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RESUMO

O crescimento da populagdo, o desenvolvimento industrial e a
urbanizacdo acelerada vém contribuindo para o aumento do uso dos recursos
naturais e, consequentemente, da geracdo dos residuos solidos domiciliares —
RSD, que quando ndo gerenciados de maneira adequada, trazem problemas de
ordem sanitéria, ambiental, social e econdémica. Este trabalho teve por objetivo
determinar a composicdo gravimétrica dos residuos soélidos domiciliares dos
bairros Sdo Vicente, Caminho das Aguas e Dona Flor, na cidade de Lavras -
MG, onde a coleta seletiva estava em processo de implantagdo, com o intuito de
auxiliar a Associacdo dos Catadores de Material Reciclavel de Lavras -
ACAMAR; e nos bairros Condominio Flamboyants, Monte Libano e Jardim
Eldorado na mesma cidade, onde a coleta seletiva ja funciona ha alguns anos.
Nos trés primeiros bairros, a caracterizacdo foi feita em outubro de 2013 e junho
de 2014 (antes e ap0s a implantacdo da coleta seletiva) e nos trés Gltimos bairros
a caracterizacdo foi feita em junho de 2014. Os residuos foram coletados em
caminhdo basculante, por empresa terceirizada, contratada pela Prefeitura, a
partir de rotas previamente definidas, encaminhados para o0 vazadouro
municipal, onde se realizou o quarteamento e a caracterizagdo gravimétrica.
Aplicou-se, nos bairros, um questionario socioeconémico e de habitos de
descarte de residuos. Com bases nos dados, verificou-se que a popula¢do deve
ser mais bem informada / conscientizada sobre os residuos sdélidos,
principalmente, quanto a forma de separacdo adequada, principalmente, nos
bairros onde a coleta seletiva foi iniciada recentemente. As quantidades de
matéria organica, materiais passiveis de serem reciclados e de rejeitos, seguem a
tendéncia nacional em termos percentuais. Constatou-se, ainda, que, mesmo nos
bairros onde a coleta seletiva ja ocorre ha anos, ocorre o0 envio de percentuais
consideraveis de materiais passiveis de serem reciclados para o vazadouro
municipal. Conclui-se que os residuos sélidos domiciliares do municipio de
Lavras, seguindo a tendéncia dos bairros avaliados, apresentam potencial para
que o poder publico e, ou, a ACAMAR possam implantar um Programa de
Coleta Seletiva mais abrangente na cidade e de compostagem da matéria
organica.

Palavras-chave: Material reciclavel. Rejeito. Matéria orgénica. Caracterizagdo
fisica.



ABSTRACT

Population growth, industrial development and accelerated urbanization
have been contributing to the increase in the use of natural resources and,
consequently, in the generation of household solid waste — HSW that, when not
appropriately managed, cause issues of sanitary, environmental, social and
economic order. This paper aimed at determining the gravimetric composition of
household solid waste of neighborhoods S&o Vicente, Caminho das Aguas and
Dona Flor, in the municipality of Lavras, Minas Gerais, Brazil, where selective
collection was in process of implementation, with the intent of aiding the
Association of Recyclable Material Collectors of Lavras — ACAMAR. We also
studied neighborhoods Flamboyants Condominium, Monte Libano and Jardim
Eldorado, also in Lavras, where selective collection has been implemented for a
few years. In the three first neighborhoods, the characterization was done in
October of 2013 and June of 2014 (before and after the implementation of
selective collection) and, in the three last neighborhoods, the collection was
done in June of 2014. The waste was collected in a dump truck, by an
outsourced company hired by the city hall, in previously defined routes and
taken to the municipal dumping ground where the quarters method and
gravimetric characterization were performed. We applied a socio-economic
questionnaire in the neighborhoods regarding waste disposal habits. Based on
the data, we verified that the population must be made better informed/aware of
solid waste, especially regarding the adequate form of separation, especially in
neighborhoods in which selective collection was recently implemented. The
amount of organic matter, materials passive of being recycled and of rejects
follow the national tendency in terms of percentage. We also verified that, even
in the neighborhoods in which selective collection occurs for years, there is a
considerable percentage of materials passive of being recycled being sent to the
municipal dumping ground. We conclude that household solid waste in the
municipality of Lavras, according to the tendency of the evaluated
neighborhoods, have the potential for the public authority and/or ACAMAR to
implement a more extensive Selective Collection and Organic Matter
Composting Program in the municipality.

Keywords: Recyclable material. Reject. Organic matter. Physical
characterization.
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1 INTRODUCAO

Os residuos sélidos, popularmente denominados de lixo, sdo um
problema socioambiental bastante antigo que tomou maiores dimensdes, com a
revolucdo industrial e o consequente aumento da populacdo e de seu poder
aquisitivo. O problema dos residuos sélidos é bastante complexo, ndo somente
no Brasil, bem como em varios outros paises. O Brasil apresenta, ainda,
muitos lix0es a céu aberto, sem qualquer tipo de tratamento sanitario.

Cada pessoa no Brasil gera em torno de 1,0 kg de residuos solidos
urbanos (RSU) por dia. Parte destes residuos (9,1%) vai para lixGes sem passar
por qualquer tipo de triagem (BRASIL, 2014a). A disposicéo final adequada dos
residuos sélidos deveria passar por uma triagem na qual cerca de 85% de todo
lixo seriam aproveitados na reciclagem e compostagem e somente 15% do total,
chamado rejeito, seriam levados a disposicdo final (INSTITUTO DE
PESQUISA ECONOMICA APLICADA - IPEA, 2012).

A disposicdo inadequada dos residuos pode causar inimeros maleficios
ao ambiente, dentre eles: a poluicdo do solo, podendo causar poluicédo das aguas
superficiais e subterréneas; a polui¢do do ar pela degradagdo da matéria orgéanica
e, como resultado, a queima ndo controlada; poluicdo visual quando ndo
dispostos adequadamente; a contaminacdo do homem e da biota, entre varios
outros maleficios (JACOBI; BESEN, 2011).

Um comportamento que antes era um ato voluntario, a destinacao
adequada dos residuos no ambiente, vai ordenadamente se tornando obrigatoria
com a Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010), pela qual se instituiu a Politica Nacional
de Residuos Solidos. Por meio da legislacdo, torna-se necessario iniciar a
elaboracdo do projeto de uma politica municipal de residuos solidos, a partir da

qual poderdo ser definidas diretrizes e normas visando & prevencéao da poluigéo,
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para protecdo e recuperacdo da qualidade ambiental e da saude publica, por meio
da gestdo democratica e sustentavel dos residuos sélidos.

A Lei n° 12.305 relne principios, objetivos, instrumentos, diretrizes,
metas e acOes a serem adotados pela Unido, isoladamente, ou em parceria com
Estados, Distrito Federal, Municipios e particulares visando a gestdo integrada
dos residuos solidos e seu gerenciamento ambientalmente adequado (BRASIL,
2010).

Para cumprimento da exigéncias legais, € importante conhecer o0s
residuos produzidos bem como suas caracteristicas. O conhecimento dos
materiais, que compdem os RSU de uma cidade, ¢ uma importante ferramenta
para a sua gestdo. Um aspecto relevante para a determinacdo das caracteristicas
destes residuos é a composico fisica. E essencial que toda cidade que planeja
fazer seu plano de gerenciamento de residuos sélidos, exigido pela Politica
Nacional de Residuos Solidos, tenha conhecimento das caracteristicas fisicas dos

residuos do municipio.
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2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo foi verificar a influéncia da Coleta

Seletiva na caracterizagcdo gravimétrica dos Residuos Solidos Domiciliares

(RSD), em trés bairros do municipio de Lavras, Minas Gerais, em que a coleta

seletiva foi recentemente implantada, e em trés outros bairros em que a coleta

seletiva ja ocorre por mais tempo.

Os objetivos especificos foram:

a)

b)

d)

Avaliar os habitos de descarte dos bairros onde a coleta seletiva ja
ocorre com bom aproveitamento pela ACAMAR; e em trés bairros
onde a coleta seletiva foi recentemente implantada;

Caracterizar fisicamente os residuos sélidos domiciliares (RSD) dos
bairros Dona Flor, Caminho das Aguas e S&o Vicente onde a coleta
seletiva dos RSU foi recentemente implantada; e dos bairros Jardim
Eldorado, Monte Libano e Condominio dos Flamboyants onde a
coleta seletiva dos RSU ja ocorre pela Associacdo dos Catadores de
Material Reciclavel de Lavras (ACAMAR);

Avaliar a quantidade de materiais passiveis de reciclagem,
compostagem e o rejeito (parte do RSD que realmente deveria ir
para a destinacdo final);

Auxiliar a ACAMAR com dados da composi¢do gravimétrica e peso
especifico dos RSD dos bairros para um estudo de melhorias dos

procedimentos adotados pela Associagéo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Residuos sélidos

Varias sdo as definicbes apresentadas pelos doutrinadores e
pesquisadores a respeito dos residuos sélidos. Segundo Santos, G. (2008), o
conceito de lixo e de residuo pode variar, conforme a época e o lugar, depende
de fatores juridicos, econdémicos, ambientais, sociais e tecnolégicos. J&, para
Barbosa (2000), a origem da palavra lixo, deriva dos termos em latim lix e
lixare, em que lix significa cinza, proveniente de uma época cujos residuos da
cozinha eram formados por cinzas advindas de restos de lenha carbonizados nos
fogdes; e lixare que significa sujeira, imundicie e restos.

Fiorillo (2009) interpreta residuos como sendo a mesma coisa. Eles
consistem no resto e sobras ndo reaproveitadas pelo préprio sistema, oriundos de
uma desarmonia ecoldgica. Lixo, tecnicamente chamado de residuos sélidos,
pode ser definido como todo e qualquer residuo que resulta das atividades
didrias do homem na sociedade e que é descartado no meio ambiente
(BACELAR, 2005).

No ambito mundial, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), por meio
da Agenda 21, define o residuo como todos os restos domésticos e residuos nao
perigosos, tais como os residuos comerciais e institucionais, os residuos das ruas
e os entulhos de construgdo. Se manifestarem caracteristicas perigosas, esses
residuos devem ser tratados como residuos perigosos (BRASIL, 1994).

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabelece que
residuos sélidos sdo os residuos nos estados sélidos e semissélidos que resultam
de atividades da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos de varricdo. Ficam incluidos, nesta definig&o, os

lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
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equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu langcamento na rede publica
de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e
economicamente inviaveis, face & melhor tecnologia disponivel (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2004).

O estabelecimento de uma definigdo para residuos sélidos é importante,
pois a partir dela podem ser tomadas medidas concretas para 0 seu manejo e
destinacdo adequada no ambiente. Assim, a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), instituida pela Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010 (BRASIL,
2010), vem compilar as definigdes anteriormente citadas, estabelecendo um
conceito a ser seguido no Brasil.

Confirmada a importancia da definicdo de residuos solidos, Barreto,
Killinger e Rego (2002) apontaram uma defini¢do de lixo, baseada na entrevista
realizada com a populacdo residente, em uma area periférica de Salvador-BA,
sendo considerado lixo aquilo que ndo serve para ser utilizado, vendido ou
trocado, e € descartado, pois assim eram vistos os residuos por aquela
populacéo.

Residuo é uma categoria dindmica, pois o que é lixo para algumas
pessoas, pode ser de grande utilidade para outras. Os componentes deste
descarte sdo frutos de decisdes individuais, mas que podem ser determinadas
historica, social ou culturalmente. Alguns grupos, especialmente 0s menos
favorecidos, reutilizam mais facilmente os materiais que outros, e 0S processos
de doacdes e de trocas de objetos descartados limitam-se, as vezes, a concepgoes
ou crencas religiosas. Acima de tudo, a selecdo dos produtos que sdo
considerados como lixo varia com a classe social (BARRETO; KILLINGER,;
REGO, 2002).

Deste modo, no presente estudo, pode-se chegar a um primeiro

entendimento que os residuos sélidos urbanos (RSU) consistem no resultado das
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atividades humanas domésticas ou comerciais e sua composicdo é bastante
variavel, incluindo os residuos gerados nas residéncias e no comércio, de origem
publica, como os provenientes do manejo de areas publicas e aqueles de fontes
especiais.

3.2 Classificacdo dos residuos sélidos

A PNRS estabeleceu que os residuos solidos podem ser classificados
quanto a origem em: residuos domiciliares, residuos de limpeza urbana, residuos
s6lidos urbanos, residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servicos, residuos dos servicos publicos de saneamento basico, residuos
industriais, residuos de servigos de salde, residuos da construcao civil, residuos
agrossilvopastoris, residuos de servigos de transportes, e residuos de mineracao
(BRASIL, 2010).

Destaque deve ser dado aos residuos sdlidos urbanos formados pelos
residuos domiciliares (RSD) mais os residuos de limpeza urbana. No Brasil, a
composicdo dos RSD é variavel, porém ha consenso que estes sdo formados,
principalmente, por matéria organica (BRASIL, 2014a; IPEA, 2012).

Ja, os residuos industriais sdo de composicdo extremamente varidvel
dependendo do tipo, tamanho e processo produtivo empregado. O processo
produtivo, na grande maioria das vezes, tem como consequéncia a geragao de
residuos que precisam de tratamento e destino mais especificos, uma vez que
diversas substancias bastante comuns nos residuos industriais sdo toxicas e
algumas tém a capacidade de bioacumulagédo nos seres vivos, podendo entrar na
cadeia alimentar e chegar até o homem (COELHO, 2011; SISINNO, 2003).

No que concerne aos residuos solidos de servico de saude (RSS), a
questdo central que se coloca é sobre a periculosidade de parte deste tipo de

residuo, a qual é considerada perigosa e potencialmente infectante, que pode
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representar em torno de 10% desses residuos (SILVA, 2007). Os RSS podem,
muitas vezes, ser encontrados juntamente com os residuos domiciliares, 0s
quais, dependendo da origem e composicdo, podem trazer sérios problemas de
contaminacdo para as pessoas diretamente envolvidas com a gestdo dos residuos
e para 0 ambiente, com a contaminacdo do solo e das aguas (CUSSIOL;
ROCHA; LANGE, 2006; GARCIA; ZANETTI-RAMOS, 2004; VENTURA,;
REIS; TAKAYANAGUI, 2010).

Semelhante aos RSS, os residuos de construgdo civil e demolicdo
(RCD), geralmente, sdo destinados em conjunto com o0s residuos sélidos
urbanos. Assim, a questdo ambiental na atividade da construgéo civil ganhou
relevancia nos ultimos anos, tanto como utilizadora de recursos naturais quanto
como geradores de residuos que causam impactos ambientais negativos (LIMA;
CABRAL, 2013). Baseado na prevencao e reducdo de residuos sélidos com a
utilizacdo de tecnologias limpas e materiais reciclaveis e reutilizaveis, a
reciclagem dos RCD tornou-se uma alternativa para economizar 0S recursos
naturais, utilizados como matéria-prima na construcdo civil, além de uma
possibilidade de reducdo nos custos de constru¢cdo e do volume final dos
residuos a serem dispostos. Grande parte dos RCD pode ser destinada, por meio
da reciclagem, para a producdo de argamassas (MENEZES; NEVES;
FERREIRA, 2002).

Até pouco tempo, a sociedade ndo se preocupava com 0s residuos
gerados na zona rural, pois muitos destes residuos eram de origem orgéanica e se
incorporavam ao solo. No entanto, as alteracbes ambientais geradas pela
disposicao inadequada dos residuos domésticos, em pequenas comunidades ou
na zona rural, apesar de serem de uma magnitude menor que aquelas produzidas
nos lix6es das grandes cidades, podem, também, constituir impactos ambientais

negativos (COLLARES et al., 2007), visto que esta popula¢do tem modificado
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seus habitos, passando a consumir mais produtos industrializados armazenados
em embalagens plasticas e metalicas, entre outras.

O acondicionamento dado a esse novo lixo, nas zonas rurais, mesmo
representando uma pequena quantidade, quando comparado com o total de RSD
produzido, estd acarretando ao ambiente uma significativa devastacdo, por ele
ser descartado como anteriormente, nos quintais de suas proprias casas, em
margens de lagos e rios e em nascentes, quando organico e, em sua maioria,
queimado quando reciclavel, causando impactos nocivos a fauna e a flora
(RIBEIRO et al., 2011; ROCHA et al., 2012).

Independentemente da origem, muitos residuos sdo classificados em
organicos e inorganicos. Em praticamente todas as cidades do Brasil, a
populacédo é educada a jogar fora 0s restos organicos sem a menor preocupacao.
Esses materiais sdo responsaveis pelo pessimo odor produzido pelos RSD e,
consequentemente, pelo seu acimulo e pelo aumento da presenca de animais e
insetos. Mas, de uma forma geral, a populacéo é pouco orientada e, nesse caso,
ndo imaginaria que o material orgénico, gerado em casa, pode ter valor
econdmico.

Uma destinacdo correta para esse tipo de material é a compostagem, que
pode ser conceituada como um processo bioldgico cujos microrganismos
transformam a matéria orgéanica, tais como restos de comida, cascas de frutas,
papéis muito umidos, grama, restos de folhagens, pé de café e estrume de
animais domésticos, em um adubo natural, que, apds o tratamento, pode ser
utilizado para a fertilizac&o do solo.

Ja, o residuo inorgénico é definido como todo material descartado que
ndo advém da origem animal ou vegetal, ou seja, vidros, latas, aluminio,
embalagens descartaveis e plasticos (ALMEIDA; RIGOLIN, 2002). Quando os
residuos inorganicos sdo jogados diretamente no ambiente, sem tratamento

prévio, pode demorar anos para serem decompostos.
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Deste material, vale ainda ressaltar que podem ser encontrados produtos
que afetam a satde humana, como material de limpeza, tintas, pilhas e baterias e
lampadas fluorescentes, que necessitam receber tratamento especial
(ALMEIDA,; RIGOLIN, 2002). Séo os chamados residuos domiciliares especiais
que devem ser tratados e destinados de forma diferente dos residuos
domiciliares.

A Resolugdo CONAMA n° 401, de 04 de novembro de 2008, estabelece
os limites maximos de chumbo, cddmio e merclrio para pilhas e baterias
comercializadas no territorio nacional e os critérios e padrBes para 0 seu
gerenciamento ambientalmente adequado. Os estabelecimentos que as
comercializam, como a rede de assisténcia técnica autorizada pelos fabricantes e
importadores desses produtos, devera receber dos usuarios as pilhas e baterias
gue nao possuem mais utilidade (BRASIL, 2008).

Nesse sentido, a PNRS estabelece que, além das pilhas e baterias, 0s
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de outros residuos
domiciliares especiais (agrotdxicos e embalagens, pneus, éleos lubrificantes,
lampadas fluorescentes e produtos eletroeletrdnicos e seus componentes) sdo
obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica reversa, mediante
retorno dos produtos, depois do uso pelo consumidor, de forma independente do
servico publico de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos (BRASIL,
2010).

A ABNT, por meio da NBR 10.004 (ABNT, 2004), estabelece que a
classificagdo de residuos deva envolver a identificacdo dos constituintes a serem
avaliados na caracterizacdo do residuo de forma criteriosa e deve ser
estabelecida, de acordo com as matérias-primas, 0s insumos e o processo que lhe
deram origem e de seus constituintes e suas caracteristicas, e a comparagdo
destes constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a salide

e a0 meio ambiente é conhecido.
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Quanto aos riscos potenciais de contaminacdo do meio ambiente, 0s
residuos s6lidos podem ser classificados, segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004)

em:

a)

b)

Residuos Perigosos (Classe 1): sdo os que, em razdo de suas
quantidades, concentracdes, caracteristicas fisicas, quimicas ou
bioldgicas, apresentam riscos ao meio ambiente, podendo apresentar
riscos a saude publica, quando dispostos ou tratados de forma
inadequada, para tanto exigem tratamento e disposicao especiais;

Residuos Nao Perigosos (Classe I1), que se subdividem em Residuos
Ndo inertes (Classe 1lA): podem ter como propriedades a
biodegrabilidade, combustibilidade ou solubilidade em 4&gua; e
Residuos Inertes (Classe 1I1B) que sdo os residuos que submetidos a
um contato dindmico e estatico com agua ndo tenham nenhum de
seus constituintes solubilizados a concentragfes superiores aos
padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor,

turbidez, dureza e sabor.

3.3 Residuos solidos urbanos

Analisando a pesquisa realizada por Santos, L. (2008), os residuos

sGlidos sempre estiveram presentes no contexto social humano, inclusive, na

problematica relacionada ao seu acimulo, que ja advém de muito tempo, em que

se podem apontar as epidemias que causaram a morte de muitas pessoas na

idade média, decorrente do acimulo de lixo deixado pelas ruas e proximos as

cidades.

No Brasil, a partir da década de 1980, periodo de intensa urbanizacdo

vivida no pais, a integracdo da questdo dos residuos solidos ganha forca nos
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debates sobre saneamento, em virtude do agravamento dos problemas
socioambientais urbanos decorrentes da destinacdo inadequada de residuos
solidos, inclusive, na problematica relacionada ao seu acimulo nas ruas e
préximos as cidades (OLIVEIRA, 2012).

Em 1985 foi criado o programa PROSANEAR, com uma abordagem
integrada do saneamento, o qual tinha como objetivo financiar a¢cdes conjuntas
em relacdo a agua, esgoto, drenagem urbana e aos residuos sélidos para
populacdo de baixa renda da zona urbana, classe mais vulneravel diante dos
servicos de coleta e tratamento de esgotos prestados no mercado nacional até o
momento (GAMA, 2010).

A partir de 1988, com a publicacdo da nova Constituicdo, 0 governo
federal repassa a competéncia aos municipios sobre a responsabilidade do
gerenciamento dos residuos solidos. No entanto, na pratica, se a competéncia foi
descentralizada para 0s municipios, 0 mesmo ndo ocorreu Com 0S recursos
financeiros que, segundo Serrano (2001), foram reduzidos para os programas de
saneamento.

Esta situacdo, somada ao crescente processo de urbanizacgdo, representa
enormes desafios para 0s municipios uma vez que, embora 0S recursos
sofressem reducdo, aumentou significativamente a necessidade de investimentos
para a ampliacdo dos servicos de gerenciamento dos residuos sélidos, tais como:
coleta, transportes e construcdo de novas instalagdes de tratamento e destinagdo
final (OLIVEIRA, 2012).

Santos, L. (2008) explica que, apesar da geragdo de residuos solidos
fazer parte do cotidiano das pessoas, o problema se agrava pelo fato de que, com
o0 continuo crescimento da populagdo aliado a concentracdo em centros urbanos,
e a0 modo de producdo baseada no capitalismo e no consumismo exagerado,

cada vez mais se aumenta a quantidade gerada de residuos.
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Oliveira (2012) considera que a crise ambiental é uma construgdo social
e que, ao longo do tempo, houve transicoes. Até a década de 1970 os problemas
ambientais eram decorrentes do crescimento populacional; a partir da década de
1970 os problemas eram decorrentes do impacto da producdo; e a partir da
década de 1990 os problemas passaram a ser decorrentes do impacto do
consumo.

Corrobora com esta afirmagdo a Organizacdo Pan americana de Salde
(ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD - OPS, 2005), ao
constatar que o modo de vida urbano produz uma diversidade cada vez maior de
produtos e de residuos que exigem sistemas de coleta e tratamento diferenciados
depois de seu uso e uma destinacdo ambientalmente segura.

Ainda, segundo Oliveira (2012), sob tais condi¢bes, a redugdo dos
diversos tipos de residuos gerados vem sendo apontada como um dos maiores
desafios da atualidade, uma vez que a geracdo excessiva de residuos solidos
afeta a sustentabilidade urbana e que a sua reducdo depende de mudancas nos
padrdes de producdo e consumo da sociedade.

A tendéncia é que os residuos solidos urbanos aumentem cada vez mais;
e, muitas vezes, por falta de recursos, os residuos sdo lancados em lugares
inapropriados, como nas ruas, rios e mares, poluindo, assim, o ambiente e
reduzindo a qualidade de vida da sociedade. Frente a esta situagdo, um
gerenciamento integrado em todas as etapas de manejo dos residuos solidos
urbanos, pode render as comunidades, maior sustentabilidade ambiental e
equidade social (OLIVEIRA, 2012).

3.3.1 Producéo mundial de residuos s6lidos urbanos

Segundo relatdrio publicado em 2013 pelo Programa das Nagdes Unidas

para 0 Meio Ambiente (PNUMA), foi estimada uma producédo de 1,3 bilhdo de
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toneladas de residuos solidos urbanos coletados no ano de 2012 na Terra. E ha
uma expectativa que esse numero chegue a 2,2 bilhdes de toneladas em 2025. O
aumento de 1,2 para 1,42 kg hab™ d™ é em virtude do aumento da populagio,
urbanizacdo, industrializacdo e desenvolvimento econémico (HYMAN;
TURNER; CARPINTERO, 2013).

De acordo com o levantamento feito pelo banco mundial
(HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012), por dia, no mundo, sdo produzidas
milhdes de toneladas de RSU e a geracdo de residuos varia em funcao da riqueza
da populagdo (Tabela 1). No entanto, variaces regionais e nacionais, também,
podem ser significativas bem como as taxas de geracdes de residuos dentro da

mesma cidade.

Tabelal Geracdo per capta de residuos solidos urbanos (RSU) em diferentes
regibes da Terra

Producdo de lixo per capita

Regio (kg h_ab_'1 dh Producéo

lel_te lel'ge Média (%)
Inferior Superior

Africa subsaariana 0,09 3,0 0,65 5

Leste da Asia e Pacifico 0,44 43 0,95 21

Oriente e Asia Central 0,29 2,1 1,10 7

América Latina e Caribe 0,11 14 4* 1,10 12

Oriente Médio e Norte da Africa 0,16 5,7 1,10 6

Paises Membros da OECD

(Organizagdo para a cooperagao e 1,10 3,7 2,20 44

desenvolvimento da economia)**

Sul da Asia 0,12 51 0,45 5

* Esta tabela ndo é corrigida para valores inconsistentes de dados extremos, como 0s
14,4 kg kg hab™ d™* observados em Trinidad e Tobago.

** Pajses membros: Austria, Bélgica, Dinamarca, Franca, Grécia, Islandia, Irlanda,
Itdlia, Luxemburgo, Noruega, Holanda, Portugal, Reino Unido, Suécia, Suica,
Turquia, Alemanha, Espanha, Canad4, Estados Unidos, Japdo, Finlandia, Australia,
Nova Zelandia, México, Republica Checa; Hungria; Polénia, Coreia do Sul,
Eslovaquia, Chile, Eslovénia e Israel.

Fonte: Adaptado de Hoornweg e Bhada-Tata (2012).
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Com base nos percentuais apresentados, pode-se verificar que a geragao
de residuos na regido Subsaariana, na Africa, é de aproximadamente 62 milhdes
de toneladas por ano. A geragdo de residuos per capita desta regido é baixa, mas
abrange uma média de 0,09 a 3,0 kg por pessoa por dia, com média per capita de
0,65 kg. Os paises com indice per capita mais altos sdo ilhas, provavelmente, em
decorréncia da geracdo de residuos pela industria do turismo, bem como pela
maior disponibilidade de dados sobre residuos sélidos e, também, pela sua maior
confiabilidade. No Oriente Médio e no Norte da Africa, os residuos sélidos
gerados sdo 63 milhGes de toneladas por ano.

O residuo gerado anualmente no leste da Asia e regido do Pacifico é de,
aproximadamente, 270 milhdes de toneladas por ano. Essa quantidade é
influenciada pelo residuo gerado na China, os quais constituem 70% do total da
regido. Na Asia Oriental e Central, a producdo de residuo por ano é de 93
milhdes de toneladas. No entanto, oito paises da regido ndo tém dados
disponiveis sobre a geracdo de residuos. Ja, no Sul da Asia, aproximadamente,
70 milhdes de toneladas de residuos sdo produzidos por ano.

Nos paises da América Latina e Caribe, o montante de RSU gerados é de
160 milhdes de toneladas. Esta é a regido que apresenta os dados mais
consistentes, e a maior geracdo per capta estd nas ilhas do Caribe. Os paises
membros da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento da Economia
(OECD) geram 572 milhdes de toneladas de RSU por ano, com média per capta
de 2,2 kg hab™ d*, o que representa 44% dos RSU gerados no mundo (Tabela 1).

Vale lembrar que em razédo do fato de alguns paises ndo possuirem ainda
um sistema de controle de dados bem elaborado e politicas definidas, os dados
ainda estdo incompletos. Porém, varios paises ja entenderam o potencial no setor
de residuos sdlidos e desenvolvem tecnologias especificas para solucionar os

problemas, com vista a minimizar também os riscos socioambientais.
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Em alguns paises mais desenvolvidos, em virtude do proprio
desenvolvimento avancado da industrializacdo ao consumismo, sd8o0 mais
propensos a gerar residuos. As consequéncias desse consumo predatorio sdo que,
cotidianamente, novos produtos sdo langados no mercado com o apelo de serem
indispensaveis a uma boa qualidade de vida. E, junto com esses produtos vém os
residuos. Residuos ora de embalagens, ora da simples troca de um produto,
considerado obsoleto, por outro dito mais moderno (SOUZA; REIS;
RICHARTZ, 2009).

Hoornweg e Bhada-Tata (2012) projetam que o grande gerador de
residuos no futuro serd a classe média, ndo s6 pelo poder aquisitivo, mas
também pelo tamanho da populacéo (Tabela 2).

Hoornweg, Bhada-Tata e Kennedy (2013) estenderam as projecdes da
geracdo de RSU, para o ano de 2100, para uma série de cenarios de crescimento
populacional e do produto interno bruto (PIB); verificaram que o pico da
geracdo de residuos na Terra ndo vai acontecer neste século se as tendéncias
atuais continuarem. Embora os paises da OCDE atinjam o pico em 2050 e o0s
paises da Asia e costa do Pacifico em 2075, a geracdo de residuos continuara a
subir nas cidades de rapido crescimento da Africa Subsaariana. A trajetoria da
urbanizacio da Africa sera o principal determinante da data e da intensidade do

pico global de residuos.



30

Tabela2 Geracdo de residuos sélidos urbanos (RSU) em 2010 e projecdo da
geracao para 2025 em funcdo da classe social

Classe econdmica 2010 2025

Populacdo Geracdo de RSU Populacdo Geracdo de RSU
Baixa renda 343 75 676 213
Média baixa 1.293 369 2.080 956
Média alta 573 243 619 360
Alta renda 774 602 912 912
Populacdo urbana em milh@es de habitantes; e geracdo de RSU em milhdes de toneladas

por dia.
Fonte: Adaptado de Hoornweg e Bhada-Tata (2012).

Em alguns paises desenvolvidos, jd& vém sendo incentivadas e
empregadas estratégias como reducdo na fonte, por meio de processos
tecnoldgicos e por meio da analise do ciclo de vida dos produtos, bem como
investimentos em reciclagem, reutilizacdo, tratamento e destinacdo final
adequados dos residuos. Nesses paises, a tendéncia € o tratamento de residuos
em incineradores modernos que recuperam energia e so ocorre a disposi¢do final
dos residuos em aterros sanitarios quando eles ndo podem mais ser recuperados
(OLIVEIRA, 2012).

3.3.2 Producdo brasileira de residuos solidos urbanos

Considerando que as necessidades humanas ndo sao nem ilimitadas, nem
biologicamente fixadas, mas constantemente redimensionadas e condicionadas
socialmente, de acordo com as potencialidades e determinagbes produtivas
(ZANETI; SA; ALMEIDA, 2009), torna-se evidente que a geragio de residuos
nao ir4 parar. A primeira meta da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(BRASIL, 2010) é a reducdo da geracdo de residuos sélidos, alvo que precisa

constantemente ser buscado. No entanto, levantamentos realizados tém apontado
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para 0 crescimento da geracdo per capita de residuos, tanto em paises
desenvolvidos quanto naqueles em desenvolvimento como o Brasil (CAMPOS,
2012; HOORNWEG; BHADA-TATA; KENNEDY, 2013; REZENDE et al.,
2013).

Diferentes entidades de pesquisa no Brasil tém divulgado a evolugéo da
geracdo per capita de residuos sélidos urbanos. A Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Plblica e Residuos Especiais - ABRELPE (2013), em seu
panorama sobre residuos sélidos divulgado em 2013, apresenta que cada
brasileiro gera diariamente 1,041 kg de RSU, os quais incluem os residuos
gerados nos domicilios e na limpeza urbana. Em relacdo ao ano de 2012, o
crescimento na geragéo total foi de 4,1%, alcangando 76,4 milhdes de toneladas
no ano de 2013, enquanto a populacdo urbana cresceu 3,7%, e a geracao per
capta aumentou 0,39%. Ainda, segundo dados da ABRELPE (2013), Minas
Gerais teve uma geraco per capta de 0,90 kg hab™ d™.

A Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, vinculada ao
Ministério das Cidades, divulgou em 2014 o Diagnostico do Manejo de
Residuos Sélidos Urbanos — 2012. Tal relatorio apresenta a geracdo per capita
de RSU dos brasileiros de 1,0 kg d*, com aumento de 4,2% em relacdo aos
dados de 2011 (BRASIL, 2014a).

A média da geracdo per capita de RSU no Brasil entre 2002 a 2009
variou de 0,75 a 0,96 kg d*, correspondendo a um aumento de 28% em 8 anos,
enquanto o aumento populacional no periodo foi de apenas 8,3% (CAMPOS et
al., 2012). Ainda, segundo Campos et al. (2012), a geracdo per capita e a
caracterizacdo dos residuos solidos tem a ver com o desenvolvimento econémico
de um pais, o poder aquisitivo e o correspondente consumo de uma populagéo.
Familias mais abastadas, cidades maiores e paises mais ricos apresentam

indicadores de geracdo per capita de residuos solidos superiores as familias mais



32

pobres, cidades menores e paises em desenvolvimento, tal fato foi confirmado
por Hoornweg, Bhada-Tata e Kennedy (2013).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010),
a regido brasileira que produz mais residuo é a Sudeste (Tabela 3), cerca da
metade dos residuos produzidos por todo o pais. O aumento excessivo da
quantidade de residuo se deve ao aumento do poder aquisitivo e ao perfil de

consumo da populacao.

Tabela 3 Estimativa da quantidade de residuos soélidos domiciliares e, ou,
publicos coletados por regido do Brasil, nos periodos dos anos 2000 e

2008
) Quantidade de residuos coletados (t d™)
Regiédo
2000 2008

Norte 10.991,40 14.637,30
Nordeste 37.507,40 47.203,80
Sudeste 74.094,00 68.179,10
Sul 18.006,20 37.342,10
Centro-Oeste 8.495,30 16.118,10
Brasil 149.094,30 183.481,50

Fonte: Elaborado a partir de Brasil (2011) e IBGE (2002, 2010).

Franco (2012) fez um levantamento da geracdo dos residuos solidos
domiciliares no Sul de Minas Gerais e verificou que a maior producéo per capita
ocorreu no verdo (0,582 kg ha™ d) em relacdo ao inverno (0,471 kg ha™ d*),
sendo estatisticamente diferentes, alcancando no verdo quase 1.500 toneladas de
residuos por dia. Verificou, ainda, que, com algumas exceg¢des, quanto maior o
porte da cidade maior a produgdo de residuos domiciliares.

Com o objetivo de elucidar a composicdo dos RSU no pais, uma

pesquisa sobre a composi¢cdo gravimetrica foi realizada em suas diferentes
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regides, considerando como base a quantidade RSU coletados no ano de 2008
(IBGE, 2010), a qual é apresentada na Tabela 4. A caracterizacdo gravimétrica
consiste na determinacgdo das fragdes percentuais de diferentes tipos de residuos
obtidos por meio de amostragens das coletas realizadas no municipio para

residuos secos e Umidos separadamente (MILANI, 2008).

Tabela 4 Estimativa da composicdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos
coletados no Brasil em 2008

Componentes dos Residuos Participacdo  Quantidade (td™)
Material reciclavel 31,9 58.527,40
Metais 2,9 5.293,50
Aco 2,3 4.213,70
Aluminio 0,6 1.079,90
Papel, papeldo e tetrapak 13,1 23.997,40
Plastico total 135 24.847,90
Plastico filme 8,9 16.399,60
Plastico rigido 46 8.448,30
Vidro 2,4 4.388,60
Matéria organica 51,4 94.335,10
Outros 16,7 30.618,90
Total 100,0 183.481,50

Fonte: elaborado a partir de IBGE (2010).

Cabe destacar que o estudo dos materiais reciclaveis foi realizado com
base no seguinte agrupamento: aluminio, aco, papel/papeldo, plastico e vidro; de
acordo com a disponibilidade dos dados, buscou-se explicitar os dados para as
embalagens produzidas conforme esses materiais. Durante a pesquisa, para

estimar a quantidade dos diferentes tipos de residuos produzidos, como, por
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exemplo, residuos organicos, papel e papeldo, plastico, vidro, etc., foram
utilizados os dados da composicdo gravimétrica média do Brasil, que sao
provenientes da média de 93 estudos de caracterizacdo fisica realizados entre
1995 e 2008.

Franco (2012), ao avaliar a regido Sul de Minas Gerais, verificou que 0
percentual de matéria organica nos residuos sélidos domiciliares ficou entre 64 e
65% no verdo e no inverno, enquanto os materiais reciclaveis e o rejeito
variaram entre 19 e 21% e 17 e 13%, para 0 verdo e o0 inverno, respectivamente.
Foi verificada também a presenca de 1% de residuos perigosos.

Schneider et al. (2002) acreditam que a caracterizacdo de residuos
urbanos, se sistematica e continuada, permite avaliar as variacdes na composicao
dos residuos, em funcdo de aspectos culturais e climaticos, mas sobretudo
possibilita 0 planejamento do gerenciamento dos residuos e de estratégias de
educacdo ambiental em relacdo a eles. Do mesmo modo, para Pessin et al.
(2006), analisar a composicao dos residuos gerados de maneira gravimétrica €
importante para seu gerenciamento, permitindo que esta seja realizada de forma
correta e ambientalmente segura.

Assim, a identificacdo e caracteriza¢do dos constituintes dos residuos de
cada localidade sdo fundamentais na determinacdo da alternativa tecnoldgica
mais adequada, desde a etapa de coleta, transporte, reaproveitamento e
reciclagem até a disposicao final dos rejeitos no ambiente em aterros adequados.
Caracterizar os diversos componentes dos residuos solidos subsidia a elaboragdo
de planos de gestdo que abrangem a expansdo dos servicos de coleta regulares e
garante a eficidcia da coleta seletiva, etapa fundamental no processo de

gerenciamento integrado dos residuos sélidos (REZENDE et al., 2013).
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3.4 Os residuos s6lidos urbanos e os problemas ambientais, sociais e de
saude publica

O padréo de producdo e consumo tem se alterado substancialmente nos
ltimos anos. O volume de residuos solidos aumentou, além disso, a sua
qualidade, também, foi modificada. Atualmente, os RSU produzidos no Brasil
contém uma quantidade muito maior de produtos descartaveis que ha alguns
anos, bem como produtos mais perigosos (IPEA, 2012).

Verifica-se um aumento na participacdo de residuos inorganicos em
detrimento ao organico, em relacdo ao total de RSU gerado. Isso acarreta novos
problemas, pois enquanto restos de alimentos levam cerca de um ano para serem
degradados, materiais utilizados em larga escala, como plasticos, necessitam
mais de 400 anos (ARAUJO; JURAS, 2006).

Grandes sdo os problemas causados ao ambiente e a sociedade pelo
acumulo irregular dos residuos sélidos urbanos e pelos sistemas utilizados no
seu gerenciamento. Os residuos eliminados todos os dias no ambiente
aumentaram a poluicdo do solo, das aguas, do ar e agravaram as condi¢cGes de
salide da populacdo mundial (GOUVEIA, 2012; MUCELIN; BELLINI, 2008).

Desde o momento da geracdo até o destino Gltimo dos residuos, uma
série de medidas necessita ser empreendida para evitar problemas de ordem
ambiental, social, de saude publica, econbmica e, até mesmo, de estética
paisagistica. Entre essas medidas destacam-se o acondicionamento, a coleta, o
transporte, o tratamento e a disposicdo final dos residuos (MESQUITA
JUNIOR, 2007).

Em relagdo a salde, € possivel analisar que, além dos incbmodos como
mau cheiro e poluicdo visual, foco de atracdo de animais e insetos,
contribuidores de enchentes e alagamentos, os residuos, se ndo coletados e

tratados de forma adequada, sdo responsaveis pela provocacdo de doengas em



36

adultos e criangcas (JACOBI; BESEN, 2011; VELLOSO, 2008). Barreto,
Killinger e Rego (2002), ainda, apontam como as principais patologias
decorrentes do contato com o lixo, as verminoses, infecgfes intestinais, gripes,
leptospirose, dengue, meningite, alergias entre outros, além dos problemas

respiratorios decorrentes do odor desagradavel (Tabela 5).

Tabela5 Vetores, formas de transmissao e enfermidades que tém os residuos
s6lidos urbanos como precursores

Vetores Formas de Transmissdo Enfermidades
Mordida, urina, fezes e Leptospirose, peste bubbnica,
Rato e pulga ] ) )
picada tifo murino
M Asas, patas, corpo, fezese  Febre tifoide, clera, amebiase,
osca
saliva giardiase, ascaridiase
) ) Malaria, febre amarela,
Mosquito Picada ] ]
dengue, leishmaniose
Barata Asas, patas, corpo e fezes  Febre tifoide, colera, giardiase

Ingestdo de carne ) o
Gado e porco . Teniase, cisticercose
contaminada

Céo e gato Urina e fezes Toxoplasmose

Fonte: Brasil (2006).

O manejo adequado dos RSU é uma importante estratégia de promocao
e protegdo da salde, assim como de preservacdo do meio ambiente. Uma vez
acondicionados de forma inadequada no solo, os residuos solidos podem
comprometer a qualidade do solo, da agua e do ar, por serem fontes de
compostos organicos volateis, pesticidas, solventes, metais pesados, entre outros
(GIUSTI, 2009).
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Os danos ao solo apresentam intensidades diferentes que dependem do
tipo de solo, do tipo de residuo e da existéncia ou ndo de técnicas de tratamento
e, ou, disposicao final. Assim, ao ser disposto no solo, os residuos o poluem pela
introducdo de microrganismos, pela atracdo de vetores, pela impermeabilizagdo
decorrente dos materiais ndo biodegradaveis e pelo chorume, um liquido escuro
com fortes caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas, por isso, de alto potencial
poluidor (SANTOS, G., 2008).

As areas nas quais se despejam residuos, mesmo depois de desativadas,
terdo seu uso futuro comprometido em virtude de consequéncias da disposicao
impropria de toneladas de residuos durante anos. Tal deposi¢do inadequada,
também, pode trazer contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas
(GIATTI etal., 2010; NYENJE et al., 2013; RITTER et al., 2010).

Conforme preconiza a Agenda 21 (BRASIL, 1994), o manejo
ambientalmente saudavel dos residuos solidos deve compreender ndo apenas o
depdsito ou aproveitamento, por métodos seguros dos residuos gerados, mas,
principalmente, a adocdo de medidas capazes de mudar os padrdes de produgédo
e consumo, o que requer o envolvimento de toda a sociedade, do poder pablico
em todas as esferas, setor empresarial, comercial, etc. (ARAUJO; JURAS,
2006).

3.5 Gestao dos residuos sélidos urbanos

No documento Agenda 21, elaborado por 170 paises em ocasido da
Conferéncia das NacGes Unidas para o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento —
ECO 92, realizada no Rio de Janeiro em 1992, ha mencé&o referente aos residuos
sélidos, apontando estratégias para manejo dos residuos e o principio dos 5Rs,

como sendo de grande importancia para este estudo, uma vez que tal principio
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busca formas de solucionar o problema gerado pelos residuos sélidos urbanos
(BRASIL, 1994).

O principio dos 5Rs busca reduzir, reutilizar, reciclar, repensar e recusar.
Reduzir o consumo de produtos e desperdicio de materiais significa buscar a
diminuicdo do consumo de produtos sem finalidade, assim como adquirir os
mais duraveis, evitar o desperdicio de alimentos, doar objetos e roupas que nao
s30 mais necessarios a quem precisa; procurar adquirir produtos que tenham
menos embalagens ou que estas sejam reciclaveis, inclusive, reformar e
conservar coisas, no lugar de substitui-las por novas.

Sobre a questdo, Santos, L. (2008) diz que, além da ajuda da sociedade,
0 primeiro passo para a reducdo dos residuos deve ser dado na producdo, o que
leva a utilizacdo de meios especiais para a criagdo dos produtos e,
consequentemente, essas praticas esbarram com os custos altos de producéo. Tal
atitude so sera colocada em préatica por meio de exigéncias legais.

O segundo passo € reutilizar materiais objetivando lhes dar novas
possibilidades de uso. Apds pensarmos em reduzir 0 que consumimos podemos
agora procurar reutilizar as coisas antes de joga-las fora.

Apesar de ndo ser a solucdo final para os problemas dos RSU, a
reciclagem posta em pratica simultaneamente com as alternativas é um recurso a
ser considerado para os problemas de escassez de espacos para o0s aterros e de
matérias-primas para a inddstria. Diante destes fatos, é fundamental que governo
e sociedade assumam novas atitudes, visando gerenciar de modo mais adequado
a grande quantidade e diversidade de residuos que sdo produzidos diariamente
nas empresas e residéncias (PEREIRA, 2010).

Outra questdo que vem sendo adotada por alguns estados brasileiros é o
principio chamado “ndo-poluidor-recebedor”. E o exemplo do estado de Minas
Gerais em relacdo ao Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos

(ICMS). E incluida nos critérios de distribuicdo da parte do ICMS que cabe aos
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municipios a existéncia de sistemas adequados de tratamento e disposicao final
dos RSU. Ou seja, quanto melhor for a atuagdo municipal em relacdo aos
residuos sélidos, mais recursos receberd do ICMS (ARAUJO; JURAS, 2006).

Fernandes et al. (2011) observam que o ICMS Ecol6gico é um
instrumento importante que pode ser utilizado como fonte de recursos adicionais
para municipios que possuam unidades de conservagao ou tratamento de lixo ou
esgoto. Prado Filho e Sobreira (2007) fizeram um levantamento das condicGes
das unidades de controle dos residuos s6lidos urbanos em Minas Gerais e que
recebiam o ICMS ecolégico, e concluiram que o retorno dos recursos aos
municipios atenderia satisfatoriamente aos objetivos propostos, atestando o
acerto, por parte de Minas Gerais, na implementacdo de um sistema de gestdo
ambiental de RSU calcado no chamado principio do tipo protetor-recebedor.

Assim, medidas devem ser tomadas para tornar o problema dos RSU
menos agressivo para a salude dos seres humanos e para a preservacdo e
conservacdo do meio ambiente. Almeida e Rigolin (2002) apresentam como as
principais solucdes os detritos organicos serem transformados em adubos
organicos, como ocorre na compostagem, ou utilizados na producdo de gas
metano; ja, para os residuos inorganicos, apontam a reciclagem como a melhor
solucdo, dispondo no ambiente apenas o rejeito ndo passivel de
reaproveitamento.

Para a implantacdo do processo de gestdo integrada dos residuos solidos,
deve-se incluir um conjunto de atividades voltadas para a busca de solugdes para
os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica,
ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel. Diante do envolvimento social, a educacdo
ambiental faz-se um dos principais fatores e de maior importancia na busca da
solucdo do problema apresentado, pois um povo consciente € um povo
preparado (PINHEIRO et al., 2014; SANTIAGO; DIAS, 2012). Um melhor
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conhecimento sobre 0s residuos e 0s impactos socioambientais por eles gerados
melhora a habilidade da sociedade em reaproveita-los e remové-los de forma
adequada.

Portanto, os residuos nao podem ser tratados necessariamente como algo
inatil, uma vez que podem ser reaproveitados, as vezes, como fonte de energia,
insumo produtivo e fonte de renda (reciclagem). Mas, para isso, é fundamental
que a sociedade se conscientize e mude seus habitos, para que seja possivel obter

posturas mais dignas quanto a resolucao deste problema.

3.6 Coleta seletiva e reciclagem

Reciclar significa enviar novamente para o ciclo de vida util, isto é,
transformar o material reciclavel em produto Util por meio de processos
industriais.

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010), reciclagem é um processo de
transformacao dos residuos sdlidos que envolve a alteracao de suas propriedades
fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacdo em insumos
ou novos produtos.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos instituiu uma ordem de
prioridades a ser seguida na gestdo de residuos sélidos, sendo a reciclagem uma
das acgdes prioritarias. Porém, ha dificuldades para o seu crescimento, ja que
muitas pessoas ainda ndo separam o0s residuos corretamente, impossibilitando
um aumento na quantidade de produtos reciclados (HISATUGO; MARCAL
JUNIOR, 2007). Além disso, é o trabalho informal (catadores) que garante a
guantidade de produtos recebidos para reciclagem (IPEA, 2012).

Assim, para melhorar os indices de reciclagem, é preciso incentivo a
coleta seletiva, com adequada separacdo dos diversos materiais, tanto no

momento da geracdo do residuo — nesse caso pela populacdo devidamente
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informada para desempenhar esse papel — quanto nas centrais de triagem. Nesse
aspecto, ressalta-se novamente o papel que os catadores de matérias reciclaveis
vém desempenhando nessa cadeia produtiva (GOUVEIA, 2012).

Segundo Castilhos Junior et al. (2013), a participacdo dos catadores na
coleta de materiais reciclaveis ndo advém da consciéncia ambiental, mas, sim, da
necessidade, sendo o principal motivo indicado pelos catadores o desemprego,
seguido pela baixa escolaridade, limitagdes fisicas para exercer outra atividade, a
idade ja avancada, o éxodo rural, o desemprego e a ndo qualificagdo do
trabalhador para 0os hovos empregos que surgem, subdesenvolvimento, pobreza,
falta de apoio aos pobres e demandas industriais por matéria-prima. Segundo
dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico feita em 2008 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008), havia cerca de 70.000
catadores no Brasil. J4, a organizacdo Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE) divulgou dados que contabilizam no Brasil 800 mil
catadores, sendo cerca de 30 mil organizados em cooperativas
(COMPROMISSO EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM - CEMPRE, 2013).

O primeiro passo da coleta seletiva diz respeito a realizacdo de
campanhas informativas de conscientizacdo junto a populacdo, convencendo-a
da importdncia da reciclagem e orientando-a para que separe o lixo em
recipientes para cada tipo de material. Posteriormente, 0s 6rgaos responsaveis
devem elaborar um plano de coleta, definindo equipamentos, veiculos, areas e
periodicidade de coleta dos residuos. Finalmente, é necesséria a instalacdo de
unidades de triagem, para a limpeza e separacdo dos mesmos, com
acondicionamento adequado para a reutilizacdo do material a ser reciclado
(SIMONETTO; BORENSTEIN, 2006).

De acordo com Araldjo e Juras (2006), um dos impedimentos ao
aumento da reciclagem dos residuos sélidos domiciliares no Brasil é a falta de

programas organizados e eficientes de coleta seletiva. A situacdo complexa do
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tratamento de residuos sélidos no nosso pais € resultado da falta de recursos
destinados ao setor.

Assim, a efetividade de programas e as iniciativas de coleta seletiva
requerem necessariamente o envolvimento dos cidaddos, considerados, no
extremo da cadeia de producdo e consumo, os geradores dos residuos sélidos
(BRINGHENTI; GUNTHER, 2011).

Segundo dados divulgados pelo IBGE (2008), por meio da Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico, 994 municipios do pais realizaram coleta
seletiva, representando 18% dos municipios brasileiros, sendo a regido Sul e a
Sudeste as que apresentaram maior quantidade de municipios, com 46% e
32,4%, respectivamente. De acordo com IPEA (2012), o namero de municipios
que adotaram a coleta seletiva de materiais reciclaveis cresceu 120% de 2000 a
2008.

Apesar da falta de informacGes fornecidas por 45,4% dos municipios
brasileiros, pode-se afirmar que, pelo menos, em 20% do total de municipios
brasileiros, ha alguma iniciativa de prestacdo do servico de coleta seletiva
executada diretamente pela prefeitura, por empresa contratada por ela ou por
associagdes/cooperativas de catadores e outras entidades desde que com alguma
parceria com a prefeitura (BRASIL, 2014a). Tendo em vista que a coleta seletiva
é um dos instrumentos da PNRS (BRASIL, 2010) e que esta deve constar nos
Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, o percentual
observado no diagndstico do manejo de residuos solidos urbanos — 2012,
realizado pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das
Cidades, é relativamente pequeno.

Segundo dados da ABRELPE (2013), em 2012, pouco mais de 62% dos
municipios, registraram alguma iniciativa de coleta seletiva. Embora seja
expressiva a quantidade de municipios com iniciativas de coleta seletiva,

convém salientar que, muitas vezes, estas atividades resumem-se a
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disponibilizacdo de pontos de entrega voluntaria ou convénios com cooperativas
de catadores, que ndo abrangem a totalidade do territério ou da popula¢do do
municipio.

O Brasil tem grande variabilidade percentual de reciclagem dos residuos
considerados como secos e que sdo passiveis de serem reciclados. Em 2012,
97,9%, 45,7% e 58,9% das latas de aluminio para envase de bebidas, do papel e
do politereftalato de etileno (PET) foram reciclados. Em relagdo ao vidro, os
dados sdo de 2009, e o vidro ndo retornavel teve percentual de reciclagem de
47% e de reutilizacdo de 33% (ABRELPE, 2010, 2013).

Outro ponto importante na gestdo dos residuos solidos é a logistica
reversa instituida pela PNRS que consiste no instrumento de desenvolvimento
econdmico e social, caracterizado pelo conjunto de acgdes, procedimentos e
meios, para coletar e devolver os residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento em seu ciclo de vida ou em outros ciclos produtivos (BRASIL,
2010).

Para colocar a logistica reversa em pratica foi criado o Comité
Orientador Interministerial. A ideia é firmar acordos entre as diversas esferas da
cadeia produtiva, compartilhando a responsabilidade de recolher os produtos,
reutiliza-los e recicla-los (JACOBI; BESEN, 2011).

Assim como na reciclagem, um dos problemas enfrentados na logistica
reversa é a inadequada coleta seletiva, sendo mais um desafio a ser superado no
Brasil. Mas os primeiros passos ja estdo sendo dados: ha diversos locais que
coletam pilhas e baterias para devolver aos fabricantes para que estes deem um
destino adequado aos materiais (SANTOS, 2011). Além de pilhas e baterias, que
tém obrigatoriedade de implantacdo de sistema de logistica reversa, ha outros
setores que estdo avancados na adequacdo a PNRS, com a mesma
obrigatoriedade (art. 33 da PNRS), entre eles o de 6leos lubrificantes, o de pneus

e as embalagens de agrotdxicos.
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Se a populagdo faz sua parte, separando corretamente os residuos e o
municipio conta com um programa de coleta seletiva, a qualidade dos produtos
reciclaveis aumenta, contribuindo na renda dos catadores e no aumento da
reciclagem. Além de facilitar o retorno dos residuos para os fabricantes e
comerciantes, contribuindo, assim, para o fluxo reverso, ha também a
diminuicdo dos materiais que v@o para os aterros, contribuindo com o meio
ambiente e com a satde da populacdo (DEMAJOROVIC; BESEN; RATHSAM,
2004).

3.7 Destinagdo final dos residuos sdlidos urbanos

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos, o Brasil deve
seguir uma ordem de prioridade na gestdo e gerenciamento de residuos solidos.
Esta ordem é: ndo geracdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicdo final, ambientalmente, adequada dos rejeitos
(BRASIL, 2010).

A guestdo da disposicdo final dos RSU, apesar de ser um dos principais
pontos relacionados com o saneamento basico das cidades, na maioria das vezes,
ainda, permanece sem solucdo adequada.

Os sistemas desighados a promover a coleta, o transporte e a destinacéo
final dos RSU encontram-se vinculados as administragdes municipais e, nesse
sentido, um dos grandes desafios enfrentados pelas prefeituras € local para
dispor estes residuos com seguranga, uma vez que as areas disponiveis para isso
tornam-se cada vez mais escassas, por vezes mais distantes dos centros de
geracdo do lixo, elevando o custo da disposicdo final. Mas, o que normalmente
se observa é o lixo sendo disposto nas regibes periféricas das cidades, em solos

ndo adequados para esse fim, constituindo os vazadouros a céu aberto (lix6es).
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Os servicos de manejo dos residuos solidos compreendem a coleta, a
limpeza publica, bem como a destinacao final desses residuos.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB (IBGE,
2008), 61,2% das prestadoras dos servi¢cos de manejo dos residuos sélidos eram
entidades vinculadas a administracdo direta do poder publico; 34,5%, empresas
privadas sob o regime de concessdo publica ou terceirizacdo; e 4,3%, entidades
organizadas sob a forma de autarquias, empresas publicas, sociedades de
economia mista e consorcios.

Observando-se a destinacéo final dos residuos (Tabela 6), os vazadouros
a céu aberto (lixGes) constituiram o destino final dos residuos sélidos em 50,8%
dos municipios brasileiros, conforme revelou a PNSB (IBGE, 2008). Embora
este quadro venha se alterando nos dltimos 20 anos, sobretudo nas Regides
Sudeste e Sul do Pais, tal situacdo se configura como um cenério de destinacédo
reconhecidamente inadequado, que exige solucdes urgentes e estruturais para o
setor. Independente das solucBes e, ou, combinacdes de solucBes a serem

pactuadas, devera haver mudancas sociais, econémicas e culturais da sociedade.

Tabela 6 Destino final dos residuos soélidos, por unidades de destino dos
residuos no Brasil - 1989/2008

Destino final dos residuos sélidos, por unidade de destino dos

residuos (%)

Ano
Vazadouro a céu o
Aterro controlado Aterro Sanitario
aberto
1989 88,2 9,6 11
2000 72,3 223 17,3
2008 50,8 225 27,7

Fonte: IBGE (2008).
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Segundo dados da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
(BRASIL, 2014b), no ano de 2012, 51,9% dos residuos domiciliares tinham
como destino final os aterros sanitarios, 14% os aterros controlados, 9,1% os
lixdes, 3,7% as usinas de triagem e compostagem e 0,4% as unidades de
compostagem apenas. Representa um avanco na disposicdo adequada dos
residuos solidos, em relacdo aos dados do IBGE (2008), apesar de ndo se ter
informacGes sobre 20,9% dos municipios. Em sua grande maioria, a falta de
informacGes estd relacionada aos municipios de pequeno porte (até 30 mil
habitantes).

No estado de Minas Gerais foi implantado, no ano de 2003, o Programa
Minas sem Lix8es pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM). O
Programa era composto por uma série de atividades integradas, que visavam a
dar apoio técnico, institucional e regulamentar as administracbes municipais e
regionais de Minas Gerais, para otimizacdo da gestdo socioambiental e
compartilhada dos residuos sdlidos urbanos (RSU). O programa se encerrou em
2011 e, apesar das metas do Minas Sem Lix6es ndo terem sido alcancadas em
sua plenitude, a tendéncia dos resultados obtidos até 2011 indicou a necessidade
de mudanca na estratégia a partir de 2012 para se atingir as metas. Os desafios
colocados nos Gltimos anos demonstraram que a inovagao é necessaria na forma
de abordar a gestdo dos residuos (FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO
AMBIENTE - FEAM, 2013).

Sob os pontos de vista técnico e normativo, Bruschi (2011) identificou
as contribuicdes do Programa Minas Sem Lix0es até o final de 2010, tais como o
acréscimo de mais de 5.500.000 de habitantes urbanos com acesso a sistemas de
destinacdo final de RSU, regularizados pelo Conselho de Politica Ambiental do
Estado (COPAM), em razdo ao aumento de 30 (3,5%) municipios em 2002, para

233 (27,3%) em dezembro de 2010. Também, no periodo, foi verificado que o
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namero de municipios que utilizam lixdes caiu de 819 (96%) em 2002, para 313
(36,7%).

Em 2012, foi verificado no estado de Minas Gerais (FEAM, 2013) que
os residuos gerados por 58,7% da populacdo estavam sendo destinados no
ambiente de forma regularizada, fosse em unidades de triagem e compostagem
(UTCs) ou em aterros sanitarios. Porém, 16,15% da populacdo tinham os seus
residuos dispostos em aterros controlados e 23,04% em lixdes. Um pequeno
percentual (2,08%) estava em processo de regularizacao.

Na regido sul de Minas Gerais, com 2.412.407 habitantes residentes nas
areas urbanas de 178 municipios, 32% da populacdo tinham seus residuos
dispostos em aterros sanitarios e UTCs regularizados, 29% em aterros
controlados, 4% em processo de regularizacao, enquanto 36% da populacdo tém
seus residuos encaminhados para lix6es. Outra forma de visualizagdo dos dados,
é que 50 municipios dispunham seus residuos em aterros sanitarios e UTCs
regularizados, 65 em aterros controlados, 7 em processo de regularizacédo,
enquanto 56 municipios tém seus residuos encaminhados para lixdes (FEAM,
2013).

Atualmente, o estado de Minas Gerais estd desenvolvendo o Projeto
Reducdo e Valorizacdo dos Residuos, que tem como meta, até 2015, 75% da
populacdo seja atendida por formas regularizadas de disposicdo de residuos
sélidos por ela gerados.

No Brasil, apesar da PNRS inovar ao estabelecer uma nova ordem de
prioridades na gestao e gerenciamento dos RSU, na prética, 0s avangos ainda sdo
limitados quanto as ac¢Ges voltadas, para a minimizacdo da geracdo dos residuos,
uma vez que a preocupacdo maior das administragdes municipais esta
relacionado a destinacdo final correta dos residuos e ndo na prevencdo da

poluicdo gerada por eles.
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4 MATERIAL E METODOS

Procurou-se, neste trabalho, desenvolver a composicéo gravimétrica dos
residuos s6lidos domiciliares, em seis bairros da cidade de Lavras, nos quais se
utilizou o processo de entrevistas por meio de questionarios, no intuito de avaliar
os habitos dos moradores, referentes ao descarte e destinagdo dos RSD e, em
seguida, fez-se andlise da composicdo gravimétricas pelo processo de

quarteamento do material recolhido de cada bairro estudado.

4.1 Localizacdo da coleta de dados

Os residuos foram coletados, em seis bairros da cidade de Lavras,
situada ao sul do Estado de Minas Gerais. A cidade possui uma populagdo
estimada em 92.200 habitantes, conforme IBGE (2010).

Foram selecionados os bairros S&o Vicente, Caminho das Aguas, Dona
Flor em que ndo havia nenhuma iniciativa de coleta seletiva; e os bairros Jardim
Eldorado, Monte Libano e Condominio Flamboyants, onde a coleta seletiva ja
ocorre ha alguns anos, para a realizacdo da composicdo gravimétrica dos
residuos sélidos domiciliares.

Na Figura 1 estdo apresentados os locais de coleta, em detalhe o mapa
da cidade de Lavras, destacando os bairros Dona Flor, Sdo Vicente, Caminho
das Aguas, Condominio Flamboyants, Monte Libano e Jardim Eldorado de cor
esverdeada, em relacéo & Praca Dr. Augusto Silva, de cor amarela, regido central
da cidade de Lavras-MG.



BAIRRO
FLAMBOYANTS

BAIRRO BAIRRO

sAo ' MONTE
VICENTE PRAGA LIBANO
DR.
AUGUSTO BAIRRO
T saAiRRO  AuGer B ho
CAMINHOS =1 OR ELDORADO
'AGUAS ' '

Figura 1. Detalhe do mapa da cidade de Lavras, destacando os bairros Dona Flor, Sdo Vicente, Caminho das Aguas,
Condominio Flamboyants, Monte Libano e Jardim Eldorado, em relacdo a Praca Dr. Augusto Silva, regido central da

cidade de Lavras-MG.
Fonte: Lavras (2014b).

6V
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A escolha destes bairros foi determinada pela intencéo da Associacéo de
Catadores de Materiais Reciclaveis de Lavras - ACAMAR em implantar a coleta
seletiva nos bairros S3o Vicente, Caminho das Aguas, Dona Flor, na data do
inicio desta pesquisa, visto que nos demais ja havia sido implantada a coleta
seletiva por essa associacdo. Os trés bairros apresentam populacdo carente e sdo
amparados pelo Centro de Referéncia da Assisténcia Social (CRAS) da Cidade
de Lavras.

No bairro Caminho das Aguas existem 254 residéncias e a porcentagem
de comércios, em relacdo ao total de propriedades, é de 0,39%. O bairro Dona
Flor apresenta 134 domicilios e 5,63% das propriedades sdo estabelecimentos
comerciais. J&, no bairro Sdo Vicente, 0 maior bairro quanto ao nimero de
propriedades, tém-se registradas 623 moradias e a porcentagem de
estabelecimentos comerciais em relacdo as posses é de 3,56%.

Os demais bairros sdo exclusivamente residenciais. O bairro Jardim
Eldorado apresentou 367 moradias, o Monte Libano 288 domicilios e o
Condominio Flamboyants 165 residéncias. A coleta seletiva é realizada pela
ACAMAR desde 2009 nos trés bairros.

4.2 Procedimento experimental

Primeiramente foi realizada uma analise social dos bairros, por meio de
um questionario (ANEXO A), em que se avaliou a parte socioecondmica, com
base nas informacdes do Critério de Classificagdo Econdmica - Brasil (CCEB),
de acordo com a associacdo brasileira das empresas de pesquisa - ABEPE
(2013). além disso, foram solicitadas dos moradores informacfes sobre o0s
diferentes tipos de residuos gerados por eles e a sua destinagdo. Vale salientar
gue nem todas as perguntas do questionario foram utilizadas neste trabalho. O

questionario foi submetido ao conselho de ética da UFLA sob o protocolo n°
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1887515.6.0000.0184. Posteriormente, foram caracterizados apenas 0s residuos
solidos domiciliares (RSD), ndo sendo caracterizados os residuos da limpeza
urbana. A caracterizacdo foi feita, por meio da andlise gravimétrica, enfocando
parametro quantitativo, que traduz o percentual de cada componente em relagéo

ao peso total da amostra de residuo analisado.

4.2.1 Questionario

Foram aplicados 84, 108 e 117 questionarios, em fungcdo do nimero de
residéncias nos bairros Condominio Flamboyants, Monte Libano e Jardim
Eldorado. E 78, 128 e 135 questionarios nos bairros Dona Flor, Caminho das
Aguas e S&o Vicente, com abrangéncia em todas as ruas. Os questionarios foram
aplicados em todas as ruas dos bairros intercalando as residéncias sempre que
possivel. Os dias e horarios da aplicacdo do questionario foram nos dias de
semana das 18 h as 21 h e, aos sabados, na parte da manha, entre 8h e 12 h e, a
tarde entre 14 h e 17 h, pois nos horarios comerciais, normalmente, a populagédo
nado se encontrava em suas residéncias. O numero de questionarios (n) foi obtido
pelas equacBes 1 e 2 (LEVIN, 1987).

0, (1)

Em que no é dado pela equagéo 2, e n; 0 numero de casas.

Z;

nozflegx(l—p) (2)
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Em que:

Zoos = 1,96 (valor da distribuigdo normal para intervalo de confiancga de
95%)

p=05

E = Erro (5%)

4.2.2 Composicdo Gravimétrica

A primeira caracterizacdo dos residuos nos bairros Dona Flor, Caminho
das Aguas e Sdo Vicente foram realizados em outubro de 2013, quando n&o
havia nenhuma iniciativa de coleta seletiva nos bairros e a segunda em junho de
2014, apos iniciado o processo de coleta seletiva pela ACAMAR.

A coleta dos RSD foi feita por caminhdo basculante, sem compactacéao
pela empresa SHF Conservacgdo e Construcdo Ltda., em outubro de 2013 e pela
empresa Viasolo Engenharia Ambiental S/A, em junho de 2014, ambas
contratadas pela Prefeitura Municipal de Lavras a época. A primeira
caracterizacdo foi realizada na terca-feira (21/10/2013) e na quarta-feira
(22/10/2013). A escolha do meio de semana se justifica para que ndo houvesse
influéncia da populacéo flutuante, além de se adequar ao itinerario de coleta da

Prefeitura Municipal (Tabela 7).



Tabela 7
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Horéario da coleta de residuos sélidos urbanos, durante a semana, nos
bairros Caminho das Aguas, Dona Flor e S&o Vicente na cidade de
Lavras - MG

Segunda- Terca-  Quarta- Quinta-  Sexta-

Bairros feira feira feira feira feira Sabado
caminho o omin - 18hdOmin - 18hdOmin -
das Aguas
Dona Flor 7h45min - 7h45min - 7h45min

540 - 8hi5min . 8hi5min - 8hi5min

Vicente

Fonte: Lavras (2014a).

Na sequéncia, o caminhdo foi conduzido para o vazadouro municipal

onde o residuo foi descarregado sobre uma lona plastica e feito o quarteamento

na seguinte sequéncia (Figura 1):

a)

b)

Primeiramente os residuos foram homogeneizados com o auxilio de
pas e enxadas, até se obter um unico lote homogéneo, rasgando-se 0s
sacos plasticos, caixas de papeldo, caixotes e outros materiais
utilizados no acondicionamento dos residuos;

Em seguida foi separado um volume de, aproximadamente, 8 m* de
RSD ndo compactado (solto);

Os residuos homogeneizados foram divididos em quatro partes
(quarteamento), selecionando dois quartos opostos entre si, que
foram novamente misturados e homogeneizados;

Esse procedimento foi repetido até que o volume final atingisse,
aproximadamente, 1 m®;

Um dos quartos foi separado e disposto em cinco tambores de 200
litros de capacidade, previamente pesados, a fim de se determinar a

tara, os quais foram pesados;
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Figural Diferentes etapas do quarteamento e caracterizacdo gravimétrica dos
residuos solidos domiciliares de diferentes bairros de Lavras: (A)
inicio do processo de quarteamento dos residuos sobre lona plastica,
(B) inicio da separacdo dos residuos, (C), (D) e (E) separacdo dos
plasticos, matéria organica e embalagens tetra pak, (F) pesagem
individual de cada componente dos residuos solidos

f) Os RSD foram separados e divididos em: papel, papeldo, plastico

mole, plastico duro, PET, vidros, madeira, metal, matéria orgénica,
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tecido, rejeitos e o restante dos materiais encontrados foram
classificados como “outros”;

g) Cada componente foi pesado separadamente em balanga eletronica
com capacidade para 300 kg e resolugdo minima de 10 g;

h) Para determinacdo do peso especifico de cada amostra foi utilizada a

equacdo 3;

p=—- 3)

Em que:
p - peso especifico (kg m?);
M - massa da amostra (kg);

V - volume da amostra (m®).

i) A determinacdo do peso especifico foi feita tanto para amostra como
um todo quanto para cada componente separadamente;

j) Depois de determinado o peso especifico de cada amostra em
separado, foi pesado cada material separadamente dividindo-se pelo
peso total da amostra toda e determinando, assim, a composicao

gravimétrica em termos percentuais.

A segunda caracterizacdo foi realizada nos dias 03 e 04 de junho de
2014. No intervalo de tempo entre as duas avaliagdes (outubro de 2013 e junho
de 2014), a ACAMAR comecou a realizar a coleta seletiva nos bairros
pesquisados, as tercas-feiras e quintas-feiras. Assim, a segunda avaliacdo da

composicdo gravimétrica dos RSD foi realizada para verificar a evolugdo da
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participacdo da populagdo no processo de separagdo e destinacdo adequada dos
RSD.

A coleta foi realizada em junho de 2014 nos bairros Condominio
Flamboyants, Monte Libano e Jardim Eldorado. Para o estudo foram
caracterizados apenas 0s residuos solidos domiciliares (RSD), ndo sendo
caracterizados os residuos da limpeza urbana. A caracterizacdo foi feita por meio
da analise gravimétrica.

Atualmente a ACAMAR faz a coleta de materiais reciclaveis (papel,
papeldo, vidro, metais e plasticos) nos bairros Jardim Eldorado e Monte Libano
as segundas e sextas-feiras, e no Condominio Flamboyants as tergas e quintas-
feiras. Enquanto a Prefeitura Municipal faz, por meio de empresa terceirizada, a
coleta dos residuos solidos as tercas-feiras, quintas-feiras e aos sabados nos dois

primeiros bairros e, no Ultimo, as segundas, quartas e sextas-feiras (Tabela 8).

Tabela 8 Horario da coleta de residuos solidos urbanos durante a semana nos
bairros Condominio Flamboyants, Monte Libano e Jardim Eldorado
na cidade de Lavras - MG

) Segunda- ~ Quarta- Quinta- )
Bairros ) Terca-feira ] ) Sexta-feira Sébado
feira feira feira

Cond.

10h  ACAMAR 10h ACAMAR 10 h -
Flamboyants

Monte

! ACAMAR  8h ; 8h  ACAMAR 8h
Libano
Jardim — \~AMAR  8h ; 8h  ACAMAR 8h
Eldorado

Fonte: Lavras (2014a).

A coleta dos RSD foi feita por caminhdo basculante, sem compactacéo,

pela empresa Viasolo Engenharia Ambiental S/A, a qual era contratada pela
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Prefeitura Municipal de Lavras a época, realizadas na terga-feira (03/06/2014) e
na quarta-feira (04/06/2014). A escolha do meio de semana se justifica para que
ndo houvesse influéncia da populagéo flutuante, além de se adequar ao itinerario
de coleta da Prefeitura Municipal (Tabela 8).

Na sequéncia, o caminhdo foi conduzido par ao vazadouro municipal
onde o residuo foi descarregado sobre uma lona plastica e feita a composicéo

gravimétrica de acordo com o descrito no item 4.2.1.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas andlises apresentadas, sdo mostrados os resultados, trazendo a
relacdo da disposicdo dos RSD na cidade de Lavras-MG, nos quais se observa
que, quanto ao habito de descarte dos materiais com potencial para
reciclabilidade, da-se pelo fato de maior instrucdo e conscientizacdo por parte da
populacdo, podendo-se ainda notar que por volta de 60% de todo o residuo
coletado nos bairros estudados é matéria organica, mostrando um grande
potencial para implantacdo da compostagem, Além da eficiéncia apresentada nos
resultados, ainda, deve-se considerar alguns aspectos importantes na disposicdo
dos RSD, tendo a necessidade de melhores artificios tecnoldgicos, bem como

pode ser observados nos resultados apresentados abaixo.

5.1 Bairros com implantacéo recente da coleta seletiva

Os Bairros com implantacdo recente da coleta seletiva sdo os bairros

Dona Flor, Sio Vicente e Caminho das Aguas.

5.1.1 Aplicacdo do questionario socioeconémico e de habitos de descarte de

residuos

Com base na aplicagdo do questionario de avaliacdo socioeconémica,
verificou-se que apenas o bairro Dona Flor apresentou populacdo das classes
econdmicas A e D. Os bairros S&o Vicente e Caminho das Aguas apenas

populagéo das classes B e C, com predominio da Classe C (Figura 2).
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Figura 2 Distribuicdo da populagao por classe socioecondmica nos bairros
Dona Flor, Sdo Vicente e Caminho das Aguas

Acredita-se que, por estar localizado em uma regido mais central da
cidade de Lavras, o bairro Dona Flor tenha apresentado um percentual da classe
A e maior percentual total da classe B. Os demais bairros estdo localizados em
area periférica, tendo grande predominéancia da classe C.

Ao se questionar a populacdo sobre o conhecimento da existéncia de
coleta de residuos s6lidos no bairro, apenas 1,5% dos entrevistados do bairro
Caminho das Aguas disse ndo haver coleta no bairro, o que pode implicar na
disposicdo inadequada, como em coérregos e lotes vagos. Os demais tinham
conhecimento da existéncia de tal atividade.

A maior parte das pessoas entrevistadas nos trés bairros sabia o que é
coleta seletiva, porém ndo participavam, e mais de um terco da populagdo nédo
sabia o que € coleta seletiva (Figura 3). A aplicagdo do questionario foi antes de

a ACAMAR iniciar o processo de coleta seletiva, o que indica a necessidade de
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uma campanha efetiva de conscientizacdo para que a coleta seletiva prospere a

partir da participacdo em massa da populagdo no processo.

Vocé sabe o que é coletaseletiva?

100
80 A
60 A
N
40 -
20 A
O T T
DonaFlor S3o Vicente  Caminho das Aguas
Bairros
OSim, e participo  OSim, mas ndo participo M N&o
Tem conhecimento se existe a coleta seletiva dos residuos
sélidos urbanos no seu bairro?
100
80
60
X
40 A
20 1
0 , .
Dona Flor Sédo Vicente Caminho das Aguas
Bairros

@Sim ON&o  EN&o, mas eu separo meu lixo

Figura 3 Resultado da pesquisa realizada junto a populagdo dos bairros Dona
Flor, Sdo Vicente e Caminho das Aguas sobre o conhecimento do
processo de coleta seletiva
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O fato de a maioria da populagdo dos trés bairros ndo ter conhecimento
sobre ou ndo participar da coleta seletiva, reflete no pequeno indice de separacéo
dos residuos em casa (Figura 4). Reafirmando a necessidade de uma campanha
de esclarecimento e conscientiza¢do junto a populacdo dos trés bairros para
participacdo efetiva na separacdo dos residuos passiveis de reciclagem e
coletados pela ACAMAR.

Entre o pequeno percentual da populagdo que separa 0s seus residuos,
deve-se destacar a separacao do aluminio, que pode estar relacionado a venda do
material pela prépria populacdo, em funcdo do valor pago por este material ser
atrativo em relacdo aos demais materiais reciclaveis.

A grande maioria dos habitantes dos bairros pesquisados disse ter
disposicdo para realizar a separacdo dos residuos para a reciclagem. Assim,
nota-se que, se incentivada e informada, a populacdo poderia contribuir para a
implantacdo da coleta seletiva nos bairros. Almeida (2012) e Bringhenti e
Giinther (2011) verificaram que, sem conhecimento sobre o tema, a participacao

voluntaria da populacdo na coleta seletiva é baixa.
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Vocé separa os residuos sélidos paracoleta seletiva?

100
80 A [ ]
60 -
L asSim
40 -
O Nao
20 r W As vezes
O r T T
Dona Flor Séo Vicente Can]inho das
Aguas
Se separa, que tipo de separagdo vocé faz?
100
]
80 4 Metal
O Aluminio
60 1 @ Plastico
b=
40 - @ Papel
B Orgéanicos
20 1 H‘ mVidro
0 T Reciclavel
Dona Flor Sao Vicente Caminho das
Aguas
Se ndo separa, vocé separaria?
100
80 -
60 A
L aSim
40 1 O Néo
20 A M Talvez
0 = NS EaaE B
Dona Flor Séo Vicente Cam inho das
Aguas
Bairros

Figura4 Resultado da pesquisa realizada junto a populacdo dos bairros Dona
Flor, Sdo Vicente e Caminho das Aguas sobre a separacdo dos
residuos sélidos domiciliares
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Outro ponto a ser observado pela municipalidade é a gestdo dos residuos
domiciliares especiais que ndo devem ser destinados junto com os residuos
comuns (Figuras 5 e 6).

Verifica-se que os residuos de servigos de satde gerados nos domicilios
sdo descartados em sua maioria juntamente com o lixo comum. Apesar de
alguns dizerem que a destinacdo se d& em separado, a coleta é realizada
conjuntamente, e a mistura com o lixo comum faz com que o percentual de
material vinculado a area de salde seja ainda maior. Entre os outros destinos
deste tipo de residuos estdo o vaso sanitario e a queima do material. Uma
pequena parcela alegou ndo descartar este tipo de residuo (Figura 5).

Deve-se destacar aqui que a populacdo, muitas vezes, ndo tem
conhecimento sobre os diferentes componentes que fazem parte da gama de
residuos considerados de servicos de sadde. Além disso, o atendimento
domiciliar aumentou significativamente por profissionais da estratégia de salde
da familia. Nesse tipo de assisténcia, admite-se a permanéncia do paciente no
domicilio com a utilizacdo de alguns recursos hospitalares que garantam a
assisténcia médica, o acompanhamento de equipe multidisciplinar, além da
participacdo da familia no cuidado (CONSONI; SIQUEIRA, 2007).

Alves et al. (2012), ao analisarem 0 manejo dos residuos gerados pela
assisténcia a salde nos domicilios, observaram inadequacbes que estdo
relacionadas as dificuldades inerentes ao manejo dos residuos de servicos de
salde. E mesmo que essa atividade seja feita por profissionais da area da salde,
foi verificada a necessidade de qualificacdo do profissional e dos moradores e
cuidadores.

Quanto ao 6leo de cozinha, nota-se que a maioria da populacéo dos trés
bairros ndo destina este residuo no lixo comum, nem mesmo em separado, mas
faz outros usos deste material, tais como: descarte na pia da cozinha, descarte no

esgoto, fabricacdo de sabdo ou ainda destina no solo (Figura 5). Destaque deve
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ser dado ao percentual que o reutiliza para fabricacido de sabdo caseiro, sendo
48,7%, 40,7% e 45,3% nos bairros Dona Flor, S0 Vicente e Caminho das

Aguas.

Onde vocé faz o descarte de material de satde?

100
80 A
60 1 []
X
40 A
20 A \‘
0 .
DonaFlor S&o0 Vicente  Caminho das Aguas
Bairros
OLixocomum OLixoseparado MPontodeentrega & Outro
Onde vocé faz o descarte de 6leo de cozinha?
100
80 A
60 -
N
40 A
20 A
0 T T
Dona Flor S3o Vicente  Caminho das Aguas
Bairros

OLixocomum OLixoseparado ®Ponto deentrega Outro

Figura5 Resultado da pesquisa realizada junto a populagéo dos bairros Dona
Flor, Sdo Vicente e Caminho das Aguas sobre o descarte de residuos
de servicos de salde e 6leo de cozinha gerados nas residéncias
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A atividade de fabricar sabdo, a partir do 6leo de cozinha usado, vai ao
encontro de uma tendéncia nacional, em que tal atividade tem sido incentivada
em diferentes cidades brasileiras no intuito de reduzir a poluicdo e de promover
a cidadania e o desenvolvimento social e econdmico de populagBes de baixa
renda (PEREIRA; LEWANDOWISK, 2013).

A maioria das pessoas descarta as pilhas e baterias e as lampadas
fluorescentes no lixo comum, mesmo acondicionando-os em separado (Figura
6). Entre os outros tipos de descarte das pilhas e baterias encontram-se: a
queima, o enterramento em casa, e 0 acimulo em casa (guarda o residuo) sem
saber ao certo para onde destinar. Provavelmente, ap6s acumular uma grande
quantidade em casa, essa € destinada de forma errada no ambiente. Ja, as
lampadas fluorescentes sem uso sdo queimadas ou enterradas pela maior parte
da populagdo que ndo destina ao lixo comum. Deve-se destacar que 14% da
populacio entrevistada no bairro Caminho das Aguas disseram ndo fazer uso
desse tipo de lampada.

Talvez em funcdo do custo inicial das lampadas fluorescentes, uma
parcela da populagdo dos bairros, que tem menor poder aquisitivo, pode nao
utilizd-las. Entretanto, como ndo estdo sendo fabricadas mais lampadas
incandescentes de maior poténcia no pais, o uso das lampadas fluorescentes
devera aumentar e, consequentemente, a geracdo deste tipo de residuo.

Quanto aos eletroeletronicos, verifica-se a destinagdo no lixo comum e
0s outros tipos de destinacdo destacando-se: a ndo geracdo deste tipo de residuo
(6,4%, 23,7 e 16,4%) ou entdo os que guardam este tipo de subproduto (39,7,
74% e 12,5%, nos bairros Dona Flor, Sdo Vicente e Caminho das Aguas,
respectivamente).

Franco e Lange (2011) relataram que um dos fatores do sucesso dos
sistemas de gerenciamento de residuos eletroeletrbnicos em paises

desenvolvidos se deve ao fato de a legislacdo vigente adotar o principio da
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responsabilidade estendida do produtor, cobrando, entre outras atitudes, a
logistica reversa. Tendo em vista a recente legislacéo brasileira sobre a logistica
reversa, é de se pensar que a gestdo sO terd sucesso no Brasil daqui a alguns
anos, baseada em leis e resolugdes completares que norteiem situagGes

especificas da logistica reversa de eletroeletronicos.

Onde vocé faz o descarte de pilhas e baterias?
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Figura6 Resultado da pesquisa realizada junto a populagdo dos bairros Dona
Flor, S8o Vicente e Caminho das Aguas sobre destinacdo dos
residuos eletroeletrdnicos, pilhas e baterias e lampadas fluorescentes
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5.1.2 Caracterizagdo gravimétrica dos residuos solidos domiciliares (RSD)

A caracterizacdo gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares foi
realizada antes de se iniciar a coleta seletiva, em 2013, e um ano ap06s o inicio da
mesma pela ACAMAR, em 2014, nos bairros Caminho das Aguas, Dona Flor e
Sdo Vicente (Figura 7).

Pode-se observar que, depois de iniciada a coleta seletiva nos bairros
Caminho das Aguas e S&o Vicente, a porcentagem (Figura 8) e a quantidade de
residuos (Tabela 9) como papeldo, PET e metal aumentou no vazadouro
municipal em relacdo a porcentagem antes da implantacéo da coleta seletiva. No
bairro Dona Flor os materiais papel, papeldo, plastico mole e PET também
apresentaram aumento apés a implantacdo da coleta seletiva.

Uma das explicacdes seria a ineficiéncia da separacao seletiva por parte
da populacéo local que, mesmo apos a implantagdo, continuou nao separando 0s
residuos como acontecia antes da implantacdo da coleta seletiva (Figura 7).

Outro fator é a falta de informacdo da importancia da cooperacdo da
populacdo quanto as vantagens dos custos da coleta seletiva e as vantagens
ambientais. Apesar de terem avaliado a capital de um estado brasileiro, Vitéria-
ES, que apresenta populacdo e héabitos diferentes do ambiente do presente
trabalho, Bringhenti e Gilinther (2011) verificaram que o principal fator de
incentivo a participacdo na coleta seletiva foi a questdo ambiental (33%). A
motivacdo em participar apresenta-se relacionada ao exercicio da cidadania, &
melhoria da limpeza do bairro, ao problema dos residuos sélidos, do ambiente e,
em menor escala, a geracdo de empregos. A organizagdo do programa de coleta

seletiva também aparece associada a participagéo.
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Figura7 Caracterizacdo gravimétrica dos RSD: PA (papel), PL (papeldo) PM
(plastico mole), PD (plastico duro), PET (politereftalato de etileno),
VD (vidro), MA (madeira), ME (metal), MO (matéria organica), TE
(tecido), RE (rejeito) e OT (outros), antes (2013) e depois (2014) da
implantacdo da coleta seletiva pela ACAMAR dos bairros Caminho
das Aguas (A), Dona Flor (B) e So Vicente (C)
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Tabela9 Quantidade das diferentes fragdes dos residuos sélidos domiciliares
(kg) coletadas pela prefeitura em junho de 2013 e outubro de 2014,
antes e depois da implantacdo da coleta seletiva pela ACAMAR nos
bairros Caminho das Aguas, Dona Flor e S3o Vicente em Lavras-MG

Bairros
Materiais Caminho das aguas Dona Flor Sé&o Vicente
2013 2014 2013 2014 2013 2014
Papel 5,95 3,98 534 575 544 2,60
Papeldo 512 8,81 741 8,00 782 735
Plastico mole 13,65 10,87 956 12,46 1232 7,550
Plastico duro 5,75 5,75 510 421 544 3,30
Pet 2,57 3,88 041 2,23 237 2,30
Vidros 2,62 8,45 1,07 3,04 219 123
Madeira 0,81 0,00 000 0,20 284 0,10
Metal 1,73 2,74 195 151 218 250
Matéria organica 74,60 99,10 48,86 68,88 82,11 74,82
Tecido 7,14 4,45 7,74 0,00 486 8,23
Rejeitos 36,00 41,84 4416 14,04 21,76 13,18
Outros 1,03 7,68 0,77 2,75 157 0,46
Total 156,94 197,55 132,36 123,07 150,87 123557

Assim, a falta de logistica adequada para a prestacdo de servico de

coleta seletiva por parte do ACAMAR pode ser um fator decisivo na

participacdo no programa de coleta seletiva. O fato de a coleta ndo ser realizada

em todas as ruas do bairro, pode ser um redutor da participacéo popular.

Apesar de condi¢cBes de pesquisa diferentes daquelas elencadas no

presente trabalho, Clarke e Maantay (2006), em estudo sobre as razBes da

existéncia de diferentes taxas de participa¢do na coleta seletiva, entre bairros da

cidade de Nova lorque, constataram que fatores como a falta de compreenséao do
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programa por parte dos moradores e a qualidade da infraestrutura e dos servicos
de limpeza publica prestados podem afetar negativamente a taxa de participacédo
social.

Nos trés bairros, a quantidade de matéria organica gerada pelos
moradores aumentou; fato que era de se esperar, pois a ACAMAR néo coleta
esse tipo de residuo. A porcentagem de rejeito diminuiu, o que pode ter ocorrido
em virtude da conscientizacdo da populacdo quanto a reducdo e reutilizacdo dos
residuos sélidos domiciliares. Assim, a populagdo, provavelmente, passou a
desperdicar menos e consumir apenas 0 necessario.

Segundo Franco (2012), a maior parcela do RSD do Sul de Minas Gerais
é composta por restos de comida, com 62% do total gerado no inverno e 56% no
verdo. A autora obteve 20% para 0s materiais reciclaveis. Resultados que
corroboram com o presente estudo, em que se observou a média de 24% nos trés
bairros avaliados. J&, para os rejeitos, Franco (2012) verificou cerca de 15%,
neste trabalho, foram observados percentuais mais elevados, sendo 30% em
2013, e 20% em 2014.

5.2 Bairros com coleta seletiva

Os bairros com coleta seletiva ja implantada sdo os bairros Eldorado,

Monte Libano e Condémino Flamboyants.

5.2.1 Aplicagéo do questionario socioeconémico e de habitos de descarte de

residuos

Com a aplicacdo do questionario socioecondémico, verificou-se que a

populagéo residente no Condominio Flamboyant é composta pelas classes A e B.
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A Classe B é predominante nos bairros Monte Libano e Jardim Eldorado.
Enquanto a classe D néo foi observada nos bairros avaliados (Figura 8).
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Figura8 Distribuicdo da populagdo por classe socioeconémica nos bairros
Condominio Flamboyant, Monte Libano e Jardim Eldorado

Na populacdo pesquisada, foi constatado que toda ela tinha
conhecimento sobre a coleta de residuos s6lidos no bairro. E apenas uma
pequena parcela da populacdo desconhecia o conceito de coleta seletiva nos
bairros Monte Libano e Jardim Eldorado. Nos trés bairros, mais de 75% da
populagdo participa da coleta seletiva, e mais de 90% da populacdo tem

conhecimento da coleta seletiva no bairro em que reside (Figura 9).
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Figura9 Resultado da pesquisa realizada junto a populagdo dos bairros
Condominio Flamboyants, Monte Libano e Jardim Eldorado sobre o
conhecimento do processo de coleta seletiva

O fato de boa parte de a populagdo ter conhecimento sobre e participar

da coleta seletiva reflete em alto indice de separacdo de residuos (Figura 10).

Entretanto, apesar de um elevado indice de habitantes dos bairros Condominio

Flamboyant, Monte Libano e Jardim Eldorado terem relatado a participacdo na
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coleta seletiva (82%, 81% e 75%), os percentuais da populacdo que separa 0s
residuos é inferior a estes valores, sendo, respectivamente, iguais a 76%, 78% e
67%. A diferenca se da, provavelmente, a populacdo que, as vezes, separa (6%,
7% e 15%) e, as vezes, ndo separa 0s residuos.

Cornieri e Fracalanza (2010) chamam a atencdo para a diferenciacéo
entre 0s termos coleta seletiva e reciclagem, que, muitas vezes, sdo considerados
como sindnimos por boa parte da populagdo. Muitas vezes as pessoas declaram
estar fazendo a reciclagem em suas casas, quando, na verdade, o que fazem é
apenas separar previamente o lixo que sera coletado. Assim, parte da populagdo
pode ter respondido que sabia o que é coleta seletiva, porém sem saber
realmente do que se trata.

Verifica-se que, entre 0s que separam o0s residuos (Figura 10), a
separacdo é feita de acordo com os materiais reciclaveis tradicionais (papel,
plastico, metais, vidro) e a matéria organica. Entre as pessoas que ndo separam
os residuos, todas do Condominio Flamboyants separariam, e do Jardim
Eldorado e Monte Libano a maioria separaria ou talvez separasse os residuos.
Tal fato implica uma maior investida em trabalhos de conscientizacdo ambiental,
explicitando a importancia do processo para 0 ambiente e para a cidade de uma
forma geral.

Destaque deve ser dado a uma pequena parcela da populacao dos bairros
Monte Libano (1% da populagéo do bairro) e Jardim Eldorado (3% da populagéo
do bairro) que ndo tem interesse em participar do processo de gestdo de residuos

solidos domiciliares por meio da separacéo dos residuos para a coleta seletiva.
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Figura 10 Resultado da pesquisa realizada junto a populagdo dos bairros
Condominio Flamboyants, Monte Libano e Jardim Eldorado sobre a
separacgdo dos residuos sélidos domiciliares



112

Nos bairros Jardim Eldorado, Monte Libano e no condominio
Flamboyant a iniciativa de coleta seletiva pela Acamar foi iniciada no inicio do
ano de 2009, que justifica a participacdo de maior parte da populacdo no
processo. Cornieri e Fracalanza (2014) verificaram que, em Santo André-SP,
mesmo apds 10 anos de implantacdo da coleta seletiva, e toda a area urbana
coberta por coleta seletiva porta a porta e com pontos de entrega voluntaria,
apenas cerca de 3% dos residuos solidos urbanos do municipio ndo eram
destinados ao aterro sanitario municipal. Os autores concluiram que se deve
mudar o paradigma, ou seja, ter coleta seletiva ndo significa s6 oferecer o
servi¢co, mas, sim, coletar seletivamente com a participacdo dos municipes.

Rezende et al. (2013), ao avaliarem a composicdo gravimétrica dos
residuos solidos domiciliares em diferentes periodos de tempo, 2001 e 2010, em
dois bairros da cidade de Jau-SP, verificaram que, mesmo apos a implantacao da
coleta seletiva em 2001, foi observada a presenga de residuos reciclaveis no
montante a ser aterrado, mostrando que os resultados do programa de coleta
seletiva iniciado em 2001 foram temporarios.

Com base nas experiéncias relatadas por Cornieri e Fracalanza (2014) e
Rezende et al. (2013), apesar de ambientes de estudos diferentes da cidade de
Lavras-MG, evidencia-se a importancia da continuidade das estratégias, ndo s6
da coleta seletiva, mas também de educacdo ambiental e de marketing para
obtencg&o de sucesso no processo de coleta seletiva.

Os residuos domiciliares especiais, tais como os residuos de servicos de
salde gerados em casa, 0 Oleo de cozinha, pilhas e baterias, lampadas
fluorescentes e eletroeletrénicos, muitas vezes sdo destinados de forma
inadequada nos bairros onde existe 0 processo de coleta seletiva ha algum tempo
(Figuras 11 e 12). Quase metade dos entrevistados nos bairros Condominio
Flamboyants e Monte Libano declararam descartar os residuos de servigo de

salde em lixo separado. Porém, apesar da aparente conscientizacdo desta parte
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da populacéo, é preocupante o destino destes residuos, os quais, provavelmente,
sdo encaminhados ao vazadouro municipal. J&, no bairro Jardim Eldorado, a
maioria da populagdo descarta no lixo comum, sendo, obrigatoriamente,
destinado ao vazadouro municipal. Subentende-se aqui que o ponto de entrega
seja nas farmécias comunitarias ou mesmo a destinacdo em farmacias que
recolhem as sobras e, ou, 0s medicamentos vencidos. E outro tipo de destinacéo

é a disposicdo no solo (jardim/quintal) ou o vaso sanitario.
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Resultado da pesquisa realizada junto & populagdo dos bairros
Condominio Flamboyants, Monte Libano e Jardim Eldorado sobre o
descarte de residuos de servicos de saude e 6leo de cozinha gerados
nas residéncias
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Em relacdo ao 6leo de cozinha, cerca de 40% destinam este residuo em
separado (Figura 11), a Acamar, quando faz este tipo de coleta, destina o 6leo
para a fabricacdo de biodiesel na UFLA. Um grande percentual da populagdo,
nos trés bairros avaliados, da outro tipo de destinacdo final ao residuo. Em que
se destacam a fabricacdo de sabdo ou doacdo para a fabricacdo de sabdo (38%,
31% e 24%) e a destinagdo no solo (6%, 7% e 2% nos bairros Flamboyants,
Monte Libano e Jardim Eldorado, respectivamente).

A destinacdo de pilhas e baterias e lampadas fluorescentes é realizada
por boa parte da populacdo dos bairros avaliados em separado (Figura 12).
Porém, a discussao é a mesma referente aos residuos de servigcos de saude, em
que ndo ha coleta especifica, acredita-se que o vazadouro municipal seja o
destino final de tais residuos. Diferente dos residuos eletroeletrbnicos que a
Acamar tem coletado quando disposto separadamente junto aos residuos
tradicionalmente coletados no processo de coleta seletiva.

Baseado na Figura 12, deve-se destacar o inicio do processo de logistica
reversa de pilhas e baterias ja instituido pela Resolu¢do do Conama n° 257 desde
1999 (BRASIL, 1999), alterada pelas Resolugdes Conama n° 401 de 2008
(BRASIL, 2008) e confirmada pela PNRS (BRASIL, 2010). Na cidade existem
pontos de coleta em algumas revendedoras de aparelhos celulares, posto central
dos correios (atualmente desativado) e em uma drogaria localizada na regido
central da cidade. A existéncia de pontos de coleta facilita a destinacdo adequada
pelos moradores. E, como a producdo geralmente é esporédica, torna facil o
armazenamento temporario na residéncia e a destinacdo posterior adequada dos
residuos. A falta de uma exigéncia legal anterior a PNRS faz com que a mesma
iniciativa ndo seja observada para as lampadas fluorescentes e o0s
eletroeletrénicos, pois ndo ha pontos de coleta especificos na cidade, apesar de a
PNRS obrigar quem fabrica ou comercializa a recolher o material. Porém, a

forma de se fazer ainda ndo foi regulamentada.
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Figura 12 Resultado da pesquisa realizada junto a populagdo dos bairros
Condominio Flamboyants, Monte Libano e Jardim Eldorado sobre
destinacdo dos residuos eletroeletronicos, pilhas e baterias e lampadas
fluorescentes
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A questdo de a populagdo separar os residuos reciclaveis e ndo separar
alguns residuos que devem ter acondicionamento e destinacdo diferenciada pode
estar relacionada a falta de conhecimento (educacdo ambiental) da populagdo
relacionada aos residuos sélidos e a importancia da gestdo dos mesmos para a
salide publica e para o ambiente. Apesar de a maior parte da populacdo dos trés
bairros participarem da coleta seletiva, 0 maior incentivador de participacdo no
processo pode ter sido o proprio ambiente do bairro, a conversa com 0s vizinhos
e, Nndo necessariamente, o entendimento da importancia da gestdo dos residuos
s6lidos domiciliares. Este ¢ um fato preocupante e que deve ser considerado pela
municipalidade no que tange a continuidade de um processo de coleta seletiva

eficaz nos bairros estudados.

5.2.2 Caracterizacdo gravimétrica dos residuos solidos domiciliares (RSD)

Na Figura 13 esta apresentada a caracterizagdo gravimétrica dos
residuos so6lidos domiciliares que chegam ao vazadouro municipal, provenientes
dos bairros Condominio Flamboyants, Monte Libano e Jardim Eldorado, que
foram divididos por tipo de material. Pode-se observar que nos trés bairros a
producdo de matéria organica €, significativamente, maior em relacdo aos
demais componentes. Destaca-se 0 Condominio Flamboyant com mais de 80%
de produgdo desse tipo de sobras, onde o residuo de varrigdo de rua e poda de
arvores é feita pelo proprio condominio e ndo pela prefeitura, e estes sdo
descartados juntamente ao RSD, gerando maior porcentagem de material
organico, quando comparado aos demais bairros, que apresentaram, em média,
65% e a prefeitura é responsavel por recolher a varri¢do das ruas, bem como

podas de arvores.
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Figura 13 Caracterizacdo gravimétrica dos RSD: PA (papel), PL (papeldo) PM
(plastico mole), PD (plastico duro), PET (politereftalato de etileno),
VD (vidro), MA (madeira), ME (metal), MO (matéria organica), TE
(tecido), RE (rejeito) e OT (outros), depois implantacdo da coleta
seletiva pela ACAMAR nos bairros Condominio Flamboyants (A),
Monte Libano (B) e Jardim Eldorado (C)
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Observa-se, também, na Figura 13 e na Tabela 10 que, apesar de

consolidada a coleta seletiva nos trés bairros antes do presente estudo, oS

materiais passiveis de serem reciclados, ainda, sdo observados nos residuos

destinados ao vazadouro municipal, tal como observado por Rezende et al.

(2013).

Tabela 10 Quantidade das diferentes fragdes dos residuos sélidos domiciliares
(kg), coletadas pela prefeitura no ano de 2014, depois da implanta¢éo
da coleta seletiva pela ACAMAR nos bairros Condominio
Flamboyants, Monte Libano e Jardim Eldorado em Lavras - MG

o Bairros
Materiais
Flamboyants Monte Libano Jardim Eldorado
Papel 0,49 191 3,91
Papelao 2,92 5,35 521
Plastico mole 4,45 11,24 15,25
Plastico duro 2,88 3,33 6,54
PET 0,65 0,27 0,35
Vidros 0,55 424 3,70
Madeira 0,00 0,00 2,31
Metal 0,72 0,33 0,34
Matéria organica 156,68 114,60 90,49
Tecido 0,80 0,88 1,92
Rejeitos (ndo
aproveitaveis) 24,08 26,78 14,36
Outros (Materiais
nao descritos 1,50 2,00 0,32
aproveitaveis)
Total 195,72 170,93 144,70
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A partir dos dados elencados na Tabela 10, pode-se constatar que 6,5%,
15,6% e 24,4% dos residuos gerados no bairro Condominio Flamboyant, Monte
Libano e Jardim Eldorado sdo passiveis de serem reciclados, ou seja, deveriam
estar sendo coletados pela Acamar, porém, estdo sendo destinados ao vazadouro
municipal. Destaca-se, aqui, que Franco (2012) verificou, para a regido Sul de
Minas Gerais, que o percentual de materiais reciclados nos RSD €, em média, de
20%, valor este menor que o observado no bairro Jardim Eldorado.

Algumas considera¢cdes podem ser feitas a este respeito. Primeira é a
abrangéncia da coleta seletiva no bairro. Talvez a coleta pela ACAMAR néo
seja feita em todas as ruas dos bairros, o que limita a participacdo da populagéo.
Em alguns acompanhamentos do caminhdo de coleta do ACAMAR foi
observado que a populacdo s6 colocava seus residuos para serem reciclados nas
principais ruas do bairro, apesar de no dia do acompanhamento da coleta o
caminhdo passar na maioria das ruas. Segunda, a participacdo da populagdo,
apesar de declarada, ndo tenha sido efetiva com a separacéo total dos residuos, o
que pode estar ocorrendo por falta de orientacao técnica.

Outro fator a ser considerado é a falta de um acompanhamento efetivo
de educacdo ambiental / conscientizacdo da populacdo, por parte dos gestores
publicos e, ou, pela Acamar, 0 que pode proporcionar uma separacdo por
conveniéncia (tipo de material), por falta tempo, por falta de interesse em funcao
de acontecimentos esporadicos €, ou, cotidianos que interferem no processo de
separacdo residencial. Ainda, em funcdo do desconhecimento da importancia do
processo, muitos podem se acomodar com a rotina e passar a separar apenas um
pequeno percentual. Bringhenti e Ginther (2011) verificaram situacdo
semelhante para a descontinuidade do processo de coleta seletiva em alguns
bairros da cidade de Vitdria-ES.

O percentual de rejeito foi, em média, de 14,6% para os trés bairros. O

reaproveitamento do vidro em agregado para concreto e pavimentacdo, e 0
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aproveitamento energético da madeira, podem ser incentivados ja que ndo sdo

gerados apenas por domicilios, mais por comércios e pela construcéo civil.

5.3 Quantidade de material passivel de reciclagem nos bairros

Na Figura 14 estdo apresentados, pelos diferentes bairros estudados, 0s
percentuais dos materiais com potencial para reciclagem pela Acamar e que sdo
enviados a destinacdo final, os percentuais de matéria organica, que pode ser
compostada, como enfatiza a PNRS, e o rejeito que deve ser destinado ao

ambiente de forma correta.
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Figura 14 Percentuais de materiais com potencial para reciclagem, matéria
organica e rejeito que sdo coletados nos bairros Dona Flor, Caminho
das Aguas, S&o Vicente, Condominio Flamboyants, Monte Libano e
Jardim Eldorado, e sdo enviados a destina¢do final no vazadouro
municipal
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Pode-se observar que, no Condominio Flamboyants, 6% do material
com potencial para reciclagem é destinado ao vazadouro municipal de Lavras.
Isso pode ser explicado pelo fato de maior instrucéo e conscientizacao, por parte
dessa populacdo, da importancia da redugdo, reutilizacdo e reciclagem do lixo.
J4, o bairro Dona Flor apresenta menor potencial de aproveitamento de seu
residuo sélido domiciliar.

Pelas porcentagens observadas, em média, 18% dos residuos sélidos
domiciliares dos bairros estudados apresentam reciclabilidade, ou seja, a triagem
e reciclagem podem ser instrumentos eficientes na redugdo da quantidade de
material destinado de forma incorreta ao vazadouro municipal, pois poderia ser
reciclado pela ACAMAR. Essa porcentagem se aproxima de estudos feitos por
Franco (2012), na regido Sul do estado de Minas Gerais, onde 20% da parcela
dos RSD produzidos sdo constituidos de materiais reciclaveis.

Pode-se observar, ainda, na Figura 14, que aproximadamente 60% de
todo o residuo coletado nos bairros estudados é matéria organica, mostrando um
grande potencial para implantagdo da compostagem, visto que ha possibilidade
de aproveitar materiais com propriedades inadequadas, transformando residuos
crus em fertilizantes orgéanicos. Tal atividade reduziria a quantidade de residuos
que sdo destinados ao vazadouro municipal de Lavras.

De todo o residuo produzido pela populacdo dos bairros avaliados
(Figura 15), somente 14%, em média, ndo apresentam possibilidade de
tratamento, recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e vidveis e ndo
apresentam outra possibilidade a ndo ser o envio para o aterro controlado de
Lavras. O valor é proximo aos 14,8% de rejeito relatado por Pereira Neto (2007)
como média nacional.

Esses dados, também, corroboram com estudos feitos na regido Sul de

Minas Gerais, onde 0s rejeitos (mistura de materiais, residuos de banheiros entre
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outros ndo passiveis de reciclagem) representam, aproximadamente, 15% dos

RSD e apenas estes deveriam ser descartados em aterros (FRANCO, 2012).
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6 CONCLUSAO

Este estudo permitiu concluir que a falta de conscientizacdo / educacéao
da populacdo é um dos fatores que contribuem para que os residuos que chegam
ao vazadouro municipal sejam compostos por materiais passiveis de serem
reciclados.

A realizacdo de um programa de educacdo ambiental junto a populacédo
dos bairros pode estimular a maior participacdo dos municipes na separacao dos
materiais passiveis de serem reciclados, reduzindo os residuos destinados ao
vazadouro municipal.

Outro fator relacionado a grande quantidade de material destinado ao
vazadouro municipal que poderia ser reciclado se deve a falta de logistica
adequada para a prestacdo de servico de coleta seletiva por parte da ACAMAR
em todas as ruas dos bairros estudados.

Pode-se concluir, ainda, que uma peguena porcentagem dos residuos
produzidos pela populacdo dos bairros estudados realmente estd sendo
submetido a um conjunto de processos que visam a destinacdo adequada dos
mesmos.

Com relacdo aos vidros, madeiras e borracha, verificados em menores
parcelas nos RSD coletados neste trabalho, também, podem ser alvos de
incentivo & reutilizacdo ou reciclagem pela ACAMAR, bem como pelo

municipio.
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ANEXOS

ANEXO A - PESQUISA DE OPINIAO PUBLICA

A JUFEN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

PESQUISA DE OPINIAO PUBLICA
“Metodologia de Conscientizacio Ambiental como forma de auxilio na
coleta seletiva dos RSU em trés bairros no municipio de Lavras”
PERFIL DO ENTREVISTADO

Bairro:

Data [/ [/

Rua: N°:

QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO

Numero de moradores fixos:

POSSE DE ITENS Quantidade
Televisdo de cores 1123 ] 4+
Réadio 1123 4+
Banheiro (com vaso e privativo) 1123 4+
Automdvel (exceto de uso profissional) 1123 4+
Empregado (a) doméstico mensalista 1123 4+
Maquina de lavar (tanquinho néo é considerado) 1123 4+
Video cassete / DVD 1]12]|3] 4+
Geladeira 112 ]|3] 4+
Freezer (independente ou parte da geladeira) 1]12|3]| 4+
GRAU DE INSTRUCAO DA PESSOA Pontos
ENTREVISTADA

Analfabeto/primario incompleto (Até 32 série) 0
Primario completo (até 42 série) 1
Fundamental completo/ Ensino médio incompleto 2
Ensino médio completo/ Superior incompleto 4
Superior completo 8
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Classificacdo Econémica (Soma Dos Pontos)

A 35-46 CLASSE ECONOMICA:
B 23-34
C 14-22

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

1. Ha coleta de residuos sélidos em seu bairro/comunidade?

(1) Sim (2) Nao (3) Néo sei
- Se opcao (1), quantas vezes por semana:
(1) Uma (2) duas (3)trés (4) mais de trés

- Se opcoes (2) ou (3), 0 que é feito com os residuos que ndo sao coletados?

(1) sdo jogados em qualquer terreno (2) sdo levados para algum local que existe
coleta (3) sdo queimados

(4) outro

( )

2. Onde séo acondicionados os residuos antes de dispor para coleta?

(1) Cesto de lixo (similar) (2) Narua (3) outro

( )

3. Como vocé dispbe o lixo para a coleta?

(1) Séo colocados na rua no dia da coleta da prefeitura ou empresa.

(2) Séo colocados na rua independente do dia da coleta da prefeitura ou empresa.
(3) Séo colocados em pontos de despejo.

(4) Séo colocados para coleta seletiva.

(5) Séo coletados por catadores autbnomos.

(6) Reutilizo e/ou reciclo parte dos residuos solidos urbanos em minha casa.

(8) Outros ( )

4. Vocé sabe qual a destinacao dos residuos solidos urbanos coletados?

(1) lixdo (2) aterro sanitario (3) aterro controlado (4) associagéo de catadores
(6) Néo sei

(7) outro ( )

5. Vocé pensa na geracdo de residuos quando vai comprar qualquer
produto? .
(1) Sim (2)Ndo (3) Ndosei (4) Asvezes
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6. Vocé sabe a diferenca entre reciclagem e reaproveitamento?
(1) Sim (2) Nao  (3) Néo sei

7.Vocé consume produtos reciclaveis/reutilizaveis?
(1) Sim  (2) Néo (3) Néo sei

8. Vocé sabe o que é coleta seletiva?
(1) Sim e participo (2) Sim, mas néo participo
(3) Néao

9. Tem conhecimento se existe a coleta seletiva dos residuos sélidos urbanos
no seu bairro?

(1) Sim (2) Nao

(3) Néo, mas eu separo meu lixo

10. Voce separa os residuos solidos para coleta seletiva?
(1) Sim  (2) N&o (3) As vezes

- Se opcdo (1) ou (3), que tipo de separacdo vocé faz?

(1) Metal (2) Aluminio  (3) Papel (4) Plastico (5) Organico/molhados
(6) Rejeitos (7) Reciclaveis (8) Perigosos (9) Saude (10)

Outros

- Se opcao (2), vocé separaria?
(1) Sim (2) Nao (3) Talvez

11. Vocé saberia me informar se existe ponto de entrega voluntaria para a

coleta seletiva?

(1) Simeuso (2)Sim, masndouso (3) Nado, mas existe fora do bairro.
(4) Nao

12. Vocé sabe qual a destinacdo dos residuos sélidos urbanos da coleta
seletiva?

(1) lixdo (2) aterro sanitario (3) aterro controlado (4) associagdo de catadores
(5) néo sei (6) outro

( )

13. Ha catadores de materiais reciclaveis no seu municipio?
(1) Sim (2) Ndo  (3) Néo sei



14. Na sua opinido, qual a importancia da coleta seletiva?
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(1) Muito importante (2) Importante (3) Pouco importante (4) N&o é importante

(5) Nao sei

15. Vocé conhece o lixdo de seu municipio?
(1) Sim (2) Nao

16. Onde vocé faz o descarte de material de saude?
(1) Lixo comum (2) Lixo separado (3) Ponto de entrega

( )

17. Onde vocé faz o descarte de pilhas e baterias?
(1) Lixo comum (2) Lixo separado (3) Ponto de entrega

18. Onde vocé faz o descarte de 6leo de cozinha?
(1) Lixo comum (2) Lixo separado (3) Ponto de entrega

19. Onde vocé faz o descarte de residuos eletroeletrénicos?
(1) Lixo comum (2) Lixo separado (3) Ponto de entrega (4) outro

( )

20. Onde vocé faz o descarte de lampadas fluorescentes?
(1) Lixo comum (2) Lixo separado (3) Ponto de entrega

Observacéo do entrevistador:

(4)

(4)

(4)

(4)

outro

outro

outro

outro



