosidade (total de resíduo período 

seco: 1.782 e total de resíduo período chuvoso: 4.461). Porém o autor define como 

unidade de medida a quantidade de resíduos por ano, não sendo possível fazer uma 

comparação exata em relação a quantidade com o presente estudo. 

Ordónez et al (2023) teve como objetivo avaliar a variação sazonal de resíduos 

em água e sedimento dos estuários dos rios Saija e Timbiqui (Pacífico Colombiano). 

Foi possível verificar maior quantidade de resíduos plásticos durante as estações de 

chuva intensa com resultados de 764 a 832 itens/m². O método de quantificação dos 

resultados do estudo de Ordónez et al (2023) foi similar ao presente estudo, todavia a 

quantidade de resíduos encontrado no estudo do autor foi bastante maior em relação 

ao presente estudo. 

O deslocamento de resíduos ao longo do rio depende não apenas do fator 

pluviosidade, mas também a forma do rio, velocidade e vazão da água bem como as 

propriedades físicas dos objetos em questão, como densidade, flutuabilidade e 

tamanho (NEWBOULD et al, 2021). Sendo este transporte, bem como a sua presença 

pouco estudado em rios ao compararmos com resíduos encontrados em ambientes 

marinhos (EMMERICK e SCHWARZ, 2019; LIRO et al, 2020). É imprescindível que 

mais estudos sejam realizados em relação a esta temática, bem como que seja 

possível uma maior padronização dos resultados encontrados a fim de ser possível 

uma melhor comparação entre diferentes regiões geográficas.  

Em suma, o aumento de resíduos em especial no que se refere aos resíduos 

plásticos tendo em vista a característica deste material são mais propensos a serem 

encontrados em períodos de maior pluviosidade e principalmente nas áreas urbanas. 

Isso ocorre devido aos resíduos que estão em local terrestre serem carreados pelos 

sistemas de drenagem até a água, bem como os resíduos que estiverem presos nas 

margens de rios serem deslocados tendo em vista o aumento do nível e velocidade 

do fluxo de água (EMMERICK et al, 2019). 
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Em relação ao fator pluviosidade para o Plano B foi verificado que não houve 

diferença significativa entre a coleta de dados antes e após um alerta. Allison et al. 

(1998b) apud Neves (2006), em Melbourne na Austrália, realizou uma pesquisa que 

teve como objetivo avaliar a presença de resíduos durante o evento de chuva. Esta 

pesquisa é semelhante com a do presente estudo, pois considera uma análise da 

presença de resíduos no momento que o evento de precipitação está ocorrendo, 

difere-se apenas pois não foi realizado uma coleta prévia. Nesta pesquisa o autor 

constatou que as concentrações de resíduos são mais altas durante os primeiros 

estágios do escoamento superficial (estudo foi em drenagem) e a carga aumenta com 

as vazões.  

O plástico foi identificado como o material significativamente mais abundante, 

tanto nas coletas do Plano A como nas coletas do Plano B. Tais resultados são 

coerentes com diversos estudos sobre a predominância da poluição por plásticos em 

rios. Estudos como o de Castro et al. (2019) observaram que os itens de plástico 

representam uma grande proporção do lixo flutuante em rios representando cerca de 

77% do macro lixo flutuante nas águas superficiais do Rio Ródano, sendo os mais 

comuns fragmentos de plástico, sacos, garrafas e tampas/embalagens. 

Ryan e Perold (2021) destacaram a predominância de tampas de plástico, 

compreendendo a maioria dos itens de lixo registrados em suas amostras, 

compreendendo 85% dos itens de lixo (tampas de garrafas de bebidas 43%, tampas 

esportivas 11% e outras tampas 31%, seguidas por garrafas 8%). 

Morrit et al. (2014), em seu estudo no rio Tâmisa também encontraram uma 

grande quantidade de itens de plástico em suas coletas, demonstrando a prevalência 

desse material como forma de poluição. 

Lebreton et al. (2017) e Schmidt et al. (2017) estimaram que uma quantidade 

significativa de resíduos plásticos entra nos oceanos através dos rios, do qual o 

primeiro autor estima que cerca de 1,15 a 2,41 milhões de toneladas de resíduos 

plásticos entram nos oceanos vindos especialmente dos rios mais poluídos do mundo, 

como por exemplo da Ásia. Já o segundo autor estima um fluxo de resíduos plásticos 

que vão aos oceanos variando de 0,41 a 4 milhões de tonelada por ano.  

Por conseguinte, em relação aos trabalhos de educação ambiental estes se 

tornam de suma importância para melhorar a consciência ambiental das pessoas, 

como por exemplo no estudo de Silva et al (2019) onde o mesmo elaborou palestras 

e workshop em escolas e ao aplicar um questionário antes e após as práticas 
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realizadas pode constatar que houve mudanças benéficas no local de estudo em 

relação ao gerenciamento dos resíduos, bem como a plateia pode absorver os 

conhecimentos sobre seu papel na gestão e os impactos socioambientais atrelados a 

temática. Dentre os principais resultados encontrados pelo o autor foi o aumento do 

percentual de pais que entenderam sua função nos cuidados com os resíduos, além 

de zerar o percentual de pessoas que responderam ao questionário após as palestras 

afirmando que realizavam a prática de queimar resíduos em casa.   

Já outra pesquisa foi realizada por Santos (2019) em duas escolas públicas, 

ambas localizadas no município de São Joaquim do Monte–PE após aplicação de 

questionário semiestruturados com questões fechadas a alunos e professores. Nos 

resultados específicos para professores foi possível observar que há uma carência 

em relação a capacitações sobre educação ambiental, sendo sugerido que a 

Secretaria de Educação pudesse oferecer cursos sobre essa temática a fim de que os 

professores pudessem trabalhar de forma mais efetiva no ambiente escolar.  

A formação de indivíduos conscientes e engajados na preservação do meio 

ambiente é vista como fundamental, pois os capacita a fazer escolhas responsáveis 

em relação ao mundo ao seu redor, demonstrando um compromisso com a 

sustentabilidade planetária (FONSECA, 2009 apud CARVALHO et al (2012)). Ou seja, 

disponibilizar aos professores da rede pública de ensino de Brusque um momento de 

aprendizado sobre o tema, com divulgação pela Secretaria de Educação e 

compartilhamento da apresentação para que seja acessível também aos professores 

ausentes na palestra, é uma maneira de incentivá-los e capacitá-los. Dessa forma, 

eles poderão atuar como multiplicadores desse conhecimento junto aos alunos. 

Por fim, a utilização de rede social como prática de educação ambiental 

também pode ser efetiva, conforme descrito por Ribeiros (2019), em sua análise sobre 

o uso do Instagram para avaliar a Campanha #mareslimpos da ONU Meio Ambiente. 

A plataforma desempenha um papel crucial na divulgação e sensibilização do projeto. 

Isso ocorre porque as postagens com imagens tornam mais acessível a compreensão 

do problema de interesse público (poluição) e os objetivos de mudança almejados 

(projetos de conscientização). 

Parra et al (2019) utilizou as redes sociais Instagram, Facebook e e-mail para 

divulgar informações de conscientização sobre coleta seletiva. Para avaliar a 

efetividade deste meio de comunicação, ele considerou os números de alcance e 
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interações (curtidas, comentários, compartilhamentos) que os leitores fazem nas 

publicações. 

De acordo com o acima exposto se justifica a utilização das redes sociais como 

forma de conscientização sobre o tema, com pessoas que podem ou não estar no 

meio acadêmico. A utilização das redes sociais pode ser efetiva para transmitir o 

impacto desta temática no meio ambiente, considerando que no presente estudo 

desde a criação da rede social foi possível atingir 50 contas e esse número segue 

aumentando.  

 

6.2.  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

No que se refere ao Plano A, observou-se uma maior quantidade de resíduos 

nas áreas urbanas do que nas áreas rurais, destacando-se o plástico como a categoria 

principal de resíduos encontrados. Importante ressaltar o fato de que mesmo que as 

demais categorias apresentaram uma média similar e menor quantidade ao comparar 

com o plástico, ainda possivelmente as demais categorias podem ser formadas por 

polímeros sintéticos. Desta forma, se esse estudo estivesse se referindo a polímeros 

o plástico não acabaria na primeira categoria mais encontrada, ou seja, a categoria 

plástica seria mais destacada ainda, resultando em mais plástico. 

Também se observou mais resíduos no período de alta pluviosidade, sem 

significância estatística. Já em relação ao Plano B, não se verificou uma diferença 

significativa na média de resíduos coletados antes e após o alerta. Mais uma vez, 

notou-se uma predominância de resíduos na zona urbana em relação à rural, com o 

plástico emergindo como o material mais abundante nas coletas. 

O resultado acima dá suporte a hipótese proposta de que a urbanização 

desempenha papel importante na abundância de resíduos sólidos. Além disso, a 

categorização dos resíduos e definição da coleta de dados considerando o 

zoneamento da cidade permitiu entender melhor a importância da origem urbana e o 

papel do plástico como material predominante, seja pelo seu alto consumo pelo ser 

humano, seja pela sua baixa densidade que permite a flutuação e melhor transporte 

ao longo do rio, em comparação com materiais mais pesados. 

De acordo com dados do SNIS (2022) 5,4% da população não é atendida pelos 

serviços de coleta de resíduos sólidos, isso se dá com a população rural, tendo em 

vista que 100% da população urbana é atendida por este serviço. Ou seja, por mais 
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que a população urbana seja atendida na sua totalidade pela coleta de RS, bem como 

coleta seletiva, ainda de acordo com o presente estudo foi na área urbana que houve 

maior quantidade de resíduos sendo dispostos incorretamente na margem do rio. 

Todavia, não se pode afirmar que a área rural não há presença de disposição incorreta 

de resíduos, pois existem outras fontes como disposição em terrenos baldios, queima, 

entre outros, sendo necessário neste caso estudos mais aprofundados sobre o tema.  

Considerando a dificuldade de coleta evidenciada no Plano B, torna-se 

importante a necessidade de um estudo mais aprofundado que aborde essa 

metodologia. Os resultados desta pesquisa corroboram com estudos anteriores, 

evidenciando semelhanças quanto às categorias de resíduos encontradas e ao fator 

de urbanização, reforçando a relevância dessas descobertas no contexto mais amplo 

da gestão de resíduos.  

Por fim, ressalta-se a importância das políticas públicas para reverter a 

problemática da disposição inadequada de resíduos sólidos, em especial na área 

urbana do município de Brusque, como por exemplo através de medidas estruturais 

como implantação de eco barreiras. Essa medida é justificada principalmente 

considerando que o descarte inadequado de resíduos sólidos é um problema que 

afeta não apenas as comunidades locais, mas também tem impactos transfronteiriços, 

atingindo áreas distantes de onde esses resíduos foram originados. Igualmente 

importante é a intensificação de atividades de educação ambiental dentro do âmbito 

escolar, a fim de sensibilizar os alunos e a comunidade em geral quanto aos desafios 

da gestão de resíduos sólidos associados à rios urbanos em tempos de mudanças 

climáticas.  
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8.2. APÊNDICE II – OFÍCIO PREFEITURA MUNICIPAL 
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8.3.  APÊNDICE III – DOCUMENTO SÍNTESE AO MUNICÍPIO DE 
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8.4. APÊNDICE IV– COMPROVANTE ENVIO SUMÁRIO EXECUTIVO A 

PREFEITURA E CÂMARA DE VEREADORES 
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8.5. APÊNDICE V- EXEMPLOS DE REGISTROS FOTOGRÁFICOS  

 

PONTO 1 – BEIRA RIO 

 

Categoria: Plástico com aproximadamente 50 

cm em uma das dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: Plástico com aproximadamente 26 

cm em uma das dimensões. 

 

 

 

Categoria: Plástico com aproximadamente 9 

cm em uma das dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: Plástico com aproximadamente 11 

cm em uma das dimensões. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



101 

 

 

Categoria: Metal com aproximadamente 

15cm em uma das dimensões. 

 

 

 
 

 

Categoria: Plástico com aproximadamente 

23cm em uma das dimensões. 

 

 
 

 

 

Categoria: Têxtil com aproximadamente 

44cm em uma das dimensões. 

 

 

 

 

 

Categoria: Borracha com aproximadamente 

66cm em uma das dimensões. 
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Categoria: Metal com aproximadamente 

16cm em uma das dimensões. 

 

 

 

 

Categoria: Borracha com aproximadamente 

80cm em uma das dimensões 

 

 
 

 

 

 

 

Categoria: Vidro com aproximadamente 

10cm em uma das dimensões. 

 

 

 

 

Categoria: Plástico com aproximadamente 

26cm em uma das dimensões. 
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PONTO 2 – RIO BRANCO 

 

Categoria: Material misto com 

aproximadamente 20cm em uma das 

dimensões. 

 

 

 

Categoria: Resíduo Têxtil com 

aproximadamente 30cm em uma das 

dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: Material de Construção com 

aproximadamente 17cm em uma das 

dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: Borracha com aproximadamente 

120cm em uma das dimensões. 
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Categoria: Plástico com aproximadamente 

3cm em uma das dimensões. 

 

 
 

 

 

 

Categoria: Material de Construção com 

aproximadamente 5cm em uma das dimensões. 

 

 
 

 

 

Categoria: Plástico com aproximadamente 

17cm em uma das dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: Plástico com aproximadamente 

20cm em uma das dimensões. 
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Categoria: Plástico com aproximadamente 

170cm em uma das dimensões. 

 

 

 
 

 

Categoria: Resíduo Têxtil com 

aproximadamente 4 cm em uma das 

dimensões. 

 

 
 

 

 

 

Categoria: Plástico com aproximadamente 

30cm em uma das dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: Metal com aproximadamente 27cm 

em uma das dimensões. 
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PONTO 3 – DOM JOAQUIM 

 

Categoria: Metal com aproximadamente 

5cm em uma das dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: Metal com aproximadamente 4cm 

em uma das dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: Plástico com aproximadamente 

7cm em uma das dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: Plástico com aproximadamente 

30cm em uma das dimensões. 
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Categoria: metal com aproximadamente 

20cm em uma das dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: misto com aproximadamente 4cm 

em uma das dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: plástico com aproximadamente 

13cm em uma das dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: plástico com aproximadamente 

17cm em uma das dimensões. 
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Categoria: Resíduo têxtil com 

aproximadamente 20cm em uma das 

dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: plástico com aproximadamente 

20cm em uma das dimensões. 

 

 

 
 

 

Categoria: misto com aproximadamente 4 

cm em uma das dimensões. 

 

 
 

 

Categoria: plástico com aproximadamente 

20cm em uma das dimensões. 
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PONTO 4 – CRISTALINA 

 

Categoria: plástico com aproximadamente 

6cm em uma das dimensões 

 

 
 

 

Categoria: material misto com 

aproximadamente 3cm em uma das dimensões 

 

 
 

 

Categoria: plástico com aproximadamente 

7cm em uma das dimensões 

 

 
 

 

Categoria: misto com aproximadamente 5cm 

em uma das dimensões 

 

 
 

 

Categoria: indefinido com 

aproximadamente 4cm em uma das 

dimensões 

 

 

 

Categoria: plástico com aproximadamente 6cm 

em uma das dimensões 
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