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Resumo 

NAGLE, Elizabeth Camargo. Potencial de Minimizac;ao do material biodegradavel de 

alimentac;ao contido no Residuo Solido Domiciliar em municipios da Regiao Metropolitana 

de Campinas. Campinas: FEC, UNICAMP, 2004. Disserta9ao de mestrado - Faculdade de 
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Campinas, 2004. 

Com o crescimento urbano e a mudan9a dos padroes de consumo, houve o aumento da 
quantidade e qualidade do material descartado. Desta forma, com a produ9ao de material cada 
vez mais complexo e a composi<;ao do residuo sendo freqiientemente alterada, a estrategia de 
gestao e gerenciamento para solucionar o problema, fica mais dificil. A tendencia mundial, em 
rela9ao aos problemas provenientes do residuo solido, e a busca continua de formas adequadas 
para dispo-lo e, com a consciencia ambiental sendo fortemente incentivada, deve-se buscar 
minimiza-lo, como principio. A realidade do futuro sustentavel do ambiente traz como premissas, 
a redu9iio, reutiliza((ao e reciclagem, ou seja, a Minimiza<;ao de Residuo. 0 objetivo deste 
trabalho foi avaliar o potencial de Minimiza9ao do Material Biodegradavel de Alimenta9iio 
contido no Residuo Solido Domiciliar de Municipios da Regiao Metropolitana de Campinas. 
Identificou-se o que estava presente no residuo solido domiciliar, atraves de caracteriza9ao 
( determina<;ao da composi'(ao gravimetrica), adaptada para a minimiza<(iiO, que foi realizada 
durante o periodo de urn ano, nos domidlios dos municipios de Valinhos, Vinhedo e na 
macrozona tres do municipio de Campinas. Escolheu-se os bairros e trinta domicilios por 
municipio, considerando-se a classe social. Em cada dia pre estabelecido, coletou-se o residuo 
diretamente nas casas, perfazendo urn total de 480 amostras no periodo analisado. Apos o 
tratamento dos dados, foi calculado o potencial de minimiza<(iiO do material biodegradavel de 
alimenta((ao, que apresentou valores acima de 50%, indicando que muito tern para ser feito. As 
possibilidades de minimiza<(ao do residuo foram avaliadas e para cada tipo de desperdicio sao 
apresentadas maneiras para viabiliza-lo. No ambito de gerenciamento integrado de residuo dos 
municipios, esta pesquisa fomece pariimetros cientificos para embasar a9oes e mecanismos de 
planejamento que incentivem e conduzam a popula((ao ao desenvolvimento consciente, a melhor 
utiliza9ao dos produtos/ material, sem desperdicio e levando em considera9ao a esgotabilidade do 
ambiente. 

Palavras Chave: material biodegradavel de alimenta((iio, minimiza9ao, caracteriza9iio, residuo 

solido domiciliar, 
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Abstract 

NAGLE, Elizabeth Camargo. Potencial de Minimiza.;ao do material biodegradavel de 

alimenta.;ao contido no Residuo Solido Domiciliar em municipios da Regiao Metropolitana 

de Campinas. Campinas: FEC, UNICAMP, 2004. Disserta<;iio de mestrado - Faculdade de 
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Campinas, 2004. 

An increase of the amount and quality of the discarded material has arisen as a result of 
the urban growth and the change of consumption standards. With the production of material each 
day more complex and the composition of the waste being frequently modified, the treatment to 
this problem becomes more difficult. The worldwide trend, in relation to the problems associated 
with solid waste, is the continuous search for adequate forms for its disposal, and with the 
environment conscience being strongly stimulated; one must pursue means to minimize it, as a 
principle. The reality of the sustainable future of the environment brings as premises, the 
reduction, reutilization and recycling, or either, the Waste Minimization. The objective of this 
work was to evaluate the potential of Minimization of the Food Biodegradable Material contained 
in the Domiciliary Solid Waste in Cities of the Metropolitan Region of Campinas. It was 
identified what was present in the domiciliary solid waste, through the characterization, 
determination of the gravimetrical composition, that was carried through during the period of one 
year, in Valinhos, Vinhedo and in the macro zone three of Campinas, choosing the regions and 
the thirty domiciles, collecting the residue directly in these and considering its social standards. 
After the treatment of the data, the potential of the minimization of the biodegradable food 
material, which was found to be above 50%, was calculated and the possibilities of minimization 
were evaluated taking into account viable mechanisms to make it. Within the scope of the 
integrated municipal solid-waste management plan, the current research provides scientific 
parameters to support actions and mechanisms that stimulate and lead the population to the 
conscientious development, better use of the materials, without wastefulness and taking in 
consideration the environment exhaustion. 

Key words: Biodegradable food material, minimization, domiciliary solid waste, characterization. 
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IINTRODU(:AO 

A maximizac;:ao da renda, para o pensamento economico, esta associado ao aumento de 

consumo. Do ponto de vista economico, "felicidade" esta relacionada a posse de bens e o 

individuo ira se sentir feliz, a medida em que !he for possivel ampliar suas alternativas de 

consumo. Rotineiramente, o individuo esta sujeito a exposic;:ao de consumo. 0 incremento no 

consumo leva ao bern estar e, conseqiientemente, a sensac;:ao de "felicidade." Os consumidores 

nilo determinam livremente suas preferencias, os esforc;:os promocionais impulsionam suas 

necessidades e, portanto, os individuos trabalham mais, para poderem gastar mais e, assim, 

buscar a felicidade. Troca-se, facilmente, o Iazer por horas de trabalho. A busca pela "felicidade", 

por meio do aumento do consumo, e urn fato incontestavel de nossa sociedade (CASELANI, 

2004). 

0 impulso a aquisic;:ilo de bens materiais apresenta serias conseqiiencias ao ambiente. Para 

se atingir niveis de desenvolvimento elevados, com produc;:ao e consumo, o resultado e a 

devastac;:ao dos recursos ambientais, muitas vezes irreversivel. 

Como conseqiiencia ambiental da busca da "felicidade", com mais produc;:ao e mais 

consumo, tem-se quantidades enormes de material descartado (residuo). Para Sisinno (2000), os 

problemas causados pelo residuo envolvem questoes sociais, economicas, politicas, tecno16gicas 

e de saude. 

0 melhor modo de produzir, com menores custos ambientais, e mudando o enfoque do 

desenvolvimento consumista, usando a conscientizac;:iio ambiental como meta, minimizando o 

desperdicio e, conseqiientemente, diminuindo a gerac;:ao de residuo. 
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A abordagem preventiva deve ser centrada na transformat;:ao do estilo de vida da 

sociedade. A realidade do futuro sustentavel do ambiente traz como premissas redut;:ao, 

reutilizayil.o e reciclagem, ou seja, a Minimizayao de Residuo. 

Iniciando-se o gerenciamento integrado do residuo pela minimizat;:ao, tem-se diminuida a 

quantidade de residuo gerada e seu potencial de contaminat;:1io, assim, o eficiente planejamento 

das operat;:oes permitira urna diminui<;ao significativa na quantidade de residuo solido a ter urna 

disposit;:ao finaL 

0 gerenciamento do residuo solido urbano eXIge urn conhecimento sistematico e 

aprofundado de suas caracteristicas. A caracterizat;:ao do residuo, determinat;:ao da composit;:ao 

gravimetrica, vern a ser urn importante instrumento de gerenciamento. Para a minimizat;:ao e 

primordial urna caracteriza<;ao detalhada, a partir da qual, seja possivel uma correta avalia<;ao 

para a implantat;:ao da minimizat;:ao do residuo. 

0 residuo nao podendo deixar de ser produzido e, segundo Teixeira (2000), deve ter a sua 

quanti dade diminuida atraves da minimizat;:ao ( redut;:1io, reutilizat;:ao, e reciclagem) sendo, 

posteriormente, tratado e disposto adequadamente. 

As solut;:oes sao dificeis mas, ao utilizar urn determinado produto, as pessoas devem se 

preocupar, com o seu pre<;o, sua qualidade, com a real necessidade deste e, principalmente, com o 

impacto que podeni provocar ao ambiente. 

A metodologia utilizada para a caracterizat;:1io, neste trabalho, possibilita o conhecimento 

da composit;:ao da materia organica presente no residuo solido das cidades envolvidas, com urna 

pormenorizada indicat;:ao dos desperdicios de consumo, preparo e compra, permitindo identificar 

o seu potencial de minimizat;:ao e possibilitando que as administra<;oes tomem decisoes a partir de 

dados existentes e nao simples suposi<;oes. Com a avaliat;:1io dos dados, embasou-se a tomada de 

deliberat;:5es significativas para a redut;:ao do total de residuo a ser descartado. As metodologias 

usuais de caracterizat;:ao nao permitem uma avaliat;:1io com os detalhes necessarios e, sendo assim, 

foi adaptada urna metodologia, que o permitisse. 
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Este trabalho e parte integrante de urn projeto intitulado: "Minimiza91io e aproveitamento 

energetico do residuo solido domestico produzido em municipios da Regiao Metropolitana de 

Campinas: analise do potencial", sob orienta<;ao da Prof" Egle Novaes Teixeira, onde consta 

tam bern, urn trabalho de doutorado ( Cleci Schalemberger Streb) e trabalhos de iniciayao 

cientifica. A adequa91io da metodologia de caracterizayao para a minimizayao e a caracterizayao 

do residuo foram feitas em conjunto com a pesquisadora Cleci Schalemberger Streb e os 

resultados foram compartilhados. 

No ambito do plano de gerenciamento integrado de residuo dos municipios, esta pesquisa 

fomece parametros cientificos para embasar ayiies e mecanismos que incentivem e conduzam a 

populayao ao desenvolvimento consciente, melhor utiliza<;ao dos produtos/ materiais, sem 

desperdicios e levando em considerayao a esgotabilidade do ambiente. 

1? 
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quantidade de residuo gerada e seu potencial de contamina<;iio, assim, o eficiente planejamento 

das opera<;oes permitira urna diminui<;ao significativa na quantidade de residuo solido a ter urna 
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0 gerenciamento do residuo solido urbano ex1ge urn conhecimento sistematico e 
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0 residuo nao podendo deixar de ser produzido e, segundo Teixeira (2000), deve ter a sua 

quantidade diminuida atraves da minimiza.;;ao (redu<;ao, reutiliza<;iio, e reciclagem) sendo, 

posteriormente, tratado e disposto adequadamente. 
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preocupar, com o seu pre<;o, sua qualidade, com a real necessidade deste e, principalmente, com o 

impacto que podera provocar ao ambiente. 

A metodologia utilizada para a caracteriza<;iio, neste trabalho, possibilita o conhecimento 

da composi<;ao da materia organica presente no residuo solido das cidades envolvidas, com urna 

pormenorizada indica<;ao dos desperdicios de consumo, preparo e compra, permitindo identificar 

o seu potencial de minimiza<;iio e possibilitando que as administra<;oes tomem decisoes a partir de 

dados existentes e nao simples suposi<;oes. Com a avalia<;iio dos dados, embasou-se a tomada de 

delibera<yoes significativas para a redu<;iio do total de residuo a ser descartado. As metodologias 

usuais de caracteriza<;iio nao permitem uma avalia<;iio com os detalhes necessarios e, sendo assim, 

foi adaptada uma metodologia, que o permitisse. 
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Este trabalho e parte integrante de urn projeto intitulado: "Minimizac;ao e aproveitamento 

energetico do residuo solido domestico produzido em municipios da Regiao Metropolitana de 

Campinas: analise do potencial", sob orientac;ao da Prof" Egle Novaes Teixeira, onde consta 

tambem, urn trabalho de doutorado ( Cleci Schalemberger Streb) e trabalhos de iniciac;ao 

cientifica. A adequac;ao da metodologia de caracterizac;ao para a minimiza<;:ao e a caracterizac;ao 

do residuo foram feitas em conjunto com a pesquisadora Cleci Schalemberger Streb e os 

resultados foram compartilhados. 

No ambito do plano de gerenciamento integrado de residuo dos municipios, esta pesquisa 

fornece pariimetros cientificos para embasar ac;oes e mecanismos que incentivem e conduzam a 

populac;ao ao desenvolvimento consciente, melhor utilizac;ao dos produtos/ materiais, sem 

desperdicios e levando em considerac;ao a esgotabilidade do ambiente. 



2 OBJETIVOS 

Os objetivos da pesquisa estao subdivididos em geral e especificos. 

2.1 Objetivo Geral 

0 objetivo geral e avaliar o potencial de minimiza9ao do material biodegradavel de 

alimenta9ao contido no residuo solido domiciliar em tres municipios da Regiao Metropolitana de 

Campinas. 

2.2 Objetivos Especificos 

Os objetivos especificos sao: 

• caracterizar o residuo solido domiciliar gerado nos municipios de Valinhos, Vinhedo e 

Campinas; 

• estimar o potencial de minimiza9ao do material biodegradavel de alimenta9ao contido no 

residuo solido domiciliar dos municipios estudados; e, 

• elaborar sugestoes para viabilizar a minimiza9ao do material biodegradavel de alimenta9ao 

contido no residuo solido domiciliar dos municipios estudados. 



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA 

A revisao bibliognifica foi dividida em: conceitos e classifica<;ao de residuo solido; 

minirniza<;ao; formas de tratamento e disposi<;ao final; sistemas de gestao e gerenciamento de 

residuo solido; metodologias para caracterizavao do residuo; pariimetros da Regiao Metropolitana 

de Campinas; e, legislavao sobre residuo solido. 

3.1 Residuo solido 

Para introduzir o tema residuo sao apresentados alguns conceitos fundamentais. 

3.1.1 Defini~oes 

Existem diversas formas para se definir Residuo Solido e, na literatura, podem ser 

encontradas as mais diferentes interpretayiies. As palavras lixo e residuo solido podem ser 

consideradas como sinonimos. 0 termo lixo e a forma vulgar de se tratar o que nao se utiliza 

mais, enquanto residuo eo termo tecnico cientifico. 

De acordo com Tchobanoglous,Theisen e Eliassen (1982), "Residuos solidos sao os que 

procedem de atividades humanas e de animais, que sao normalmente solidos e que se desejam 
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como inuteis ou indesejados." 0 termo inclui todas as massas heterogeneas de residuo de 

comunidades urbanas e mesmo massas homogeneas de residuos da agricultura, industria e 

mmera1s. 

Em Ferreira (1986), encontram-se diferentes interpreta.;oes para Residuo Solido e Lixo. 

Quando se refere a residuo, e aquilo que resta de qualquer substancia; resto, o que se descarta e 

sofre altera.;ao de qualquer agente exterior, por processos mecanicos, quimicos, fisicos, etc. Por 

exemplo, o residuo de urn incendio e o residuo da moagem do cafe. Na defini.;ao de lixo, e aquilo 

que se varre da casa, do jardim, da rua, e se joga fora; entulho. Pode ser, tambem, tudo o que nao 

presta e se joga fora; sujidade; sujeira; imundicie, ou ainda, coisa ou coisas inuteis, velhas, sem 

valor. 

Conforme a norma NBR 10004, ABNT (2004), os residuos solidos sao definidos como: 

"Residuos nos estado, solido e semi-solido, que resultam de atividades da 

comunidade de origem: industrial, domestica, hospitalar, comercial, agricola, 

de servir;os e de varrir;iio. Ficam incluidos nesta definir;iio os lodos 

provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em 

equipamentos e instalar;oes de controle de poluir;iio, bem como determinados 

liquidos cujas particularidades tornem invicivel o seu lanr;amento na rede 

publica de esgotos ou corpos d 'agua, ou exijam para isso solur;oes tecnica e 

economicamente inviciveis em face a melhor tecnologia disponivel ". 

Segundo Teixeira, Nunes e Oliveira (1991), a defini<;ao da ABNT, mantida em 2004 a 

mesma de 1987, e muito ampla e equivoca-se ao incluir liquidos na defini<;ao de residuo solido. 

Na norma, os liquidos poderiam ser incluidos juntamente com o residuo solido para efeito de 

tratamento, mas nao simplesmente denomina-los de residuos solidos. 

Uma defini<;ao que e sempre atual, devido a sua abrangencia, e a de Campbell (1991), 

"Residuos sao sempre descritos como uma fonte potencial de materia prima para alguem, no local 

errado e no tempo errado", ou seja, o que para alguem pode ser residuo, para outro e materia 

prima utilizavel e com valor economico. 

15 



Conforrne Lima (1995), "Lixo e todo e qualquer residuo que resu/te das atividades 

diarias do homem na sociedade. Estes residuos compi5em-se basicamente de sobras de a/imentos, 

papezs, papeli5es, p/asticos, trapos, couros, madeira, latas, vidros, lamas, gases, vapores. 

poeiras, sab(}es, detergentes e outras substdncias descartadas pefo homem no meio ambiente ". 

A defini<;ao segundo IPT/CEMPRE (2000), CEMPRE (2002) e IBAM (2003), de residuo 

solido e todo material que necessita ser removido por ter sido considerado inutil por quem o 

descarta. Norrnalmente, apresentam-se sob estado solido, semi-solido ou semi liquido (com 

conteudo liquido insuficiente para que este liquido possa fluir livremente ). 

Para a USEP A (2004 ), residuo solido e qualquer residuo, resto, lodo de tratamento agua, e 

outros materiais descartados, incluindo solido, liquido, semi-solido e material gasoso que resulte 

de opera<;oes industrial, comercial e agricola e de atividades da comunidade. 

Observando as diferentes defini<;oes de residuo ou lixo tem-se que, como sinonimo ou 

nao, estes sao algo que se descarta por nao ter mais serventia, incluindo liquidos para uns e gases 

e vapores para outro. 

3.1.2 Defini~oes adotadas nesta pesquisa 

0 significado de residuo solido tern diferentes interpreta<;oes, sendo assim, os terrnos 

residuo solido, residuo solido domiciliar e residuo solido urbano sao apresentados na sequencia. 

Residuo solido e o conjunto fonnado pelo material solido que e descartado, apos sua 

utiliza<;ao, e que deve ter manuseio e destina<;ao adequados. 

Residuo solido domiciliar e aquele residuo gerado e coletado diretamente no domicilio 

e/ou residencia. 
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Residuo solido urbano de acordo com Teixeira e Bidone ( 1999), pode ser considerado 

como sendo constituido por residuo domiciliar, comercial, constrw;:ao civil, servic;os de saude e 

industrial, residuo de varri~ao e os provenientes de servi<;:os. Por servi.;;os, podem ser: limpeza de 

bocas de lobo e galerias, canaliza<;:oes e orgaos acessorios da rede coletora de esgoto, a limpeza e 

poda de pra<;:as e jardins, alem da coleta de residuo de produ<;:iio transiente ( carca<;:a de animais, 

moveis abandonados nas vias publicas, residuo proveniente de campanhas de limpeza- por 

exemplo, campanhas de dengue, etc). Compreende aquele produzido pelas inurn eras atividades 

desenvolvidas em area urbana, no municipio. 

3.1.3 Classifica~iio, origem e fatores que interferem na produ~iio e composi~iio 

do residuo 

Para a concep<;:iio, projeto, implementa<;:iio e explora<;:iio de qualquer opera<;:iio no 

gerenciamento de residuo e imprescindivel conhecer a natureza destes. Para detenninadas 

opera.;:oes pode tomar-se mais relevante conhecer a composi.;:ao fisica e a composic;:ao quimica 

enquanto para outras, a composi.;:ao microbiologica. 0 residuo varia em fum;:ao de diversos 

parametros que interferem em sua produ.;:ao e e forrnado pelos mais distintos componentes fisicos 

(IBAM, 2004). 

Ao se classificar o residuo de uma deterrninada cidade ou regiao, deve-se ter em mente o 

objetivo do estudo. Cada forma de classifica.;:ao tern sua aplica<;:iio particular, porem, nenhuma e 

perfeita para todos os usos. Pode-se ter que trabalhar com a composi<;:ao de varias forrnas de 

classificac;:ao e a fonte, a natureza ou o tipo de material a ser descartado podem ser pariimetros 

utilizados. 

De acordo com Oliveira (1976), existem tres diferentes classifica<;:oes para o residuo: 

sobre o ponto de vista sanitario, ponto de vista economico e o ponto de vista da incinera.;:ao. Sob 

o ponto de vista sonitario, a classifica.;:ao do residuo solido e: residuo om:iinico-material 
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putrescivel ou fermentavel; e, residuo inerte-material nao putrescivel. Ponto de vista econ6mico: 

residuo aproveitavel; residuo para a prodw;:ao de composto-residuo organico em geral; materiais 

recuperaveis: e, residuos inaproveitaveis-residuos inorgiinicos em geral. Ponto de vista de 

incinerat;ilo: materiais combustiveis e materiais incombustiveis. 

Na classifica<;:ao do residuo quanto ao risco potencial de contaminavao do ambiente 

deve-se utilizar a NBR 10004:2004, ABNT (2004 ). Esta classifica<;:ao envolve a identifica<;:ao do 

processo ou atividade que !he deu origem, de seus constituintes e caracteristicas e a compara<;:ao 

destes constituintes com listagens de residuos e substiincias cuj o impacto a saude e ao ambiente 

sao conhecidos. Para efeito desta norma, a classifica<;:ao e: 
a) residuos classe I - Perigosos: sao aqueles que apresentam periculosidade, isto e, 

caracteristicas, que, em fun<;:ao de propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosa, podem 

apresentar: al) risco a saude publica (aumento de mortalidade e/ou incidencia de doenvas); e/ou; 

a2) risco ao ambiente (residuo gerenciado de forma inadequada). Ou podem possuir, pelo menos 

uma das caracteristicas seguintes: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade (NBR 

10005: 2004, ABNT (2004 b), patogenicidade, ou constem nos anexos A ou B; e, 

b) residuos classe II - Nao perigosos; subdivididos em: 

bl- residuos classe IIA- Nao inertes: nao se enquadram nas classifica<;:oes de residuos 

classe I - perigosos ou de residuos classe IIB - Inertes. Podem ter propriedades tais como, 

combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua; e, 

b2- residuos classe IIB - Inertes: quaisquer residuos que, quando amostrados de forma 

representativa, segundo a NBR 10007:2004, ABNT (2004 d) e submetidos a urn contato estatico 

ou diniinlico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de 

solubilizas:ao, segundo NBR 10006:2004, ABNT (2004 c) nao tiverem nenhum de seus 

constituintes solubilizados a concentraybes superiores aos padroes de potabilidade da agua, 

excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme no anexo G, da ABNT (2004 a). 

De acordo com IPT/CEMPRE (2000) e IBAM (2003), as maneiras para se classificar o 

residuo, quanto a natureza ou origem, sao: 



• residuo domiciliar: e aquele gerado nas atividades diarias das residencias, apartamentos, 

condominios e demais edificavoes residenciais; 

• residuo comercial e gerado em estabelecimentos comercJms, cujas caracteristicas 

dependem da atividade ali desenvolvida; 

• residuo publico e constituido da limpeza publica urbana: vamo;:ao, capma, materiais 

deixados nas ruas ou atraves de servi<;o de remo<;iio especial; 

• residuo de servico de saude: compreendendo todo o residuo gerado nas institui<;oes 

destinadas a preserva<;iio da saude da popula<;iio; e, 

• residuo de fontes especiais: industrial, radioativo, de portos, aeroportos e terminais rodo 

ferroviarios, agricola. 

0 residuo de portos, aeroportos e terminais rodoviarios e ferroviarios, segundo o 

IPT/CEMPRE (2000) podem ser subdivididos, ainda, em: residuo septico que contem ou pode 

conter, germes patogenicos, por exemplo, o material de higiene pessoal, restos de alimentos que 

podem veicular doen<;as provenientes de outras cidades, paises; e, residuo asseptico que, se 

coletados separadamente, sem contacto com os descritos acima, podem ser considerados com 

caracteristicas semelhantes ao residuo domiciliar e tratados como taL 

Este tipo de diferencia<;ao para o residuo que se ongma em lugares como portos, 

aeroportos e terminais rodoviarios e ferroviarios pode vir a ser muito importante pois, ai circulam 

pessoas vindas de diferentes cidades ou paises, podendo haver algum tipo de contamina<;iio 

trazido em diferentes agentes (len<;o de papel sujo, peda<;os de panos, entre outros ). 0 cui dado na 

separa<;iio na hora do descarte, pode significar a saude de uma popula<;ao. 

Alguns autores tern interpreta<;oes diferentes, por exemplo, para Borges (200 l ), pode-se 

classificar o residuo de acordo com sua origem como: urbano, industrial e de minera<;iio. Segundo 

a natureza dos servir;os de limpeza urbana, podem ser classificados: residua domiciliar, publico e 

especial. 0 residuo domiciliar, de acordo com a fonte geradora, pode ser: residencial, comercial e 

industrial niio perigoso. Os residuos especiais formam quatro sub grupos: residuo contaminado, 

inerte, semi-solido e os nocivos ou perigosos. Sendo utilizada para diferentes prop6sitos, esta 
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classificaqao foi adotada em Belo Horizonte, Minas Gerais, por Borges onde existe minerac;;ao em 

grande escala, sendo esta a preocupaqao expressa na classificac;;ao. 

0 residuo municipal, para Rushbrook (2004 ), e classificado em tres classes: residencial, 

comercial e industrial. 0 residuo residencial consiste nos diferentes tipos de residuo produzido 

pelos residentes de casas e apartamentos; o residuo comercial: lojas, restaurantes, hoteis, e 

estabelecimentos comerciais similares. 

Alem da origem e classificaqao do residuo, e muito importante o conhecimento dos 

fatores que intervem em sua composi<;:ao. 

0 conhecimento de fatores que influenciam na composiqao e produc;;ao do residuo faz 

com que no estudo da composiqao gravimetrica, se admita variaveis importantes. Fatores 

externos tais como: chuva, festas da comunidade, etc, podem fazer com que exista variac;;ao em 

quantidade e qualidade do residuo. Estes mesmos fatores podem ate influenciar na forma como 

deve sera disposi.;ao; se primeiro deve haver algum tipo de separa<;:ao (coleta seletiva) ou, ainda, 

qual a quantidade de composto que pode ser obtido em determinada regiao. 

Segundo Lima (1995), os fatores que influenciam na produc;;ao sao: numero de 

habitantes do local; area relativa de produc;;ao; condic;;oes climaticas; variac;;oes sazonais; habitos e 

costumes da populac;;ao; nivel educacional; poder aquisitivo; tempo de coleta; eficiencia da 

coleta; tipo de equipamento de coleta; disciplina e controle dos pontos produtores; e, leis e 

regulamentos especificos. 

A situac;;ao economica vigente pode ser urn importante fator de influencia na produc;;ao 

de residuo, por exemplo, se em deterrninada cidade ou pais a economia esta em ascensao, as 

pessoas consomem mais (com pram mais) e, conseqiientemente, geram maior quanti dade de 

material para descartar, portanto, maior quantidade de residuo. 

Conforme IPT/CEMPRE (2000) e Borges (2001), a composi.;ao pode variar dependendo 

de: habitos e padroes de vida da populac;;ao geradora do residuo, caracteristicas da cidade e 
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fun<;:oes urbanas prevalentes, numero de habitantes do municipio, esta<;:oes do ano, mes ou dia da 

semana, clima, etc. 

Urn criterioso estudo da composi<;:ao gravimetrica sera obtido, segundo a RESOL (2004), 

ap6s ser levado em considera9ao a influencia de fatores, tais como: climaticos, demograficos, 

s6cio-economico, entre outros. Alguns destes fatores, e como e sua influencia, sao: 

a) fatores climaticos que influenciam a composi<;:ao do residuo: chuvas- por exemplo, aumento 

do teor de umidade; outono - aumento do teor de folhas; verao - aumento do teor de embalagens 

de bebidas (latas, vidros e plasticos rigidos ); 

b) epocas especiais que influenciam na composi<;:ao do residuo, tais como: carnaval, aumento do 

teor de embalagens de bebidas (latas, vidros e plasticos rigidos); Natal, Ano Novo e Pascoa, 

aumento de embalagens (papel/papelao,plasticos maleaveis e metais) e, tambem, aumento de 

materia orgitnica; dia dos Pais/Miies, aumento de embalagens (papel/papelao e plasticos 

mal eave is e metais ); ferias escolares, esvaziamento de areas da cidade em locais nao turisticos, 

aumento populacional em locais turisticos; e 

c) fatores socioeconomicos que influenciam a composi<;:ao do residuo: quanto maior o poder 

aquisitivo, maior a incidencia de material reciclavel; maior consumo de superfluo perto do 

recebimento do salario ( fim e inicio do mes ); maior consumo de superfluo no fim de semana; 

com o desenvolvimento tecnol6gico ha a introdu<;:ao de material cada vez mais !eve, reduzindo o 

valor do peso especifico aparente do residuo; promo<;:oes de lojas comerciais, aumento de 

embalagens; campanhas ambientais, redu<;:ao de material nao-biodegradavel (plastico) e aumento 

de material reciclavel e/ou biodegradavel (papel, metal e vidro). 

Para Rushbrook (2004), os fatores que influenciam na composi<;:ao e na quantidade de 

residuo solido no total de residuo, sao os mencionados em RESOL (2004), mas, tambem, devem 

ser consideradas as caracteristicas fisicas da cidade, os costumes sociais e religiosos e a qualidade 

da saude publica, devendo ser a disponibilidade de servi<;:os operacionais e o financiamento 

empregado para este fim, parte importante a ser administrada. 

Observa-se que a geras;ao de residuo e influenciada por diferentes fatores, que podem 

interferir na produs;ao e composi<;:ao do residuo e, tambem, influenciar na quantidade e qualidade. 
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Assim sendo, deve-se sempre, quando da preparac;ao de qualquer plano de gerenciamento de 

residuo, levar em considerac;ao todos os elementos que concorrem para a gerac;ao. Ter em maos a 

caracterizaviio do residuo (quantidade e o que esta contido na massa de residuo), ajuda de 

maneira a se planejar qual a melhor forma para promover a minimizac;ao e que toda massa de 

residuo, tenha destinac;:ao adequada. 

3.2 Minimiza.;ao 

Para alcanc;:ar-se os objetivos do gerenciamento integrado de residuo solido urbano, deve

se ter como princip10 a minimizac;ao, sendo entendida como: reduc;ao na fonte, reuso e 

reciclagem, podendo-se acrescentar, atualmente, a valorizac;:ao energetica. A reduc;ao na fonte 

deve ser entendida como a reduc;ao da quantidade, mas tambem, como prevenc;ao a poluic;:ao, ou 

seja, o material nao chega a se tornar residuo. A estrategia ambiental de reduc;ao na fonte com 

prevenc;ao a poluic;:ao ("produc;ao mais limpa"), e elaborada focando e otimizando produtos e 

processos, de modo a nao gerar ou a minimizar a gerac;ao, reduzindo os riscos ambientais. 

A prevenc;ao da poluic;ao pode ser construida por todos os individuos, de acordo com 

Schalch (2003), quando criam mudanc;:as em seu comportamento, para desenvolver uma nova 

cultura frente ao ambiente, evitando ou minimizando o lanc;:amento de residuo, diminuindo 

desperdicio de material, reduzindo o risco global para a saude humana ou o ambiente. 

Conforrne Gunther ( 1998), a minimizac;ao de residuo engloba tres etapas de atua<;:ao: a 

reduc;ao na fonte geradora; o reaproveitamento de residuo, apoiado nas atividades de reutiliza<;:ao 

e reciclagem; e, o tratamento do residuo remanescente ( o que nao puder ser reaproveitado ). 

Portanto a minimizac;ao e uma estrategia de gerenciamento preventiva. Tern seu enfoque 

principal voltado para os aspectos preventivos, preocupando-se com o residuo antes de sua 

gerac;:ao, buscando maneiras de eliminar sua produc;ao ou, se 1sso nao for possivel, com 

reaproveitamento e tratamento adequado antes de sua disposic;:ao no ambiente. A etapa mais 

importante e a primeira, a reduc;:ao na fonte geradora; a segunda e a recuperac;ao de residuo que 

22 



envolve a reutilizac;ao ou reciclagem e tern valor agregado; e, a terceira, o tratamento de residuo, 

enfocando o tratamento antes de sua disposic;ao ao ambiente. 

De acordo com Wilson (2003 ), a melhor opc;ao deve ser evitar a gera<;ao de residuo, em 

primeiro Iugar. Se o residuo tiver que ser produzido, entao a sua quantidade deve ser minimizada. 

Com as quantidades minimizadas de residuo, a seqUencia deve ser a reciclagem ou a reutilizac;ao 

do material e, por ultimo, o tratamento, para se recuperar energia ou para se reduzir o volume ou, 

ainda, o grau de periculosidade do residuo; so apos estas atividades, e que deve ser disposto. 

Quando o residuo e tratado desta forma, a minimizayao estarit sendo praticada, a gerac;ao se torna 

uma atividade consciente e a disposic;ao sera diminuida. 

Para o IPT/CEMPRE (2000), em urn plano de gerenciamento integrado, deve-se 

estabelecer para a minimizac;ao de residuo, programas de pre-selec;ao, reciclagem e reutilizac;ao. 

Segundo Teixeira (2000), no gerenciamento de residuo solido, deve-se dar preferencia a 

sistemas que evitem os aumentos crescentes do descarte, que propiciem a diminuic;ao da 

quantidade de residuo antes de sua gera;;;ao e que utilizem a minimizac;ao, como principio bitsico. 

A minimiza;;;ao consiste em, atraves da redu;;;ao, reutiliza;;;ao e reciclagem, diminuir a 

quanti dade de residuo gerado e seu potencial de contaminac;ao ( minimizando a sua toxicidade 

e/ou periculosidade ). A redu;;;ao na fonte, significando a tentativa de nao gerac;ao, e a diminui;;;ao 

da quantidade a ser disposta, antes mesmo de ser gerada. A reutilizac;ao de residuo consiste no 

seu aproveitamento, nas condic;oes em que e descartado, submetendo-o a pouco ou nenhum 

tratamento, exigindo apenas operayoes de Iimpeza, embelezamento e identifica;;;ao. E, a 

reciclagem, como sendo o processo atraves do qual o residuo retorna ao sistema produtivo. Esta 

pode ser considerada como uma forma de tratamento de parte do residuo solido gerado, e retorno 

ao processo produtivo, podendo ser de forma artesanal ou industrial (TEIXEIRA, 2000). 

0 significado de minimizar, segundo Houaiss (2001), e: reduzir ao nlimero, grau ou 

extensao men or possivel; reduzir; e, diminuir (de comprimento, de altura, volume, corpo, etc.). 
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A Agencia de Protec,:ao Ambiental Americana (USEPA, 2003), incentiva programas para 

a minimizac,:ao de todo residuo gerado, principalmente no residuo solido municipal, atraves do 

National Waste Minimization Partnership Program (Programa Nacional Compartilhado de 

Minimizac,:ao de Residuo). Para este programa, a minimizac,:ao de residuo inclui pniticas de 

redw;ao ou elimina<;:ao de residuo na tonte e de reciclagem, ambientalmente favon\veis. 

Ainda, para a USEP A (2003 ), redu<;ao na fonte inclui qualquer pnitica que reduza a 

quanti dade e/ou toxicidade de poluentes que entram no fluxo anterior a reciclagem, tratamento ou 

disposic,:ao. Exemplo: equipamentos ou modifica<;ao de tecnologias, reformulac,:ao ou reprojetar 

novos produtos, substituic,:ao de materia prima por material menos t6xico, entre outros. 

Reciclagem inclui o uso, reuso e/ou recuperac,:ao do residuo restante. 

Em se tratando de residuo solido municipal, a Agencia de Protec,:ao Ambiental 

Americana (USEPA, 2003), tern como premissa: "Produ:::ir menos, praticando os tres erres (3 

Rs) ". Estes sao: reduzir na fonte a quanti dade e toxicidade do residuo que se descarta ( consumir 

menos e produzir menos residuo, com men or toxicidade ), deve sempre ser o "R" preferido pois, e 

prevenc,:ao, antes da gerac,:ao; reusar caixas e produtos, consertar o que esta quebrado ou dar para 

alguem que possa faze-lo; reciclar o maximo possivel (incluindo comprar produtos que sao 

reciclados), sendo a compostagem uma forma de reciclagem. 

0 enfoque principal da mmtmtzac,:ao deve ser a nao gerac,:ao, sempre observando a 

prevenc,:ao a poluic,:ao, ou seja, a Avalia<;;ao do Cicio de Vida ser urn mecanismo de promoc,:ao da 

reduc,:ao. Sendo assim, os programas e normas que sao elaborados pelos governantes, 

organizac,:oes nao governamentais, etc, devem estar cientes dessa obrigatoriedade. 

0 marco inicial mundial, que tern como foco a minimizac,:ao, foi a elaborac,:ao da Agenda 

21. No Rio de Janeiro, emjunho de 1992, na Conferencia das Nac,:oes Unidas para o Ambiente e 

Desenvolvimento - ECO 92, com a presenc,:a de mais de 178 paises, foi elaborado urn plano de 

ac,:ao, buscando mudanc,:a do padrao de desenvolvimento no seculo XXI, que deveria ser seguido 

no ambito mundial e adaptado para ambitos nacional e local por paises signatarios, denominado 

Agenda 21 (DESA, 2004). 
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A Agenda 21 e urn programa de a<;iio que promove, em esca1a planetaria, urn novo padrao 

de desenvolvimento, conciliando metodos de prote<;iio ambiental, justi<;a social e eficiencia 

economica. Mais do que urn documento, a Agenda 21 e urn processo de planejamento 

participativo que promove a analise da situa<;iio atual de urn pais, estado, municipio e/ou regiao e 

o planejamento do futuro, de forma sustentavel (MMA, 2004). 

Na Agenda 21 (MMA, 2004), no capitulo 21, onde se trata de manejo ambientalmente 

saudavel do residuo solido, a minimiza<;iio e lembrada e, mesmo, exigida. Deve-se buscar 

resolver a causa fundamental do problema residuo, procurando mudar o padrao nao sustentavel 

de produ<;iio e consumo e conciliar o desenvolvimento, com a prote<;iio do ambiente. Os quatros 

principals objetivos estao centrados nas areas de programas relacionadas com: redu<;iio ao 

minimo do residuo; aumento ao m:i'l:imo da reutiliza<;iio e reciclagem; promo<;iio do deposito e 

tratamento ambientalmente saudavel de residuo; e, amplia<;iio do alcance dos servi<;os que se 

ocupam de residuo. Estes objetivos estao correlacionados e os principios da minimiza<;iio, 

redu<;iio, reutiliza<;iio e reciclagem, estao presentes e devem ser priorizados, para que a 

abordagem preventiva seja centrada na transforma<;iio do estilo de vida da sociedade. 

Em rela<;iio a minimiza<;iio de residuos e em consoniincia com as diretrizes da Agenda 

21, de acordo com Barciotte (1997), define-se uma hierarquia na administra<;iio dos residuos em 

que, prioritariamente, devem ser utilizadas estrategias de minimiza<;iio. A minimiza<;iio de residuo 

tern como meta a diminui<;iio da quantidade e a melhoria da qualidade dos residuos a serem 

dispostos e inclui, nessa ordem de prioridade: redu<;iio do volume e diminui<;iio da periculosidade 

do material a ser descartado; recupera<;iio ou reutiliza<;iio; reciclagem, com compostagem. 0 

residuo nao passive! de minimiza<;iio deve ser, a partir de decisoes tecnicas e dentro de urn 

programa de gestao integrada de residuo, mandado para outros processos de tratamento ou 

disposi<;iio final adequados. 

Apresentar uma estimativa da composi<;iio do residuo gerado e a indica<;iio do residuo 

passive! de reutiliza<;iio ou reciclagem, no planejamento integrado do gerenciamento de residuo, 

possibilita que seja previsto o incentivo a mecanismos de valoriza<;iio do residuo. 
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0 conceito de valoriza<;i'io, na Europa, esta intimamente ligado a minimiza<;i'io de residuo. 

A valoriza<;ao e uma opera<;i'io que permite que seja utilizado o residuo, agregando-lhe valor. A 

agrega<;:i'io de valor consiste na separa<;ao/tratamento do residuo para que este adquira qualidade 

diferenciada, em virtude de ter recebido aperfei<;oamento, melhoria ou por estar em alta, 

temporana, o seu valor ou pre<;o no mercado (INSTITUTO DO AMBIENTE, 2003). 

De acordo com a LIPOR (2003), como a quantidade de residuo solido urbano e grande, ha 

necessidade de se implantar a politica dos 4 R's: reduzir, reutilizar, reciclar e recuperar, sendo 

ambientalmente saudavel e economicamente rentaveL Reduzir- produzir menor quantidade de 

residuo; reutilizar- usar vanas vezes, para o mesmo fim ou outros; reciclar- criar a partir de 

residuo, nova materia prima para produzir novos materiais; e, recuperar- o residuo que nao tern 

como ser valorizado, pelas formas anteriormente descritas, sao transformados em energia eletrica, 

com a queima e uti!izayi'io do calor gerado. 

A recupera<;i'io dos diferentes materiais constituintes do residuo solido urbano baseia-se, 

essencialmente, na implementa<;i'io de sistemas adequados de disposi<;ao e coleta seletiva dos 

diferentes materiais, com potencialidades de serem reciclados (papel, vidro, plasticos, metais ), 

sendo a componente organica, uma forma de reciclagem, tambem importante, para a produyi'io de 

urn corretivo orgiinico natural para o solo, LIPOR (2003). 

Como apresentado na maioria dos autores descritos, o gerenciamento integrado de residuo 

solido urbano que e adequado, deve ser iniciado com a minimiza<;i'io, diminuindo a quantidade de 

residuo gerada e seu potencial de contaminayi'io. 0 eficiente planejamento das opera<;iies 

permitira uma diminui<;i'io significativa na disposi<;i'io final. 

Como ni'io se pode acabar com o residuo, deve-se reduzir os impactos, prevenindo sempre 

que for possivel, devendo tambem fazer uso sustentavel como que e produzido.O uso sustentavel 

e: saber comprar apenas o necessano, utilizar apenas aquilo que se precisa e descartar depois de 

todas as possibilidades de reaproveitamento serem tentadas. 
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~A~ minnnizayao, sendo entendida co1no reduyao, reutilizayao e recie-1agem, e uma 

estrategia para a gestao e gerenciamento integrado de residua s61ido e deve ser preferida a 

simples disposiyao do residua. ll.. reduyao comeya com as pessoas tendo um comport..amento 

impulsionado pela conscientizayao da sustentabi!idade do ambiente. A reutilizayao deve fazer 

parte do cotidiano, a sociedade de;re procurar cada vez mais reutilizar. Os programas de 

recic!agem devem conter incentivos para que toda a popula<;:ao participe fazendo a separa<;:ao do 

material dentro das residencias e colaborando com a separavao do material biodegradave! de 

alimenta<;:ao, que quando transformado em composto, pode ser usado em jardins e hortas, apos a 

devida compostagem. Com a colaboravao da populavao em todo o processo, pode-se obter 

resultados positivos e a minimiza<;:ao alcan<;:ada. 

Um instrumento importante, que deve ser considerado para que a gestao e o 

gerenciamento integrado de residuo solido seja eficiente como um todo, e existir uma Po!itica 

Nacional de Residuo que comtemple todas os tipos de residuo e todos os segmentos ou qua!quer 

das partes interessadas da sociedade. 

3.3 Formas de Tratamento e Disposi~ao Final 

A preocupa<;:ao vo!tada para o desenvolvimento sustentavel e o manejo ambienta!mente 

saudave! do residuo trazem algumas mudan<;:as no que se entende por tratamento de residuo. Para 

que o tratamento de residuo tenha incorporado estas mudan.yas, deve-se considerar evitar o 

desperdicio, reaproveitandos ao maximo, reduzir a quantidade ou potencial poluidor do residuo 

solido e, finalmente, jogar apenas o necessario e dar destina9ao final correta. 

De acordo com !BAM (2004), "o tratamento mais efica:: e o prestado pela propria 

populw;iio quando estri empenhada em redu::ir a quantidade de lixo, 

evitando o desperdfcio, reaproveitando os materiaLs, separando os 

reciclriveis em casa ou na propria fonte e se de5fa::endo do lixo que 

produ:: de mane ira con·eta ". 
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A Companhia de Tecnolog:ia de Saneamento Ambiental vern realizando, nos municipios 

paulistas, levantamentos sobre as condis;oes ambientais e sanitarias dos locais de destinas;ao final 

de residuos domicihares que, a partir de 1997, passaram a constituir o Inventario Estadual de 

Residuos So lidos Domiciliares. Este reflete as condis;oes dos sistemas de disposi<;ao e tratamento 

de residuos domiciliares e sao expressas pelos indices de Qualidade de Aterro de Residuo-IQR, 

de Qualidade de Aterros em Valas-IQR Valas e de Qualidade de Usinas de Compostagem-IQC. 

Apresentam varia<;:ao de 0 a 10 e sao classificados em tres faixas de enquadramento: inadequada, 

controlada e adequada CETESB (2004 ). 

A utiliza<;:ao de urn indice que leva em consideras;ao as condi<;:oes encontradas nos 

municipios, possibilita o estabelecimento de compara<;:oes de maior significiincia. 0 municipio se 

compromete a completar a ficha que sera verificada posteriormente, in loco, se todas as respostas 

estiio em conformidade com os quesitos apresentados. 

A melhor altemativa para tratamento e disposi<;:iio final de residuo para urna cidade e 

aquela em que se considera o tipo de procedimento ja implantado, leva-se em considerayao 

aqueles que funcionam, separando-se o que deve ser respeitado dependendo dos aspectos 

tecnicos, ambientais, financeiros, etc, que cada caso apresente, e tenta-se implantar o que melhor 

se adapte a municipalidade em questiio. 

Os metodos apresentados sao: reciclagem, aterro sanitario, compostagem e incinera<;:iio. 

3.3.1 Reciclagem 

A palavra reciclagem, re~ciclo~agem, como descrita em HOUAISS (2001), tern o 

significado de: ato, processo ou efeito de reprocessar urna substiincia, quando sua transformas:ao 

esta incompleta ou quando e necessario aprimorar suas propriedades ou melhorar o rendimento 

da operayao como urn todo; recupera<;:iio da parte reutilizavel dos dejetos do sistema de produ<;:iio 
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ou de consumo, para reintroduzi-los no ciclo de prodw;:iio de que pro vern. Ex.: reciclagem do 

papel, do vidro, da agua. 

Reciclagem e a inserviio de urn detenninado produto acabado, ja utilizado para seu fim 

inicial, em urn processo de produ9iio. A reciclagem teni cumprido o seu pape! quando o residuo, 

ap6s submetido a um processo de selevao e tratamento, transfonnar -se em novo produto capaz de 

ser comercializado no mercado (BRASIL, 1999). 

Segundo IPT/CEMPRE (2000), Borges (2001) e CEMPRE (2002), a reciclagem e o 

resultado de uma serie de atividades, pela qual, material que se tornaria residuo, ou esta fazendo 

parte da massa de residuo, e desviado, separado e processado para ser usado como materia prima 

na manufatura de novos produtos. 

Denomina-se reciclagem it separaviio de material do residuo solido, tais como papel, 

plastico, vidro e metal, com a finalidade de traze-lo de volta it industria para ser beneficiado. Esse 

material e, novamente, transfonnado em produto comercializavel, no mercado de consumo 

(IBAM, 2003). 

Dentre os argumentos positivos aferidos para o planejamento e execuviio de programas de 

reciclagem, de acordo com (IPT/CEMPRE, 2000), podem ser apontados: 

• economia de energia; 

• preservaviio dos recursos naturais; 

• diminuiviio da quantidade de residuo a ser aterrado, com o conseqiiente aumento da vida uti! 

de aterros sanitarios, e, tambem, a diminuiviio das despesas com a coleta; 

• diminui<;ao da poluiviio do are da agua; e, 

• geraviio de emprego, com a criaviio da atividade de reciclagem. 

0 material coletado para reciclagem com valor economico, segundo Borges (200 I), pode 

ser: 

• papel, papelao, vidros e metal (latas) para fabricaviio de novos produtos; 
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• materia organica para transforma<;ao em composto organico; produ<;ao de gas de aterro, 

pela decomposi<;ao da materia organica, para aproveitamento do metano; e, 

• produ<;ao de vapor de agua e energia atraves de processos termicos (incinera<;ao ). 

Existem obstaculos para a reciclagem, que muitas vezes inviabilizam o processo, como: 

custo e qualidade da produ<;ao, em rela<;ao ao material reciclado; falta de demanda dos produtos 

gerados (analise de mercado de reciclaveis e reciclados na regiao ); o subsidio da materia prima 

virgem; custo da sele<;ao na fonte; e, estoque de recursos naturais. 

0 desenvolvimento da cadeia produtiva da reciclagem deve comtemplar criterios 

ambientais, sociais e economicos para preservar e conquistar, a condi<;ao de servi9o basico 

imprescindivel. 

Com a reciclagem pode-se, tambem, ter economia de energia, em alguns casos, e, em 

outros, o aproveitamento para transforma<;ao do material, pela queima, em energia. 

De acordo com Streb (200 1 ), o aproveitamento energetico de residuo pode ser: direto, via 

conversao termica, e indireto, promovido atraves de reciclagem ou reutiliza<;ao de material. 0 

aproveitamento energetico indireto de residuo consiste, basicamente, na reciclagem de material 

pertencente a massa de residuo e na reutiliza<;ao de bens de consumo que pode resultar da 

possibilidade de evitar o consumo de energia eletrica, quando esta acontece. 

0 potencial de energia evitada pela reciclagem de residuo e obtido subtraindo-se, da 

quantidade de energia eletrica necessaria para o processamento primario do material, a 

quantidade de energia eletrica necessaria para a reciclagem deste, obtendo-se a quantidade de 

energia evitada com a reciclagem (STREB, 2001). 

A reciclagem deve fazer parte de urn plano de gerenciamento integrado de residuo solido, 

para que o material separado nao fique sem o devido escoamento. A reciclagem do residuo tern 

qualidade e sustentabilidade ambiental, as perspectivas de ganhos economicos sao grandes 

(CALDERONI, 2003), desde que integrado ao planejamento e executado devidamente. 
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3.3.2 Aterro sanitario 

Para a CETESB (1993), o aterro sanitario e definido como urn processo utilizado para a 

disposio;;ao de residuo solido no solo, particularrnente o lixo domiciliar que, fundamentado em 

criterios de engenharia e norrnas operacionais especificas, perrnite urna confinao;;ao segura, em 

terrnos de controle da poluio;;ao ambiental e prote<;ao ao ambiente. 

Segundo NBR 8419, ABNT (1984), aterro sanitirio de residuo solido urbano e urna 

"tecnica de disposic;tio final de residua solido urbana no solo, sem 

causar danos a saude publica e a sua seguranc;a, minimi:::ando os 

impactos ambientais, metoda este que utiliza principios de engenharia 

para confznar os residuos s6lidos na menor area passive! e redu:::i-los ao 

menor volume permissive!, cobrindo-os com uma camada de terra na 

conclustio de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores se for 

necessitrio". 

De acordo com Teixeira (2000), o aterro sanitario e uma forrna de disposio;:ao de residuo 

solido urbano, mas, e tambem urna forrna de tratamento da materia orgiinica presente no residuo 

solido, urna vez que a degrada completamente. Hi a redu<;iio da carga orgiinica e conversao de 

biomassa em materiais ou substiincias mais estaveis as ao;;oes de especies decompositoras, ou seja, 

nos aterros ocorrem processos capazes de bio-estabilizarem a materia orgiinica. 

Conforrne IPT/CEMPRE (2000) e IBAM (2004), aterro sanitirio e urn metodo para 

disposio;;iio final utilizado para a disposio;;ao de residuo solido urbano no solo que, fundamentado 

em criterios de engenharia e norrnas operacionais especificas, perrnite a confina<;ao segura em 

terrnos de controle de poluio;:ao ambiental e prote<;ao a saude publica. 

Segundo Teixeira (2000), para que urn aterro possa ser considerado como sanitirio tern 

que apresentar as seguintes caracteristicas: 

• imperrneabilizao;;ao de fundo e lateral; 
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• drenagem e tratamento de chorume; 

• drenagem e tratamento de gases; 

• drenagem de aguas pluviais; 

• compactao;:ao; e, 

• cobertura diaria do residuo. 

Tendo todas estas caracteristicas, em urn aterro se minimizara as possibilidades de 

contaminao;:ao ao ambiente, podendo este receber o nome de aterro sanitario (TEIXEIRA, 2000). 

A legislao;:ao ambiental vern, crescentemente, exigindo uma mudano;:a de postura no 

senti do de se evitar a utilizao;:ao de lixoes ( onde o residuo e colocado sem nenhum cui dado 

ambiental) e do aterro em vala ( residuo depositado em valas e coberto diariamente ). 

Os orgaos ambientais, por sua vez, vern recomendando o uso do aterro em vala em 

substituio;:ao a lixao, quando nao for possivel urn aterro sanitario. Nesta situao;:ao, o aterro em vala 

e considerado adequado. Em Teixeira, Pansani e Nagle (2002), o aterro em vala foi pesquisado e 

concluiram que, quando niio observadas considerao;:oes importantes tais como, impermeabilizao;:ao 

de fundo, tratamento de gas e chorume, este e urn agente poluidor/ contaminador, sendo assim 

urna opo;:ao que nao deve ser recomendada. 

E necessitrio cuidar para que realmente sejam observados os procedimentos de urn aterro 

sanitario porque, mesmo a municipalidade tendo urn planejamento adequado para o 

gerenciamento de residuo solido, com reduo;:ao na fonte, reuso, reciclagem e compostagem para o 

material biodegradavel, devera sobrar residuo para ser disposto em aterro. 

0 aterro sanitario pode tambem, ser preparado para produzir energia, a materia organica 

presente no residuo ao se decompor gera o biogits, que e constituido basicamente por metano 

(CH4) e di6xido de carbono (C02). 0 biogas gerado pela decomposio;ao do residuo disposto em 

aterro, tern grande potencial energetico, e urna fonte energetica alternativa e o aproveitamento do 

biogas tambem traz importantes ganhos ambientais (ENSINAS, 2004). 
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Na Uniao Europeia (UE 2004 ), a Directiva 1999/31/CE do Conselho, relativa a 
Disposi.;ao de Residuo em Aterros, relaciona as diretrizes necessarias, com requisitos 

operacionais e tecnicos para reduzir o efeito negativo de aterros. Indica os tipos de residuo, as 

classes de aterro, definis:oes relativas, mas tambem tern estrategias descritas, tal como a redw;ao 

de residuo biodegradavel destinados a aterros, em quanto tempo e como deveni ser reduzido este 

residuo e qual a quantidade minima que sera possivel perrnanecer. 

As diretrizes quanto a constrw;ao e manuten.;ii.o, entre outras, no que se refere aos aterros 

sanitarios, nos Estados Unidos, USEPA (2004), sii.o elaboradas e obrigatoriamente seguidas, os 

aterros atuais sao obras de engenharia onde o residuo e colocado no solo, obedecendo a norrnas 

de preven.;ii.o e a toda forrna de cuidados com a contamina.;ii.o. Nos modernos aterros pode-se, 

ainda, coletar gas emitido e converter em energia. Ainda nos Estados Unidos, as regulamentas:iies 

federais sao estabelecidas principalmente para proteger a saude e ao ambiente. 

No Brasil, apesar dos avan;;:os nos ultimos anos, verifica-se a necessidade de continuar os 

esfor;;:os para melhorar as condis:iies de disposi;;:ii.o do residuo solido, existem procedimentos e 

acordos que preveem a regularizas:ao ou encerramento dos aterros ou lixiies, com a implanta;;:ii.o 

de uma nova solw;ao em carater definitivo. Em todos os casos, deve-se alcan;;:ar a adequas:ao 

tecnica e ambiental das instala;;:oes, seguida do licenciamento ambiental. Apesar da situa;;:ao de 

disposi9ao de residuo domiciliar nao ser ideal para o conjunto dos municipios brasileiros, tem-se 

verificado uma melhora ao Iongo dos anos. 

3.3.3 Compostagem 

Quando hit separa;;:ii.o do material biodegradavel de alimentavao da massa de residuo, 

pode-se fazer com este, urn composto que sera usado para melhorar a qualidade do solo. 0 

emprego do composto obtido com residuo solido urbano e uma importante iniciativa para 

diminuir a quantidade de residuo que ira para o aterro. 



0 composto pode ser preparado junto ao aterro sanitario da cidade ou mesmo em local 

proprio, onde se fa<;:a a triagem e elabora<;:ao da compostagem. 

A compostagem reveste-se de grande importancia, segundo Pereira Neto (1996) pois, 

atende a objetivos sanitarios, ambientais , economicos, sociais e agricolas, sendo urn processo 

com grande viabilidade de uso. 

De acordo com Kiehl (1998), o vocabulo "compost", da lingua inglesa, deu origem a 

palavra composto, para indicar o fertilizante orgiinico preparado a partir de restos vegetais e 

animais, atraves de urn processo denominado compostagem, tecnica que foi desenvolvida para se 

obter a estabilizac;:ao da materia orgiinica. Ou seja, urn processo controlado de decomposi<;:ao 

microbiana de oxida<;:iio e oxigenac;:ao de urna massa heterogenea de materia orgiinica no estado 

solido e iunido. 

Apesar de ser considerado urn metodo de tratamento, a compostagem, tambem, pode ser 

entendida, como urn processo de reciclagem do material orgiinico presente no residuo, Teixeira e 

Bidone (1999). 

De acordo com Teixeira (2000), a compostagem e definida como o ato ou a ac;:ao de 

transforrnar residuo orgiinico, atraves de processos fisicos, quimicos e biol6gicos, em urna 

materia biogenica mais estavel e resistente a ac;:ao das especies consumidoras, chamado de 

composto. 

Para o !BAM (2003) e IPT/CEMPRE (2000), compostagem e o processo natural de 

decomposic;:ao biol6gica de material orgiinico ( aquele que possui carbo no em sua estrutura ), de 

origem animal e vegetal, pela ac;:ao de microrganismos. Para que ocorra, nao e necessario a adic;:ao 

de qualquer componente fisico ou quimico a massa do residuo. 

A compostagem pode ser aer6bia ou anaerobia, em func;:ao da presenc;:a ou nao de 

oxigenio no processo. Na compostagem anaer6bia, a decomposic;:ao e realizada por 

microrganismos que podem viver em ambientes sem a presenc;:a de oxigenio; ocorre em baixa 



temperatura, com exalayao de fortes odores e leva mais tempo ate que a materia organ1Ca se 

estabilize. Na cotnpostagem aerObia, processo mais adequado ao tratmnento do reslduo 

domiciliar, a decomposiyao e realizada por microrganis1nos que vivem na presenya de oxigenio. 

/1~ temperatura pode chegar ate 70°C, os odores emanados nao sao agressivos e a decomposivao e 

mais veloz (IBAM, 2003) 

Para a US-EPi\. (2003), compostagem e a decomposiyao biolOgica controlada da parte 

orgftnica do residue por microrganismos, como por exe1nplo: alimento, residue de jardim, etc, 

sendo este residue aproximadamente 25% do residue residencial gerado e, quando transformados 

em composto, reduzem a quantidade encaminhada ao aterro. 

A melhora nas caracteristicas fisicas do solo, de acordo com Berbe! (2004 ), pode ser 

obtida de tres maneiras: pelos agricu!tores com a aplica<;ao do composto nas culturas; ambientais 

pela melhoria do solo e tambem dos recursos naturais, apesar de ser muito dificil quantificar este 

tipo de beneficio; e, sociais, quando se cria emprego para pessoas trabalhare1n na compostagem. 

A compostagem realizada com reslduo sOlido domestico, ap6s estabilizada e formado o 

composto, apresenta-se como uma altemativa para ser utilizado na agricultura e, segundo Silva et 

all (2002), este melhora as condir;oes fisicas e quimicas, bern como os processes biologicos do 

solo, recomendando entretanto, que o composto organico, seja produzido de residuo solido 

oriundo de coleta seletiva, havendo urn monitoramento peri6dico do material utilizado e sempre 

devidamente estabilizado pela compostagem. 

Devido a qua.'1tidade de materia orgamca no residuo solido brasileiro ser grande, a 

compostagem deveria ser feita mais freqiientemente. Os beneficios da compostagem sao, entre 

outros: ira para o aterro apenas a quantidade de materia organica que nao puder ser compostavel; 

com a uti!iza9ao do composto ha o estimulo ao desenvolvimento das raizes das plantas, que se 

tomam mais capazes de absorver agua e nutrientes do solo; aumento da capacidade de infiltrar;ao 

de agua, reduzindo a erosao; ativa a vida do solo, favorecendo a reprodw;:ao de microrganismos 

benefices its culturas agricolas~ e, pode ser feita no quintal das casas, quando necess2.no, para 

aproveitar o residuo produzido na prOpria residencia. 



3.3.4 Incinera~ao 

Para a CETESB (1993), a incinera.;:ao e urn metodo de tratamento que utiliza a 

decomposi.;:ao tennica, via oxidav1io, com o objetivo de tomar urn residuo menos volumoso, 

menos toxico ou atoxico ou, ainda, elimimi-lo. Urn processo de incinera.;:ao pode ter: prepara.;:ao 

do residuo para queima; combustao do residuo; tratamento de gases de saida; tratamento de 

efluentes liquidos; e, acondicionamento e disposi.;:ao do residuo solido gerado no processo de 

queima e nos equipamentos de controle de polui91io do ar. 

0 conceito modemo e urn "sistema de incinera.;:ao", onde, alem do fomo h:i tratamento 

dos gases gerados, tratamento das :iguas contaminadas geradas pelo tratamento dos gases e 

tratamento e/ou disposi.;:ao adequada dos lodos provenientes do tratamento das :iguas 

contaminadas, das cinzas e escorias e dos solidos gerados no tratamento dos gases (TEIXEIRA, 

2000). 

De acordo com IBAM (2003), "a incinerar;ao e um processo de queima, na presenr;a de 

excesso de oxigenio, no qual os materiais a base de carbona sao decompostos, desprendendo 

calor e gerando um residua de cinzas ". A incinera.;:ao do resfduo, se realizada de forma 

adequada, e urn tratamento eficaz para reduzir o seu volume. A instala9ao e o funcionamento de 

incineradores sao, geralmente custosos, principalmente, em razao da necessidade de filtros e 

implementos tecnologicos sofisticados para diminuir ou eliminar a polui9iio do ar provocada por 

gases produzidos durante a queima do lixo. 

As unidades de incinera9ao variam no tamanho e nos tipos de resfduo e de opera9ao. 0 

ideal e que se tenha sistema de incinera9ao, onde o residuo e tratado de acordo com seu tipo, 

sendo controlado em todo o processo, incluindo o tratamento dos gases e, seus produtos, no final. 

Com a incineras:ao do residuo solido municipal, pode-se ter beneficios que, confonne 

USEP A (2004 ), pode ser geras:ao de energia ( eletricidade ), enquanto reduz a quanti dade de 



residuo de ate 90% em volume e 75% em massa. Ainda de acordo com USEPA (2004), 15% do 

total de residuo solido municipal produzido nos Estados Unidos e incinerado. 

No Brasil, a incinerac;:ao e uti!izada em residuo industrial e hospitalar. Algumas vezes para 

incinerao;:ao de residuo especial, como por exemplo drogas ou material apreendido pelo govemo e 

e feita em incineradores particulares. 

3.4 Sistemas de gestio e gerenciamento de residuo solido 

A interdependencia dos conceitos de ambiente, saude e saneamento e bastante evidente, o 

que reforo;:a a necessidade de integras:ao das ac5es desses setores, em pro! da melhoria da 

qualidade de vida da populacao brasileira. Deve-se considerar que mais de 70% dos municipios 

brasileiros possuem menos de 20 mil habitantes e que a concentracao urbana da populacao no 

pais ultrapassa a 80%, refon;:ando as preocupacoes com os problemas ambientais urbanos e, entre 

estes, a gestao do residuo solido, cuja atribuicao pertence a esfera da administracao publica local 

(IBAM, 2003). 

No final dos anos 80, a preocupacao ambiental foi alem do impacto que a disposicao 

inadequada de residuo determinava ao ambiente. Os agentes envolvidos tinham sido esquecidos 

por muito tempo, fazendo com que houvesse necessidade de aprimoramento, visando, nao apenas 

ao melhoramento dos padroes tecnicos para o tratamento e disposicao de residuo, como feito num 

primeiro momento, mas tambem, a integracao politica e, mais recentemente, a preocupacao com 

a prevencao ambiental. 

A gestao de residuo deve ser urn conjunto de politicas, programas e pniticas 

administrativas e operacionais que leva em conta a saude e a seguranca das pessoas e a proteyao 

do ambiente, atraves da eliminacao ou minimizacao de impactos e danos decorrentes do 

planejamento, implantacao, opera;;ao, ampliacao, relocacao ou desativacao de empreendimentos 

ou atividades. 
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0 Sistema de Gerenciamento de Residuo e parte do Sistema de Gestao, abrange a 

estrutura organizacional, responsabilidades, pniticas, procedimentos, processes e recursos 

necessarios para determinar e implementar a gestao (IBAM, 2003). 

Segundo o IPT/CEMPRE (2000), o gerenciamento integrado de residuo solido e urn 

conjunto articulado de a.;oes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento que uma 

administra.;ao municipal desenvolve baseada em criterios sanitarios, ambientais e econ6micos 

para coletar, tratar e dispor o residuo de uma cidade. 

Cada tipo de residuo tern que ter aten<;iio especial no gerenciamento integrado de residuo 

solido. Sendo que este conjunto de a.;oes envolve desde a gera.;ao do residuo, seu manejo, coleta, 

tratamento e disposi<;iio mais adequado, baseado, no conceito da minimiza<;iio e no principia da 

"descarga zero" (TEIXEIRA et alii, 1997). 

Para o IBAM (2003), gerenciamento integrado de Residuo Solido Urbano existe quando 

ha o envolvimento de diferentes orgiios da administra<;iio publica e da sociedade civil, com o 

proposito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposi<;iio final do residuo. 

F ocaliza com mais nitidez o objetivo importante da questiio, que e a eleva<;iio da urbanidade a urn 

contexto mais nobre para a vivencia da popula.;ao, onde haja manifesta.;oes de afeto a cidade e 

participa.;ao efetiva da comunidade no sistema, sensibilizada a niio sujar as ruas, a reduzir o 

descarte, a reaproveitar o material e recicla-lo, antes de encaminha-lo para disposi.;ao. Sao 

preconizados programas de limpeza urbana, enfocando meios para que sejam obtidos a maxima 

redu<;iio da produ.;ao de residuo, o maximo reaproveitamento e reciclagem de material e, ainda, a 

disposi<;iio do residuo de forma sanitaria e ambientalmente adequada, abrangendo a toda a 

popula.;ao e a universalidade dos servi.;os. 

0 gerenciamento integrado dos servi<;os de coleta e disposi.;ao do residuo solido deve ser 

desenvolvido segundo as exigencias de controle ambiental, na area urbana, e da gestao 

sustentavel de recursos ambientais naturais, como mananciais hfdricos de superficie e aquiferos 

subterriineos; e, buscar adequar as a.;oes administrativas em saneamento e saude coletiva, 

afetadas pela disposi<;iio do residuo gerado no municipio. Uma proposta de gerenciamento 



integrado para coleta e disposi<;:ao do residuo solido urbano municipal, deve estimular o 

envolvimento da comunidade destinataria dessas a.yoes, na discussao de propostas de 

planejamento e das solu<;:oes a serem implementadas. A dissemina<;:ao e consolidayao da 

conscientiza<;ao, a respeito dos principios basicos orientadores da gerencia e disposi<;ao de 

residuo solido urbano, deve ser buscada como meta da administra<;ao municipal (LUNA FILHO, 

2004). 

Em urn modelo de gestao de residuo solido baseado nas premissas do desenvolvimento 

sustentavel, os municipios, quando muito proximos, que se inter-relacionem politica-economica

social e ambientalmente deveriam seguir padroes de gerenciamento de residuo num contexto 

regional. Medidas integradas devem ser empregadas para minimizar os impactos gerados, deve-se 

fortalecer parcerias para melhor equacionamento das dificuldades e solu<;oes dos problemas 

intermunicipais visando a sustentabilidade (NAGLE, 2004). 

Em urn Sistema de Gerenciamento Integrado, a resolu<;ao do problema nao se limita a 

atuar apos a gera<;ao, deve existir urna interliga9ao entre as politicas publicas setoriais e a9oes 

normativas, operacionais, financeiras e o planejamento das atividades do sistema de limpeza 

urbana, para que funcione adequadamente. 0 objetivo deve ser implementar programas de 

limpeza urbana, onde a sociedade, participa ativamente nas diversas etapas, a coopera9ao, 

parceria e participa9ao de todos os envolvidos fazem com que o conjunto de a96es, planejadas e 

implementadas, tenham maior eficacia. 

3.5 Caracteriza~ao do residuo 

0 gerenciamento do residuo solido urbano eXJge urn conhecimento sistematico e 

aprofundado das caracteristicas do residuo. A caracteriza9ao do residuo indica a quantidade e a 

possibilidade de aproveitamento das partes reciclaveis e da materia organica existentes no residuo 

da municipalidade. 
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A determinaviio da composwao gravimetrica na caracterizaviio do residuo, e urn 

importante instrumento de gerenciamento, devendo ser adaptada para os objetivos a que pretende. 

Para se promover a minimizaviio e necessario conhecer, os componentes do residuo. 

0 conhecimento da composi<;:iio gravimetrica do residuo solido fornece subsidio e 

informao;:oes para uma correta avaliao;:ao das potencialidades econiimicas do mesmo e, ainda, e de 

fundamental importancia para o planejamento e avaliaviio da eficiencia dos sistemas de coleta e 

disposio;:ao final (CETENCEMPRE, 2002). 

Existem algumas formas de caracterizaviio e para o correto planejamento dos servivos de 

limpeza publica, devem ser repetidas periodicamente para atualiza<;:ao de dados, pois, a 

composio;:ao dos componentes vai se modificando com o decorrer do tempo. Para que a 

caracterizao;:ao do residuo solido domiciliar possa ser feita em qualquer prefeitura, por qualquer 

pessoa, as metodologias utilizadas quando na realiza<;:iio, devem ser bern definidas e apresentadas. 

De acordo com a LIPOR (2003), a concep<;:iio de uma campanha de caracteriza<;:iio 

envolve defini<;:iio de zonas e esquemas de amostragem a considerar, ninnero de amostras a 

realizar e sua distribui<;:ao temporal, parfunetros a determinar e meios necessarios. Metodologias 

de referencia, que enquadram as questoes tecnicas em causa e constituem apoio a decisao, devem 

ser consideradas. As solu<;:iies adotadas podem ser diferentes em fun<;:iio da situa<;:iio, dependendo 

dos objetivos da caracteriza<;:iio, dos meios hurnanos, materiais e financeiros disponiveis e das 

condi<;:iies locais. 

Os pariimetros a serem determinados sao fun<;:iio dos objetivos pretendidos com a 

caracteriza<;:iio, os quais tern evoluido no sentido de urn conhecimento cada vez mais aprofundado 

do residuo, face as novas sol u<;:iies de valoriza<;:iio implementadas ou a implementar, 

particularmente com a coleta seletiva. As metodologias de caracteriza<;:iio tern assim apontado 

para urn crescente detalhamento, na apura<;:iio da composi<;:iio fisica do residuo. Cada metodo 

preconiza certas particularidades (LIPOR, 2003). 
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3.5 .. 1 i\'lftodo do quarteamento 

Para a determinayao da composiyao gravimetrica, 0 processo que e chamado de 

quarteamento tern como prepare da amostra o procedimento a seguir. Preferencialmente, as 

amostras devem ser coletadas e selecionadas de diferentes setores de coleta, a fim decompor uma 

amostra representativa que permita conseguir resultados que se aproximem, o maximo possivel, 

da realidade. 

Coletar as amostras iniciais, com cerca de 4m3 de volume, a partir de residuo nao 

compactado, sobre uma !ona, em area plana, e mistura-las com o atudlio de pas e enxadas, ate se 

obter urn Unico lote ho1nogeneo, rasgando-se os sacos pl:isticos, caixas de papelao, caixotes e 

outros materials utilizados no acondicionamento do residue. Dividir a frayao de residuo 

ho1nogeneizada em quatro partes, selecionando do is dos quartos resultantes ( sempre quartos 

opostos) que serao novamente misturados e homogeneizados; repetir o procedimento anterior ate 

se conseguir separar e encher ate a borda cinco latoes de 200 !itros, previamente pesados vazios 

para obtec;ao da tara. 0 procedimento deve proceder ao abrigo do tempo ( evitar sol, chuva, vente 

e temperaturas elevadas) (lBAl'A, 2001) e (RESOL, 2004 ). 

Em seguida, pesar cada um dos latOes cheios e determinar a massa do residue, 

descontando a massa do !atao; escolher, de acordo com o objetivo a ser alcan<;:ado, a lista dos 

componentes que se quer determinar; espalhar o material dos latOes sobre uma lena, ern uma area 

plana; separar o residue per cada urn dos cempenentes desejados; classificar como "outros" 

qualquer 1naterial encontrado que nao se enquadre na listagem de componentes pr6-selecionada~ 

pesar cada componente separadamente; dividir a massa de cada componente pe!o massa total da 

amostra e calcu!ar a composi<;:ao gravimetrica em termos percentuais (RESOL, 2004) e (!BAM, 

200! ). 

Este m6todo de caracterizac;ao nao necessita de nenhum equipamento sofisticade, sendo 

ass '~ nodp spr ut11lzadn em nualqnPr nre-fPltnra rleppndenrlo muito rla v·ontade nnllt!.0a e~ 
u~~, t' .,... .... ~ ~~~ ..., ~ "1 ....._....,~ p~ ..._.._.~ .. ....._~ ' .._.. ....,~~ ~ ._. • ~ ~ ..,. }"'""~~ ... ...., •~• 

realiza-lo. 
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3.5.2 Metodologia da Dire~;ao Geral da Qualidade do Ambiente 

A metodologia da Dire91io Geral da Qualidade do Ambiente, DGQA (1989), e utilizada 

em paises da Europa para campanhas de quantifical(iio e caracterizayiio de residuo solido urbano 

a implementar em municipios, tendo em vista a obtenviio de dados uniformizados para o 

preenchimento do Mapa de Registro de Residuo Solido Urbano, que deve ser feito anualmente 

(LIPOR, 2000). 

Selecionam-se os itinerarios de coleta com caracteristicas semelhantes e representatives. 

0 numero de amostras recomendado e: 

• area urbana- 24 amostraslano; e, 

• area rural -I 0 a 12 amostras/ano, para coleta 5 a 6 vezes por semana; e, 

- 6 a 8 amostraslano, para outras frequencias de coleta. 

Os periodos de amostragem recomendados sao: 

• area urbana 3• semana de janeiro I 3• semana de abrill 3• semana de julho I 3• semana 

de outubro; e, 

• area rural- 3• semana de janeiro I 3• semana de julho. Optar pela 2• ou 4• semana do mes, 

quando a 3• incluir feriados. 

Para o detalhamento nos parfunetros para determinar a composivi'io fisica do residuo, as 

categorias de caracterizavi'io sao: 1 - papel e carti'io; 2 - vidro; 3 - plastico; 4 -metal ferroso; 5 

-metal ni'io ferroso; 6 -material fermentavel; 7- textil; 8 - outros; e, 9- finos <20mm. 

3.5.3 Metodologia da European Recovery and Recycling Association 

0 metodo chamado de Metodologia da ERRA (1993)- European Recovery and Recycling 

Association, tern como objetivo a coleta de dados quantitativos e qualitativos, sobre o residuo 

domiciliar, mais precisamente para apoio a avaliaviio de projetos piloto de coleta seletiva. 
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0 esquema de amostragem e a coleta porta a porta do residuo a amostrar. 0 tamanho das 

amostras esta, neste caso, relacionado com a dimensao da regiao a caracterizar. 

Dimensao da zona a caracterizar: 

• o no de domicilios e men or que 1 000; a dimensao minima da amostra e 1 0% do numero de 

domicilios ou 50 amostras, (o que for maior); 

• o n° de domicilios e entre 1000 e 9999; a dimensao minima da amostra e 5% ou 100 amostras, 

(o que for maior); 

• 0 n° de domicilios e entre 10000 e 49999; a dimensao minima da amostra e 2,5% ou 500 

amostras, ( o que for maior ); e, 

• o n° de domicilios e maior que 50000; a dimensao minima da amostra e 1% ou 1250 amostras, 

(o que for maior). 

0 periodo de amostragem e a cada 3 meses: man;;o, junho, setembro, dezembro. Ou pode, 

tambem, sera cada 6 meses: marvo, setembro (LIPOR,2000). 

Os pariimetros a serem determinados-se sao funviio do objetivo da caracterizaviio e a 

composivao gravimetrica dos residuos deve ser: 1- papel e cartao (desagregaviio em 3 niveis); 2 

- vidro (desagregaviio em 2 niveis); 3 - piasticos (desagregayao em 4 niveis); 4 - metais 

( desagregayao em 3 niveis ); 5 - Orgiinicos; 6 - Textil; 7 - Outros combustiveis; 8 - Outros 

incombustiveis; 9- Finos. 

3.5.4 Metodologia do REMECO:M 

A metodologia apresentada pela rede europeia de medidas para a caracterizayao de 

residuo domestico, de nome Reseau Europeen de Mesures pour Ia Caracterisation des Ordures 

Menageres REMECOM (2004), foi elaborada por paises europeus na perspectiva de dar resposta 

as novas necessidades sobre o conhecimento do residuo (quanti dade, composiviio, qualidade) 

decorrentes de novas praticas de valorizaviio. E formado por urn conjunto de diretrizes 
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rnetodolOgicas que fomecern a composiyao gravim&trica do residuo domestico ( e1n particular em 

termos de embalagens e material valorizavel) e a eficiencia e taxa de i1npurezas da coleta 

se!etiva. Esta metodo!ogia e baseada no Cata!ogo Europeu de Residuo. 

A escolha de um nUmero mini1no de cmninhOes de coleta e aleat6ria~ entre todos os que 

efetumn circuitos na regiao em estudo ou em setores em que tal regiao e dividida para efeitos de 

amostragem. Assirn, e1n fu.nyao do padrao semanal de coleta, no local de destino do residuo e 

efetuada uma escolha a!eat6ria das mesmas, consistindo o conteudo de cada uma delas as 

amostras a analisar. 

0 periodo de amostragem deve ser de um por estac;:ao do ano ou cada 2 meses. Preconiza

se o seguinte nlnnero de amostras: 

• populac;:ao a amostrar menor que 200000 habitantes o numero minimo e 5 amostras; e, 

• popula<;:ao a amostrar maior que 200000 habitantes o numero minimo e ! 0 amostras. 

Os parametros a determinar sao fun<;:iio dos objetivos pretendidos com a caracteriza<;:iio, 

esta metodologia tern categorias e subcategorias com grande desagrega<;:ao como por exemplo: 

residuo putrecivel sendo dividido em residuo alimentar e residuo de jardim; papeis sendo 

subdividido em embalagens de papel; jomais, revistas e folhetos; e, papeis de escritorio, etc. 

Encontra-se tambem, urn guia de triagem, especificando cada componente, como por exemplo: 

residuos putreciveis: residuo alimentar ou restos de alimentos; e, outro residuo putrecive! ou 

residuo de jardim, tais como re!va, ervas, folhas, podas de arbustos, ramagens (LIPOR, 2000). 

Existem outros metodos de amostragem empregados, nos mais diversos paises, 

decorrentes das ex1gencms nacwnms particulares, como exemp!o tem-se: Protocolo ARGUS 

(Alemanha), Protoco!o !BGE (Be!gica), Protoco!o EPA (!rlanda), Metodologia MODECOM 

(Frans;a, referencia! nacional) 

A metodo!ogia uti!izada para a caracterizac;:ao do residuo na pesquisa, foi adaptada para a 

minimiza<;:ao (STREB, NAGLE e TEIXEIRA 2004), introduz novos indicadores fisicos e 

periodos de coleta, alem de poder ser utilizada caso necessite obter dados sobre o residuo de 
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diferentes classes soc1ms. Sua utilizac;ao podeni considerar o conhecimento detalhado da 

cornposic;ao gravirnetrica e efetivarnente inpulsionar a coleta seletiva ja na sua concepc;ao 

fornec;endo base cientifica para a efetivac;ao do gerenciarnento integrado de residuo solido. 

3.6 Parametros da Regiao Metropolitana de Campinas 

Os dados relativos a atual situac;ao dos rnunicipios da Regiao Metropolitana de Carnpinas 

sao apresentados e, tarnbern, a situac;ao da gestao de residuo. 

3.6.1 Regiao Metropolitana de Campinas 

A Regiao Metropolitana de Carnpinas foi criada pela Lei Cornplernentar nQ 870 de 

19/06/2000 (SEPLAMA, 2004) e e constituida por 19 rnunicipios, corn urna populac;ao de 

2.338.148 habitantes (IBGE, 2003). 

Na tabela 3.1 sao listados os rnunicipios da Regiao Metropolitana de Carnpinas e sua 

populac;ao. 

Existem, nesta regiao, 9.792 estabelecimentos industriais, 3.552 estabelecirnentos de 

construc;oes civis, 43.412 estabelecirnentos cornerciais, 34.835 estabelecirnentos de servic;os e 

1.884 estabelecirnentos agropecuanos, de extrac;ao vegetal, cac;a e pesca (ACIC, 2002). 

Na figura 3.1 apresenta-se o mapa da Regiao Metropolitana de Carnpinas, corn a divisao 

Politico-Administrativa, em 2002. 
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Tabela 3.1 Populac;:ao residente por situac;:ao do domicilio (nQ. de hab.)- R.M.C. 

Municipios Urbana 

Americana 182.159 

Artur Nogueira 30.464 

Campinas 953.218 

Cosmopolis 42.546 

Engenheiro Coelho 7.009 

Holambra 3.938 

Hortolandia 152.523 

lndaiatuba 144.740 

ltatiba 65.925 

Jaguariuna 25.812 

Monte Mor 34.173 

Nova Odessa 41.110 

Paulinia 50.762 

Pedreira 34.132 

Santa Barbara d'Oeste 167.917 

Santo Antonio de Posse 14.673 

Suman§ 193.937 

Valinhos 78.506 

Vinhedo 46.174 

Regiao Metropolitana de Campinas 2.269.718 
Fonte: mod1ficado de Emplasa (2003) 
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16.178 2 969.396 

1.809 5 44.355 

3.024 3 10.033 

3.273 45 7.211 

152.523 

2.310 2 147.050 

15.272 19 81.197 

3.785 13 29.597 

3.167 8 37.340 

961 2 42.071 

564 1 51.326 

1.087 3 35.219 

2.161 1 170.078 

3.451 19 18.124 

2.786 1 196.723 

4.467 5 82.973 

1.041 2 47.215 

68.430 3 2.338.148 

REGIAO METROPO!.ITANA DE CAMPINAS 

LEJCOIW'LEMENTAR N'810 
oe,. oe JUNHO oe 2000 

Figura 3.1 Mapa da Regiao Metropolitana de Campinas. 

Fonte: SEPLAMA (2004) 
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3.6.1.1 Area territorial e demografia 

Os municipios da Regiao Metropolitana de Campinas ocupam uma area de 3348 km2
, o 

que corresponde a 0,04% da superficie brasileira e a 1,3% do territ6rio paulista (EMPLASA, 

2003). A populavao e de aproximadamente 2,3 milhoes de habitantes o que corresponde a 1,40% 

da populavao nacional e a 6,3% da estadual (IBGE, 2003). Desse total, Campinas abriga 43,7%. 

Sumare, Americana e Santa Barbara d'Oeste tern, cada uma, mais de 170 mil habitantes, 

conforrne Emplasa, (2003 ). 

3.6.1.2 Aspectos Economicos 

A regiao Metropolitana de Campinas, tanto estadual, como nacionalmente, ocupa uma 

importante posi9ao economica. E contigua a Regiao Metropolitana de Sao Paulo e comporta urn 

parque industrial modemo e diversificado. Possui uma estrutura agricola e agroindustrial bastante 

significativa (EMPLASA, 2003). 

A produ9ao industrial e diversificada, com enfase em setores dinamicos e de alto interesse 

cientifico/tecnol6gico. Destaca-se ainda, pela presen9a de centros inovadores no campo das 

pesquisas em ciencia e tecnologia e, tambem, possui o segundo maior aeroporto do pais, o 

Aeroporto de Viracopos, localizado no municipio de Campinas. 

A Regiao exibe urn Produto Intemo Bruto (PIB) de 25 bilh6es de d6lares. Sua renda per 

capita e bastante significativa se comparada a do Estado de Sao Paulo e a do Brasil (Regiao 

Metropolitana de Campinas, US$10.689,00; Estado de Sao Paulo, US$5.620,00 e Brasil, 

US$3.506,00), EMPLASA (2003). 
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3.6.1.3 Aspectos Urbanos 

A vasta malha v:iiuia permitiu densa ocupayao urbana, organizada em tomo de algumas 

cidades de portes medio e grande, revelando processos de conurbavao ja consolidados ou 

emergentes. 

As espec:ificidades dos processos de urbanizayao e industr:ializayao ocorr:idos na reg:iao 

provocaram mudanyas muito visiveis na vida das cidades. Acarretaram desequ:ilibr:ios de natureza 

ambiental e deficiencias nos servivos basicos. Mas, tambem, geraram grandes potencialidades e 

oportunidades, em funvao da base produtiva ( atividades modernas, centro de tecnologia de ponta, 

etc), EMPLASA (2003). 

Neste cenar:io, cidades medias passaram a conviver com problemas tipicos de cidades 

grandes. A prolifera<;:ao de favelas, v:ioH'\ncia e pobreza urbana revelam urn padrao de crescimento 

que aprofunda as desigualdades sociais. 

3.6.2 Gerenciamento de Residuo solido 

De acordo com os dados apresentados pelo censo (IBGE 2003 ), verifica-se que, 

aproximadamente, 74% dos municipios que compoem a Reg:iao Metropolitana de Campinas tern 

100% de domicilios com seu residuo coletado. No resto do Brasil, aproximadamente, 34% do 

total de municipios tern I 00% dos domicilios com residuo coletado. 

Em todos os munidpios da reg:iao metropolitana de Campinas existe coleta de residuo, a 

coleta seletiva e feita em seis municipios e esta sendo implantada em outros. A remo<;:i'io de 

residuo de constru<;:ao acontece em quinze municipios e a coleta de residuo especial em dezoito 

(IBGE, 2003). 
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Na tabela 3.2 apresenta-se, para a regiao metropolitana, as informa<;5es do residuo gerado 

por dia no municipio; o quanto cada habitante gera em urn dia; e, a ocorrencia de aterros, como 

sao e como estao as situa<;:5es destes, quanto as licen<;as de instala<;ao e opera<;:ao. 

Alguns instrumentos importantes da Politica Estadual de Residuo Solido do Estado Sao 

Paulo, que esta em tramita<;ao, ja estiio sendo colocados em pratica, como exemplo o Inventario 

Estadual de Residuos S6lidos Domiciliares CETESB (2004). 

As prefeituras vern assurnindo compromisso maior com o Estado, para a melhoria dos 

seus aterros, atraves dos Termos de Ajustamento de Conduta (TACs), titulos executivos 

extrajudiciais assinados pelas prefeituras, onde se definem prazos para a regularizayao ambiental 

das instala<;:5es e destina<;ao de residuo. Os TACs tern como merito maior conscientizar, 

comprometer e estabelecer parcerias entre o Estado e o municipio para uma solu<;:ao mais rapida 

para a destina<;ao adequada do residuo domestico (CETESB, 2004). 

Os procedimentos dos acordos preveem a regulariza<;ao ou encerramento dos aterros ou 

lixoes, com a implanta<;:ao de urna nova soluyao de carater definitivo. Em qualquer dos casos, o 

objetivo e alcan<;:ar a adequa<;ao tecnica e ambiental das instala<;5es, seguida do licenciamento 

ambiental. 

Para a execu<;:ao do Inventario Estadual de Residuos S61idos Domiciliares (CETESB 

2004), foram adotados dois indices, que permitem urn monitoramento continuo de todo o Estado, 

o lOR (Indice de Qualidade de Aterros de Residuos) e o IQC (indice de Qualidade de 

Compostagem ). Atraves destes indices pode ser obtido, continuamente, o retrato de cada 

municipio (sua evolu<;ao, suas dificuldades, sucessos e fracassos). 

0 IQR e urn indice abrangente que considera caracteristicas locacionais, estruturais e 

operacionais de cada instala<;ao. Na tabela 3.3 apresenta-se o IQR dos municipios da Regiao 

Metropolitana de Campinas. 
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Tabela 3.2 M Ull!Clp!OS a eg~ao etropo 1tana d R - M I d c e amp mas 
Residua Per capita I Coleta de Licenc;;as de aterro 

Municipio (t/dia) kglhabldia ! residua(%) lnstalacaoloperac;;ao 

Americana 94,6 0,5 100 conj.c!Paulinia 

Artur Nogueira 13,7 0,4 100 nao nao 

Campinas 687,6 0,7 100 Sim sim 

Cosmopolis 17,9 0,4 100 Nao nao 

Holambra 1,7 0,4 100 Sim Sim 

Hortolandia 86,8 0,5 90 conj.c!Paulinia 

lndaiatuba 79,3 0,5 90 Sim sim 

ltatiba 27,9 0,4 100 Sim sim 

Jaguariuna 11 '1 0,4 100 conj. c!Paulinia 

Monte Mar 14,9 0,4 100 Sim Sim 

Nova Odessa 17,4 0,4 100 nao nao 

Paulinia 21,8 0,4 100 Sim Sim 

Pedreira 14,4 0,4 100 Nao nao 

SantaBarbara d'Oeste 86,0 0,5 100 Sim nao 

SantoAnt6nio de Posse 6,5 0,4 100 Nao nao 

Suman§ 125,3 0,5 100 conj.c!Paulinia 

Valinhos 33,0 0,4 100 Sim Sim 

Vinhedo 20,3 0,4 95 conj.c!Paulinia 

Engenheiro Coelho# 3,0 0,4 100 Sim nao 

Total 1363,20 I 
# aterro em vala; 

conj c/Paulinia: aterro sanitario particular em Paulinia, de nome Estre. 
Fonte: CETESB (2004) 

Os aterros considerados em condi.;:oes adequadas, para disposi.;:ao de residuo, apresentam

se, na regiao metropolitana de Campinas, em menos de 50% dos municipios, para o total de 

aterros. Sendo assim a necessidade de que estes indices aumentem, a melhor forma para que isto 

ocorra e com a constru.;:ao de aterro sanitario, senao por cada municipio, pelo conjunto deles. 

0 modelo de gestao de residuo solido, baseado nas prem1ssas do desenvolvimento 

sustentavel deve ser concebido em escala regional, com medidas integradas para toda a regiao e 

fortalecendo parcerias para o melhor enfrentamento das dificuldades, de acordo com Nagle et alii, 

(2004) 
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Tabela 3.3 Residuos S6lidos: Produ.;:ao Diaria e indice de Qualidade de Aterro de residuo 

Enquadramento ! Municipios 
Quantidade de 

IQR 
Lixo Diario 

tldia % 

Condi~roes lnadequadas 
I Santo Antonio de 

6.5 3.2 I Posse 
(IQR igual ou menor que 6,0 

/ Cosmopolis 17,9 3.3 
pontes) 

J Artur Nogueira 13,7 2.8 

I Pedreira 14,4 5,4 
' I Subtotal 52,5 21.05 

Condi~roes Controladas J Valinhos 33,0 7,5 

(IQR maier que 6,0 e inferior a 
i Holambra 1,7 7,1 

8,0 pontes) ' I 
1 Engenheiro Coelho 3,0 6.5 

I Nova Odessa 17,4 6,3 

1 Monte Mor 14.9 7,2 

I Santa Barbara 
86,0 7,9 I D'Oeste 

I Subtotal 156,0 31,57 

Condi~roes Adequadas I Campinas 687,6 8,5 

(IQR igual ou superior a 8,0 i ltatiba 27.9 8,0 
pontes) ' 

/lndaiatuba 79,3 9.8 

I Vinhedo 20,3 9.6 

1 Paulinia 21,8 9.6 

I Sumare 125,3 9.6 

I Americana 94,6 9,6 

[ Hortolandia 86,9 9,6 

/ Jaguariuna 11' 1 9.6 

I Subtotal 1154,8 47,38 

Total 1363,3 
' 

100 

Fonte CETESB, (2003) 

3. 7 Legisla~ao sobre residuo solido 

A gestil.o integrada do sistema de limpeza urbana nos municipios pressupoe o 

envolvimento da popula<;:ao e o exercicio politico sistematico junto as institui.;:oes vinculadas a 
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todas as esferas dos govemos, 1nunicipais, estaduais e federal, que possmn ne1e atuar (!BAM, 

2003) 

art ''" da ~onstr.tu;ra-o tamb"m a;uda a es~larer-P-r nue 0 Mnn-ir-lnio tem 0 dev-~r d~ proteoPr 0 -. • ._..__. '-' ~~ .... ~"( '- ~-'- '-'-'--'- :) V-'- -'- '-''-'~ "1 .>. _._._... ~'-"-'-!:-'-'- .. -'-U '-' V -'- '- ,:;.'-'.!. 

ambiente, uma vez que impOe ao poder pUblico (Uniao, Estado e Municipio) e a coletividade o 

dever de defende-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geravoes (BRASIL, 1998). 

Na Legisla<;ao Ambiental Brasileira, existem muitas leis, decretos, resolu<;oes, nonnas e, 

alguns, tratam da questao de residuo resumidamente. As politicas publicas de residuos ainda 

estao ern fase rudimentar. Em lugar de politicas estabelecidas, prevalecem apenas atuayOes de 

carater nonnativo, ligadas mais a aspectos pontuais e localizados. 

De acordo com MACHADO (200 1 ), a legisla<;ao federal pennanece timida, meramente 

programatica, nada concretizando em termos de a<;ao. 0 estabe!ecimento de normas nacionais 

sobre a questao nao dever:i descer a deta!hes, deixando esta parte, para os estados e municipios. 

Na legisla<;ao estadual, segundo BROLLO e SILVA (200 1 ), podem ser destacadas 

algumas iniciativas, que perpassam pelo setor de gestao de residuo solido: a institui<;ao da 

Politica Estadual de Recursos Hidricos, em 1991 (Lei Estadual nQ 7663); a institui<;ao da Politica 

Estadual de Saneamento, em 1992 (Lei Estadual nQ 7750); a proposi<;:ao da Politica Estadual de 

Residuos Solidos 

A Po!itica Estadua! de Residuo Solido se encontra em tramita<;ao no ambito da 

Assembleia Legis!ativa do Estado de Sao Paulo, mas o Anteprojeto de Lei que institui a Politica 

Estadua! de Residuo Solido vern sendo adotado como instrumento de planejamento desde 1998, 

quando de sua publica<;ao como resolu<;ao da Secretaria de Estado de Meio Ambiente (BROLLO 

e SILVA, 200!). 

S2 



Com a institui<;iio desta politica, que esta centrada na necessidade de se investir em novas 

tecnologias, que propiciem a redu<;iio da gera<;iio de residuo, sustentada na reutiliza<;iio, 

reciclagem e disposi<;iio final, insere-se, definitivamente, na agenda estadual a busca pela 

sustentabilidade do consurno_ Ha uma reorienta.;:ao dos atuais padroes de prodw;:ao e consumo, 

com enfoque na promo<;iio de urn modelo de gestao do residuo que incentive a coopera<;1io entre 

os municipios em busca de solu<;oes, atraves de pianos regionais de a<;iio integrada, sendo 

consideradas as peculiaridades regionais e atraves de urna articula<;iio com as Politicas Estaduais 

de Saneamento, de Recursos Hidricos, de Prote<;iio e Recupera<;iio dos Mananciais e de 

Transporte Sustentado, com vistas a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos (BROLLO e 

SILVA, 2001). 

Urn importante instrumento que fornece diretrizes para que seja feita uma legisla<;iio 

condizente com a necessidade, quando se refere a residuo, e a Agenda 2 L Nesta, encontram-se 

principios e diretrizes, que servem como base, para as agendas que cada Estado devem completar 

com seus interesses. 

Na Agenda 21 resurniu-se, em urn docurnento, todo o resultado da Conferencia das 

Na.;:oes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, de 1992 e e urn instrumento que 

orienta as a<;oes e politicas mundiais em defesa do ambiente e que devem ser desenvolvidas pelo 

Estado. 

Na Agenda 21 sao propostas as bases para a.;:oes a nivel global, com objetivos, atividades, 

instrumentos e necessidades de recursos humanos e institucionais, buscando alcan<;ar o 

desenvolvimento sustentavel a medio e Iongo prazo. 0 tema residuo solido permeia diversos 

capitulos, nao ha como falar de residuo sem discutir modelo de desenvolvimento, padroes de 

consumo, saude, saneamento basico, conscientiza<;iio e educa<;iio, cidadania, legisla<;iio, parcerias 

e recursos financeiros (PHILIPPI JR, 1999). 

No capitulo 4, Se<;iio I, da Agenda 21, aponta-se a necessidade de mudar os padroes de 

consurno no ocidente, tanto em paises desenvolvidos, quanto naqueles em desenvolvimento, 

porem, com sistemas economicos semelhantes. Reconhece-se que o consumo insustentavel esta a 
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acarretar o esgotamento dos recursos naturais, o agravamento da pobreza e do desequilibrio 

(CUNHA et alii, 2003). 

Em face disso, sao citados como objetivos: a promoviio de padroes de consumo e 

produviio que reduzam as pressoes ambientais e atendam as necessidades basi cas da hurnanidade, 

consignando instrumentos como: gerenciamento, coleta de dados e inforrna96es sobre consumo, 

desenvolvimento de novos conceitos de crescimento econ6mico sustentavel e prosperidade, 

coopera91io e coordena91io internacionais, financiamentos, estimulo a uma maior eficiencia no 

uso da energia e dos recursos e redu91io ao minimo da gera91io de residuo (CUNHA et alii, 2003). 

No capitulo 21, Se91io II, da Agenda 21, aborda-se a questiio do residuo em quatro 

vertentes: redw;:ao; reuso e reciclagem; tratamento e despejo ambientalmente saudavel; e, 

ampliayiio dos servi9os. Este docurnento consigna que o manejo ambientalmente saudavel do 

residuo solido deve ir alem do simples deposito ou aproveitamento por metodos seguros de 

residuo gerado e buscar resolver a causa fundamental do problema, procurando mudar os padroes 

nao sustentaveis de produ91io e consurno, o que implica na utiliza91io do conceito de manejo 

integrado do ciclo vital, o qual apresenta oportunidade para conciliar o desenvolvimento com a 

prote91io do ambiente, item 21.4 (CUNHA et alii, 2003). 

Na Europa, responsabiliza-se o poluidor pelos custos da polui91io, prevalecendo o 

principio do "poluidor-pagador", leva-se em considera91io que nao se pode taxar igualmente o 

pequeno e o grande gerador de residuo, este ultimo, norrnalmente, oriundo dos setores comercial 

e industrial (UE, 2004 ). 

Nos EUA, a preven91io tem-se mostrado urn instrumento muito importante na redu91io do 

residuo solido, urna vez que induz a produ91io, uso e comercializaviio de produtos que gerem o 

minimo de residuo e que necessitariio de uma destina9iio final. Sendo urn pais com fortes 

tendencias ao consurnismo, os programas de educa91io ambiental, cada vez mais abrangentes, 

perrnitem trilhar urn caminho, possivelmente, mais seguro em dire91io a soluv5es da atual 

problematica da gera91io e destina91io do residuo solido (BROLLO e SILVA, 2001). 
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0 Japao, por sua vez, alia a reciclagem, que atinge indices de ate 50%, a incinera<;ao do 

residuo. Alem disso, existe a preocupa<;iio constante em investir no estimulo as coleta seletiva, a 

redu<;iio de embalagens e materiais descartaveis, a educa<;iio ambiental e a produ<;ao de bens que, 

ao Iongo do seu ciclo de vida, nao sejam danosos ao ambiente (BROLLO e SILVA, 2001). 

Politicas para reduzir a gera<;ao de residuo nao sao formalizadas, mas existe urn 

considenivel empenho quanto a recupera<;iio, reutiliza<;iio e reciclagem. A implanta<;:iio da Agenda 

21 nos Estados, incentiva os atores, envolvidos em todo o processo, a praticas ambientalmente 

sustentaveis. Aguarda-se, no Brasil, a institui<;:iio de uma Politica Nacional de Residuo Solido, 

que traga uma integra<;iio de politicas, pianos e programas. 
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4 METODOLOGIA 

Para avaliar o potencial de mmimiza<;iio do material biodegradavel de alimenta<;iio 

contido no residuo solido domiciliar, foram elaborados: revisiio bibliografica; caracteristicas 

socio-economico em municipios pertencentes it Regiiio Metropolitana de Campinas, no Estado de 

Sao Paulo; caracterizas:iio do residuo, com esta, fez-se o tratamento dos dados coletados; e com 

analise detalhada, a estimativa do potencial minimizador, propondo maneiras para viabilizar a 

minimiza.yiio do residuo biodegradavel de alimenta9iio. 

A obten<;:iio dos dados sobre o que e realizado na gestiio e gerenciamento de residuo, das 

cidades escolhidas, foi atraves de entrevistas com os administradores e revisiio bibliografica. 

Devido it grande diversidade de fatores que influenciam na produ.yiio e composic;:ao do 

residuo solido domiciliar, tais como: numero de habitantes, area relativa de produc;:iio, varia.yoes 

sazonais, condi96es climitticas, habitos e costumes da populac;:iio, nivel educacional, poder 

aquisitivo, entre outros; para a realizac;:ao da composi.yiio gravimetrica do residuo abrangeu-se a 

maior quantidade de variaveis e de parametros e foi necessaria adequar-se uma metodologia de 

caracteriza<;:iio, que visasse a minimiza<;:iio, 

As seguintes etapas foram organizadas: escolha do objeto de estudo, quantidade de 

municipios para estudo, escolha dos municipios, amostragem de residuo, caracteriza<;:iio do 

residuo solido domiciliar, e, avaliayiio do potencial minimizador do material biodegradavel de 

alimentac;:ao do residuo solido domiciliar nos domicilios dos municipios escolhidos . 



Neste trabalho a adequa::;-Uo da metodo!ogia de caracterizayao para a m1nim1zayao e a 

caracterizayao do residue foram feitas em conjunto com a pesquisadora Cleci Scha1emberger 

Streb ( doutorado) e os resultados foram compartilhados. 

4.1 Escolha do objeto de estudo 

Para a avaliayao do potencial de 1nini1nizayao do material biodegradavel de alimentac;ao 

contido no residuo solido, como objeto de estudo, definiu-se o residuo solido domiciliar. 

A avalia<;:ao da produ<;:ao e composJ<;:ao de residuo foi feita, em cada municipw, 

considerando-se a c!asse social predominante e definindo-se os bairros. A coleta foi feita nos 

do1nicilios e abrangeu dias da semana, se:manas do mes e meses do ano, Os criterios adotados, na 

avalia<;:ao dos municipios e na caracterizao;ao do residuo, foram os mesmos em todos os 

. ' . 1· d (. 4 ') J. 6) mumc1pws ana.1sa os I tens .~ a . . . 

4.2 Quantidade de municipios para estudo 

Devido a carencia de dados sobre a composi<;ao e quanti dade de residuo solido domestico 

produzido nos municipios brasileiros, inclusive nos que compiiem a Regiao Metropo!itana de 

Campinas e, tambem, a inexistencia de padriies para ava!iar e caracterizar o residuo, procurou-se, 

para este trabalho, abranger o maior numero de municipios possive!. 

Considerando-se os !imites de tempo para o trabalho; a obrigatoriedade das amostras 

serem coletadas no mesmo periodo do ano, em todos os municipios, evitando-se, assim, o risco 

de disparidade de dados, influenciados por fatores extemos como crise economica; levando-se em 

considera<;ao, tambem, a necessidade da presen<;a das pesquisadoras, em todas as caracteriza<;iies, 

para garantir a qualidade das atividades; as variave1s temporais abrangidas; os recursos 



financeiros disponiveis; e, a disposiyao dos administradores mumc1pms em dispor seus 

funciomirios para auxiliar no trabalho, foram adotados tres municipios para serem pesquisados. 

4.3 Escolha dos municipios 

Para a escolha dos municipios a serem utilizados, pertencentes a Regiao Metropolitana de 

Campinas, foi considerada a combinayao dos seguintes criterios: proximidade ao municipio de 

Campinas - SP; nfu:nero de habitantes (populayao ); caracteristicas socio-economicas; freqtiencia e 

horario de coleta; e, anuencia dos administradores das cidades. 

Para defini<;:ao dos municipios, formn realizadas pesquisas em orgaos federais, municipais 

e na bibliografia disponiveL Formn utilizados dados do censo demografico do IBGE (IBGE, 

2003), mapas cartograficos e, tambem, foram feitas consultas junto as prefeituras e empresas 

responsaveis pela coleta de residuo. Na defini<;:ao dos locais de estudo formn, tambem, avaliados: 

a disponibilidade de tempo e recursos financeiros para a pesquisa e das pesquisadoras. 

4.3.1 Proximidade ao municipio de Campinas- SP 

0 criterio proximidade ao municipio de Cmnpinas- SP foi importante para a viabiliza<;:ao 

da pesquisa. Levou-se em considerayao que este trabalho envolveu a analise da realidade local, 

por urn Iongo periodo; o alto custo para deslocmnento as cidades pesquisadas e, tambem, a 

viabilidade para se chegar ao local de coleta das mnostras, antes do horario da coleta oficiaL 



4.3.2 Numero de habitantes (popula~iio) 

Considerando que a prodw;:ao de residue e diferenciada, entre outros, pelo numero de 

habitantes existente em cada municipio, procurou-se escolher cidades com popula<;:ao semelhante 

dentre os municfpios que atendessem aos demais criterios 

4.3.3 Caracteristicas socioeconomicas 

Com a avalia<;:ao de algumas caracteristicas socioeconomicas, foram identificados os 

municipios, para que, se necessitrio, fosse possivel urna analise comparativa (fatores sociais e 

economicos ). Realizaram-se visitas tecnicas, onde foram reunidos dados relatives it atual situa<;:ao 

dos municipios em questao. Tambem, foi considerada a necessidade de, nestas cidades, existirem 

bairros com caracteristicas que distinguissem as classes sociais. 

4.3.4 Freqiiencia e hor:irio de coleta 

Considerou-se que os municfpios escolhidos deveriam ter coleta, tres vezes por semana, 

para viabilizar a coleta e triagem do residue sem que este deteriorasse. 

Ainda, a coleta do residue deveria ser diurna e a caracteriza<;:ao teria que ser feita logo 

ap6s para que o residue nao perdesse qualidade durante o periodo de triagem. Foi considerado 

tambem, o fato de que, nestes municfpios, a coleta sendo diurna, seria necessitrio estar nas 

cidades antes do horitrio da coleta oficial. 



4.3.5 Identifica~ao dos Municipios 

Considerando-se os itens 4.3.1 a 4.3.5, foram escolhidos tres municipios pertencentes a 

Regiao Metropolitana de Campinas: Valinhos, Vinhedo e Campinas. 

4.3.6 Anuencia dos Administradores das Cidades 

Como os municipios sao os responsiiveis legais pelo gerenciamento de residuo urbano, so 

seria possivel obter dados quantitativos com a colaborayao da administravao local. 

0 atendimento por parte dos responsiiveis pelo gerenciamento de residuo nas iireas 

escolhidas foi imediato. As dificuldades de caracterizavao de residuo solido domestico, por parte 

dos municipios, e a inexistencia de dados sobre produvao e composivao dos mesmos facilitaram a 

aceita!(ao da pesquisa, pois, os resultados poderao ser utilizados pelos administradores. Foi 

solicitada a cooperavao dos municipios envolvidos no fomecimento da infra-estrutura necessaria 

para a caracterizavao de residuo, sendo conseguida sem dificuldades. 

4.4 Amostragem de residuo 

Para caracterizavao do residuo solido domiciliar considerou-se: a quantidade de amostras, 

periodo e freqilencia de caracterizavao e roteiros de coleta de amostras, combinando-se os 

fatores: horiirios da coleta oficial, distancia entre os proviiveis locais de coleta; dias de coleta; e, 

classe social (de acordo com STREB, NAGLE e TEIXEIRA, 2004). 
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4.4. 1 Quantidade de amostras 

Na deliinitayao da quantidade de amostras, considerou-se que o nwnero de atnostras 

coletadas teria que ser equacionado de modo a que, a caracterizayao fosse viabilizada no mesmo 

dia que a coleta, evitando-se
7 
assim, perdas na qualidade das amostras. 

0 nUmero de mnostras a serem caracterizadas foi esco1hido e1n funyao das seguintes 

condiy5es: 1nffo-de-obra disponfve1 (quanti dade de pessoas envolvidas ); local oferecido para 

realizayao da caracterizayao; condiyOes de armazenamento do residue coletado no periodo; 

equipamentos para transporte do material, para a coleta e triagem . 

.ll:..dotou-se como quantidade de amostras trinta domicilios, per municipiO~ per dia de 

coleta, sendo dez amostras em cada bairro de classe social diferenciada. 

4.4.2 Periodo e freqiiencia de caracteriza~ao 

Na escolha do periodo para a caracterizac;:ao contemplou-se: dia da semana, a semana do 

mes e os meses do ano ( estayOes do ano ), durante os meses de um ano. 

Na e!aborac;:ao do calendario de caracterizac;:ao, observaram-se: os dias em que a coleta 

oficial e feita, a sua frequencia; os periodos atipicos como feriados e dias subseqUentes, ferias ou 

qualquer outro periodo que descaracterize a produc;:ao de residuos ( exemplo: festas comunitarias 

locais, etc.). Com um calendario criteriosamente elaborado, o peri ode, a frequencia e o nLunero 

de amostras atenderam a influencia dos dias da semana; as semanas do mes; e, os meses do ano, 

tota!izando dezesseis dias de coleta para cada municipio, sendo que, para Campinas, por possuir 

coleta seletiva em dias diferenciados, foi necessaria a caracterizac;:ao, tambem, nestes dias. 
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Obtendo-se assim, urn total maximo de 480 amostras por municipio, durante o periodo 

analisado (no ano, dezesseis dias de coleta), considerando que todas as residencias contribuissem 

com residuo, no dia da coleta. 

4.4.3 Roteiros de coleta de amostras 

Utilizando-se mapas cartograficos dos municipios envolvidos, dados socioeconomicos e 

em conformidade com os conbecimentos dos responsaveis pela coleta foram escolhidos tres 

bairros onde residissem pessoas pertencentes, predominantemente, a classes sociais distintas. 

Definiu-se que os residuos seriam coletados em residencias escolhidas aleatoriamente e 

mantidas constantes, nos bairros definidos. Optou-se por roteiros que envolviam percursos que 

facilitassem a coleta. Foram pre-estabelecidos os domicilios, tendo caracteristicas sociais 

semelhantes. Visitou-se o local escolhido para avaliar, visual e extemamente, se as caracteristicas 

destes correspondiam as pre-estabelecidas. 

Foi acertado, junto as prefeituras municipais, que os locais de amostragem niio seriam 

individualmente identificados na divulgayiio dos resultados, por julgar-se irrelevante para os 

resultados da pesquisa e garantir a privacidade da populayiio. 

Para facilitar o percurso no roteiro e a identificayiio da amostra, foi elaborada uma 

planilha, apresentada na Tabela 4.1, com endere<;:o, urn numero correspondente a cada amostra e 

o nlimero de volumes coletados. 



Tabela 4.1 Modelo da planilha, com local de coleta 
I Municipio I Data 

! Bairros 1 Nome da Ru.a i NUmero do domicilio 1 NUm.ero da amostra [ Nlimero de volumes coletados Observay6es 

j Bairro II ! Rua4 

I ' ! ,x l3 I i 

I IX 14 ! I ' 
I i iX 15 I I i 

Rua5 IX !6 I I 
i 'X 17 I i 

I X i 18 I I 

i X ! 19 I 

I X 20 I I I 

Bairro III I Rua6 !X 21 I 
I ·X 22 I 

I X 23 I I 

X 124 I I 

Rua 7 X 25 ! ! 
X 26 I i 

X . 27 I I 
X 28 I ! 

i X 29 I 

X 30 f 

4.5 Caracteriza~ao do residuo solido domiciliar 

Para a caracterizat;ao do residuo solido domiciliar (analise da composit;ao gravimetrica, 

percentual sobre o total de residuo, de cada frat;ao presente na massa de residuo) foram 

necessarias as seguintes etapas: classificat;ao do residuo e caracterizat;ao. 

4.5.1 Classifica~ao do residuo 

A classificat;ao do residuo solido domiciliar a ser adotada, visando a minimizat;ao, como 

redu9ao na fonte, reutilizat;ao, reciclagem com conseqiiente valoriza9ao, foi estabelecida com as 



categorias, residuo biodegradavel de alimenta<;iio, residuo potencialmente reciclavel, e demais 

residuos. 

As categorias foram subdivididas em: 

residuo biodegradavel de alimenta~,:ao: 

• desperdfcio de compra: produtos descartados sem que tenham sido consumidos, tais 

como ma<;os inteiros de verduras, piies inteiros, produtos com as embalagens invioladas, 

etc; 

• desperdicio de preparo: quantidades de mesmo alimento, e facilmente identificados, tais 

como: arroz com forrnato de panela, cascas muito grossas de frutas e legumes, peda<;os 

de legumes e frutas, etc. Este por sua vez foi subdividido em: desperdicio de preparo cru: 

cascas de legumes muito grossas, uma quantidade grande de mesmo vegetal junto na 

massa de residuo, etc; e desperdicio de preparo cozido: arroz com forrnato de panela por 

exemplo. 

• desperdfcio de consumo: alimentos parcialmente consumidos, tais como: paes pela 

metade, embalagens contendo produtos, frutas inteiras, etc; e, 

• outros: todos os residuos de alimenta<;iio nao classificados nas outras categorias ou com 

classifica<;iio duvidosa; 

residuo potencialmente reciclavel ( exceto materia organica): 

• papel; 

• plastico; 

• metal: aluminio, outros; e, 

• vidro 

demais residuos: 

• perigoso: patogenico - papel higienico, fraldas e fezes de animais, etc; saude: seringas, 

curativos, etc; quimico - medicamentos, pilhas, Iampadas, embalagens de produtos 

t6xicos como veneno, soda caustica e tinta, etc; e, animal morto; 

• textil: vestuario e restos de tecido; 

• embalagem multicamadas: do tipo longa vida; 



• poda e capina: podas, varri<;ao, etc; e, 

• outros: todo residuo que nao se encaixe em nenhuma das categorias anteriores, tais 

como: couro, pedra, terra, ceramica. 

4.5.2 Caracteriza~ao das amostras 

A caracteriza<;ao do residuo solido domiciliar foi elaborada em duas fases: coleta das 

amostras e triagem (separa<;ao do material e pesagem). 

0 processo de coleta das amostras constou de: recolher as amostras nos domicilios, 

colocar em embalagem (saco plastico, com capacidade adequada) ja etiquetada e numerada, 

identificada por domicilio; anotar a quantidade de embalagens utilizadas por domicilio, para cada 

niunero de identifica<;ao, na Tabela 4.1; e, transportar ate local de triagem. 

0 processo de triagem constou de: pesar o total de volumes por residencia; abrir os sacos, 

preferencialmente, com estilete; segregar o residuo, por tipo de material; pesar individualmente; 

e, anotar a massa de cada material, por domicilio, na planilha, como o modelo (Tabela 4.2). 

Para a triagem das amostras, foi considerado essencial o acompanhamento das pessoas 

que auxiliavam na separa<;ao. 0 local para triagem era, em todos os municfpios, coberto 

(protegido de ventos, chuva e sol), com ventila<;ao e boa ilumina<;ao, alem disso, tinha espa<;o 

suficiente para estocagem e manuseio do residuo. 

Para caracteriza<;ao das amostras foram utilizadas: mesa de madeira ou prancha de 

madeira sobre cavaletes; lona plastica para forrar a mesa, quando necessario, evitando 

contamina<;ao e perdas de material; estilete, para cortar as embalagens; e, balan<;as compativeis 

como total de residuo, uma com capacidade ate 150 kg e outra, com precisao de 20 gramas. A 

pesagem e o registro dos dados foi responsabilidade das pesquisadoras 



Tabela 4 2 Modelo de planilha para registro dos resultados da triacrem de residuo 
"' I PLANILHA de CARACTERIZACAO de RESIDUO I 

~IDADEo IAMOSTRk Chuv.a 0 SolO 
I 

jMATERL4L \QUANTIDADE (kp) OBSERVAC,:OES 

!MATERIAL Desperdicio de compra 
I 

'~IODEGRADA VE_L 
tDesperdicio de preparo (cru) I E ALIMENTAC,:AO 

I Desperdicio de preparo (cozido) I 
I 

!J?esperdicio de consume I I 

I 
I Demais I 

Total MAT. Biod. Alim. 

!PAPEL Reciclavel 

Nao reciclavel 

TotalPAPEL 

fMETAL AJuminio I 

[f?:ecicl:ivel I 

Nao recicla.vel i 
Total METAL I I 

VIDRO Reciclavel I 

;Niio recicl.avel I 

Tota!VIDRO I 

LASTICO Reciclitvel I 
Niio reciclavel I I 

Total PLASTICO I J 
IPERIGOSO PatogCnico 

li I 

Quimico I 
Animal morto \ 

(Total RESiDUO PERIGOSO / 

PODA E CAPINA I 
t;MBALAGEM MULTICAMADA I 

EXTIL i 
OUTROS I I 
TOTALGERAL 

4.6 A valia~ao do potencial minimizador do material biodegradavel de 

alimenta~ao 

0 potencial de minirmzavao do material biodegradavel de alimentavao foi obtido da 

seguinte maneira: 



- o potencial de redu9iio na fonte para o material biodegradavel de alimenta9iio foi obtido pelo 

teor de material classificado como desperdicio; 

- o potencial de reutilizayao foi obtido pela analise do material, sob o ponto de vista de sua 

qualidade para reutilizayao no proprio domicilio; e, 

- o potencial de reciclagem, valor possivel a ser reciclado, foi obtido com a soma das quantidades 

de material potencialmente compostavel. 

Para a avalia9iio da viabilidade do potencial de minimiza9iio, este foi estudado sob 

diferentes considera9iies, em tres casos: 

a) caso A: todo o desperdicio deve ser eliminado na fonte geradora; 

b) caso B: o desperdicio de consumo deve ser eliminado pel a reutiliza9iio; e, 

c) caso C: todo material biodegradavel deve ser compostado. 

Em cada urn dos casos definidos, foi avaliado, segundo o potencial de minimiza9ao 

anteriormente conceituado, todas as possibilidades para se minimizar o residuo biodegradavel de 

alimenta9iio. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO 

0 potencial de minimiza<;:iio do residuo biodegradavel de alimenta<;:iio, presente no residuo 

solido domiciliar, ou seja, o quanto pode ser diminuido no total de residuo a ser disposto, foi 

avaliado nos tres municipios da Regiiio Metropolitana de Campinas: Campinas, Valinhos e 

Vinhedo. 

5.1 Localiza.;ao dos Municipios na Regiao Metropolitana de Campinas 

Os municipios escolhidos pertencem a Regiiio Metropolitana de Campinas e sao: 

Valinhos, Vinhedo e Campinas. A localiza<;:iio espacial esta apresentada na Figura 5.1. 

As informa<;:oes sobre os municipios foram obtidas com consulta documental na 

prefeitura, revisiio bibliogritfica e entrevistas realizadas com os responsitveis de cada municipio 

pelo Departamento de Limpeza Urbana ou similar. 



Americana 

Sta Barbara Nova 

D'Oeste Odessa 

REGIAO METROPOLITANA OE CAMPINAS 

t.EJ COMPLEUIENTAR N"870 
DE 19 DE JUNHO DE :ZOOO 

Figura 5.1 Mapa da Regiao Metropolitana de Campinas 
Fonte Seplama, (2004) 

5.2 MUNICiPIO DE V ALINHOS 

0 municipio de Valinhos foi criado no dia 30 de dezembro de 1953, mas foi oficialmente 

instalado no dia 1Q de janeiro de 1955. 0 crescimento do municipio se deu com a introdm;ao da 

cultura do figo no inicio do seculo, feita por pequenos produtores. A economia e baseada na 

atividade agricola. E considerada a capital nacional do figo roxo mas, tambem, produz goiaba e 

pessego. 

A populayao era de 82.973 habitantes no censo demografico do ano de 2000 realizado 

pelo IBGE (2004), o municipio tern densidade demografica de 527,41 hablkm2 e area total de 

148,9 km2
, de acordo com a :fundayao SEADE (2004). Apresenta topografia acidentada, taxa de 

urbanizayao de 95,37% e indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,842 em 
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2000 de acordo com funda9ao SEL\DE (2004 ). A localiza<;ao do municipio, na regiao 

mptropolitana rlP ramninas Psta' anresent<>da na Pi anra 5 ') 
J..J.J."-''-J. ALII. J.J. """'"""" '-" .l .l._t-'-Ll ' V II. J:-'J. .l.L\..U. .l.L .J._ J.by.a. . .:...... 

Figura 5.2 Localiza<;ao do municipio de Valinhos na Regiao Metropolitana de Campinas 

5.2.1 Gestao e Gerenciamento de Residuo existentes 

Na cidade de Valinhos, a Secretaria de Desenvolvimento Urbano realiza seu trabalho 

atraves dos departamentos de Desenvolvimento Urbano, Administra<;ao de Pianos Comunitarios, 

Melhoramentos e Limpeza Publica. Esses tres departamentos sao responsaveis por servi9os como 

1· 'bl" d "d d 1 rl 1· d . ·1· d . I . 1' 1 . - d a L1mpeza pu 1ca a c1 a e, a co eta .... e L1xo om1c1 1ar e e matenaL rec1c a veL, vamvao e ruas e 

pravas, etc. A administravao do aterro sanitario municipal fica por conta desta secretaria. 

0 Aterro Sanitario fica nas imedia<;oes da cidade, e indice de qualidade de aterro (IQR) de 

7,5 em 2003, que e considerado em condi9oes controladas, e foi estabelecido pela CETESB 

(2004), a area ocupada pelo aterro e de 193367,4 m
2

, tern licenva de instalavao (LI) e licenva de 

operavao (LO). 

A coleta de residuo atende a 98,64% do municipio, e feita por empresa terceirizada, 

Corpus Saneamento e Obras Ltda, e diariamente sao coletadas 33 toneladas de residuo CETESB 

(2004 ), que sao encaminhadas para o aterro sanitario. A coleta seletiva, durante o 

desenvolvimento da pesquisa, estava sendo implantada. 
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Em entrevista realizada com o engenheiro Wilson Fernando Carioca, responsave! pe!a 

unidade de Valinhos da empresa Corpus, que faz a coleta, varriyao~ capina entre outras 

(C"u~IOCA, 2004), este comentou que, as segundas e ten;:as-feiras, a quantidade co!etada de 

residua e maior, podendo chegar a 80 ton!dia. No centro da cidade, a coleta e diaria e nos bairros 

e feita tres vezes por semana. Durante a festa mais importante para a cidade, "Festa do Figo", 

aumenta significativamente a quantidade de residua e e necessario esquema especial. 

A quantidade obtida pe!a coleta oficia!, no periodo da amostragem, ainda de acordo com 

dados obtidos com Carioca (2004), estao representadas no Figura 5.3, e os valores se encontram 

entre 1600 e ! 800 toneladas por mes. Em epoca de festas de final de ano, cresce a quanti dade de 

residua, diminuindo logo apos. 

1980 

~ 1770 

-----~ 
1789 

1-675 

---·---~----··--···--··· ·--~ -~~-·····--~ 

0 
0 e e e e 0 'E 0 0 0 2 ~ a. ·ro .c .c 
.0 .a .0 .ijj 

"' 
~ {il E c: :2, "' .iii E E c: ~ rn 

.;;!. 
0 

"" E "' ::J "" " .@.. > "' 0 > N 
.2! 0 "' c 

"' 
2002 2003 

Meses do ano e ano 

Figura 5.3 Media mensa! das quantidades de residua coletado pela coleta oficia! no 
municipio de Va!inhos, no periodo da pesquisa 
Fonte Carioca, (2004) 
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5.2.2 Caracterizaf,:iio do residuo realizada no municipio 

No municipio de Valinhos a obten((ao de dados quantitativos contou com a colaborayao 

da administrayao local. Para a coleta, a empresa Corpus disponibilizou urn caminhao, com 

motorista e dois coletores e, para ajudar na triagem, dois colaboradores. Tanto para a coleta 

quanto para a triagem, as pesquisadoras estiveram sempre presentes. 

A coleta oficial de residuo nos bairros escolhidos foi diurna, no periodo de amostragem, 

feita as segundas, quartas e sextas-feiras. Para garantir a releviincia da amostra, o roteiro de coleta 

foi feito escolhendo-se os domicilios proximos uns aos outros. Escolheu-se os bairros, sem 

atividade comercial e onde deveriam residir pessoas pertencentes a mesma classe social. 

A coleta das amostras foi feita em datas pre-estabelecidas, com urn criterioso calend:llio 

para a caracterizayao, onde se considerou os parametros intervenientes tais como, clima, estayoes 

do ano, meses, semana do mes, poder aquisitivo, entre outros, totalizando dezesseis dias de coleta 

e foi realizada no periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003. 

Considerou-se a primeira semana domes como sendo do dia 1 ate 7, a segunda semana do 

dia 8 ate 14, a terceira semana do dia 15 ate dia 21 e a quarta de 22 ate o ultimo dia do mes ( 4 

col etas por semana do mes- 4 na primeira, 4 na segunda, 4 na terceira e 4 na quarta). Com rela91io 

as esta96es do ano as datas oficiais: de 22 de setembro a 21 de dezembro, primavera; de 22 de 

dezembro a 20 de maryo, verao; de 21 de mar90 a 21 de junho, outono; e, de 22 de junho a 21 de 

setembro, inverno, ( 4 col etas por esta91io ). 

A quantidade de amostras coletada foi de trinta domicilios, por dia de coleta, sendo dez 

amostras (domicilios) em cada bairro declasse social alta, mediae baixa. Nos domicilios que nao 

tinham residuo foi considerado com quantidade zero. 



Coletou-se o residue no domicilio, colocando-o na cayamba do caminbiio e dirigindo-se 

ao patio cedido para se fazer a trigem. A separayiio do material nos seus componentes, foi feita 

logo ap6s a coleta nos domicilios, para que o residue niio perdesse qualidade durante o processo. 

Com o auxilio de dois assistentes, oferecidos pela administrayiio do municipio, a triagem 

foi realizada, criteriosamente, por domicilio, sendo anotado todas as particularidades e 

observayoes. 0 local era coberto e tinba espa9o suficiente para estocagem e manuseio do residue. 

A seguir, apresenta-se uma planilha de caracterizayiio, como exemplo (Tabela 5.1). A pesagem e 

o registro dos dados foi responsabilidade das pesquisadoras. 

A composiyiio gravimetrica nos dezesseis dias de coleta, nos trinta domicilios, e 

apresentada na tabela 5.2, dados quantitativos sobre a massa do residue coletado em cada frayiio 

de material presente na massa de residue, no periodo da pesquisa. 

Na Figura 5.4 esti representado a quantidade de cada material contido na massa de 

residue em porcentagem. A quantidade de material biodegradavel de alimentayiio e bastante 

significativa, 49% da massa de residue coletado durante o periodo da pesquisa. 0 material 

potenciamente reciclavel tal como metal, vidro, plastico e papel apresentaram a porcentagem de 

20% sobre todo o residue coletado. 

No Figura 5.5, apresenta-se a quantidade de material biodegradavel de alimentayiio e 

outros residues, em porcentagem, no periodo da pesquisa, destacando: desperdfcio de compra: 

produtos descartados sem que tenbam sido consumidos; desperdfcio de preparo (cru e co:::ido): 

quantidades de mesmo alimento facilmente identificados, tal como, arroz com o formate do 

fundo da panela, entre outros; desperdfcio de consumo: alimentos parcialmente consumidos, 

como por exemplo uma maya com uma mordida; e, demais residua orgiinico: todo o residue de 

alimentayiio niio classificado nas outras categorias ou com classificayiio duvidosa. 

A coleta de residue em Valinbos foi realizada as segundas, quartas e sextas-feiras, porque 

nos bairros escolhidos estes eram os dias de coleta oficial. Todo o periodo de coleta foi realizado 

conforme o planejamento. Comeyava-se a coleta as sete horas da manbii e, em seguida ao termino 
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desta, a triagem era feita imediatamente, para que o material nao se deteriorasse no galpao. 

Algumas curiosidades do periodo de coleta devem ser mencionadas, como por exemplo, urna 

barata viva saltando do meio do residuo bern na abertura do saco, a (mica encontrada em urn ano 

de coleta e, muitas larvas no residuo de segunda-feira, com forte odor. Urn auto falante que 

pesava 800 gramas; e na alimentayao, o desperdicio era tanto que encontrou-se isoladamente 

1200 gramas de arroz com feijao ou 1000 gramas de macarrao, tudo praticamente "novo"; os 

alimentos crus tais como abo bora, duas grandes, totalizando 2100 gramas, abacate e tangerina, 

em grande quantidade na epoca da fruta e algo bern interessante, logo ap6s o dia dos namorados, 

urn buque completo de rosas vermelhas. 

1 'lh Tabea5.1Pani d a para reg1stro dos resulta os da tnagem d e resi d uo 

PLA.t'IILHA de CARACTERIZACAO DE RESIDUO Casa3 

CIDADE: Valinhos AMOSTRA: II Chuva Sol X 

!MATERIAL QUANTIDADE (k:;() OBSERV A<;:OES 

MATERIAL pesperdicio de compra 0,36 
' 

BIODEGRADA VEL Desperdicio de preparo ( cru) -
DE ALIMENTACAO 

Desperdicio de preparo (cozido) I 0,41 ' 
I'>_esperdicio de consumo l -
Demais residuo orgilnico 4,08 

Total MAT. BIOD. ALIM. 4,85 I 

PAPEL ~eciclavel 0,08 

Niio reciclavel - I 
Tota!PAPEL I 0,08 I 

!METAL Afumfnio 0,01 

Reciclavel 0,17 

Niio reciclavel -
Total METAL 0,18 

VIDRO J'teciclavel 0,11 

Niio reciclavel -
Total VIDRO O,II I 

PLASTICO Reciclavel 1,04 I 

Nao recicl3ve1 0,06 

Total PLASTICO 1,10 

PERJGOSOS Patogenico 0,34 

Quimico 1-
Animal morto -

otal RESIDUO PERJGOSO I 0 34 
' , 

PODA E CAPINA -
EMBALAGEM MULTICAMADA I -

TEXTIL 0,08 I 
OUTROS '- I 

74 



Tabela 5.2 Quantidade de residuo caracterizado por tipo de material e dia de amostragem, 
(valores em quilogramas). Valinhos 

MATERIAL 

PAPEL 

recic1ave1 

Nao recic!aveis 

TotalPAPEL 

METAL 

Reciclave1 

Nao reciclave1 

Total METAL 

VIDRO 

Reciciavel 

Nao recic1ave1 

TotaiVIDRO 

PLASTICO 

Reciclavel 

Nao recic1ave1 

Total Plastico 

EMB. CARTONADA 

MADEIRA 

MATERIAl 
BIODEGRADA VEL 
ALIMENTA<;AO 

Niimero de amostras 

01 02 03 04 os 06 07 os 09 10 11 12 13 14 15 16 Total 

25,32 11,29 10,98 10,57 5,42 13,46 13,29 13,07 6,51 2,94 9,42 3,34 6,51 9,07 22,52 4,58 168,29 

0,50 0,04 0,61 0,94 0,77 0,33 0,29 1,82 0,31 0,57 0,79 0,13 0,41 0,18 0,31 0,26 8,26 

25,82 II,33 11,59 11,51 6,19 13,79 13,58 14,89 6,82 3,51 10,21 3,47 6,92 9,25 22,83 4,84 176,54 

1,41 1,37 1,32 1,69 1,53 0,83 1,27 1,83 1,10 0,89 1,99 0,59 1,19 0,82 0,70 1,15 19,69 

0,35 0,85 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 2,10 

1,76 2,22 1,62 1,69 1,53 0,83 1,27 1,83 1,40 0,89 1,99 0,59 1,49 0,82 0,70 1,15 21,79 

2,26 1,08 1,74 3,26 2,48 2,60 2,70 6,79 4,04 1,03 13,19 1,60 4,04 1,70 2,93 1,37 

0,12 3,57 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2,38 4,65 1,74 3,42 2,48 2,60 2,70 6,79 4,04 1,03 13,19 1,60 4,04 1,70 2,93 1,37 

12,49 8,97 6,14 7,61 4,49 5,40 6,97 10,49 5,50 4,56 8,29 3,92 5,72 4,50 5,56 3,62 

1,25 0,79 0,33 0,27 0,15 0,12 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,02 0,54 0,02 0,37 0,20 

13,74 9,77 6,47 7,88 4,64 5,52 6,97 10,49 6,04 4,56 8,29 3,94 6,26 4,52 5,93 3,82 

0,00 0,00 0,33 1,48 1,90 1,30 2,80 1,37 0,88 0,46 1,64 0,23 1,00 0,95 1,05 1,02 

1,15 6,59 0,12 0,00 1,58 0,07 0,28 0,48 3,50 0,00 0,00 0,00 3,50 0,23 0,00 0,00 

52,81 

3,85 

56,66 

104,23 

4,60 

108,83 

16,40 

17,50 

Desperdicio de compra 6,96 9,33 7,26 7,48 2,60 2,52 5,84 10,78 4,10 4,57 2,17 7,93 4,10 8,07 3,19 1,81 88,71 

38,27 

116,39 

82,29 

542,99 

Desp de preparo (cru) 4,75 1,89 2,56 4,46 2,26 0,34 1,86 3,64 1,50 2,45 1,48 2,55 1,50 2,41 1,24 3,38 

Desp de preparo (cozido) 3,52 14,88 6,68 10,18 3,02 2,81 4,48 12,45 8,14 5,1610,21 5,62 8,64 10,92 2,33 7,36 

Desperdicio de consumo 5,88 11,18 6,55 1,47 1,98 2,49 3,28 2,10 3,32 4,46 7,11 8,63 3,82 4,95 9,90 5,17 

Demais residuo orgllnica 37,86 47,62 32,83 35,11 22,07 34,64 34,85 56,46 33,00 29,45 51,86 19,37 33,94 19,53 32,49 21,91 

TotalMAT.BIO.ALIM. 58,97 84,90 55,88 58,70 31,93 42,80 50,31 85,43 50,06 46,09 72,82 44,10 52,00 45,88 49,15 39,63 868,64 

PERIGOSOS 13,92 36,77 21,08 13,55 17,52 11,34 21,58 28,40 17,27 10,60 14,14 7,30 19,20 10,01 14,28 17,42 274,38 

TEXTIL 2,07 0,84 1,82 1,04 0,14 0,39 0,54 3,54 2,69 2,01 1,91 1,74 2,69 0,65 0,82 1,11 24,00 

PODA E CAPINA 3,84 14,16 7,02 9,17 2,45 0,00 10,01 6,28 13,78 23,48 5,94 3,51 13,78 5,78 6,34 11,10 136,64 

OUTROS RESIDUOS 26,93 11,83 1,06 2,65 0,26 1,25 0,15 3,42 5,59 1,19 18,46 0,62 5,59 6,07 1,98 0,81 87,86 

Total por Amostra 150,58 183,06 108,73 111,09 70,62 79,88 110,18 162,92 112,07 93,82 148,58 67,10 116,47 85,87 106,00 82,27 1.789,24 
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Figura 5.4 Quantidade de cada material contido na massa de residuo em porcentagem (Valinhos) 
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Figura 5.5 Quantidade de material biodegradavel de alimenta9ao e outros residuos, em 

porcentagem, destacando os desperdicios (Valinhos) 

Na Figura 5.6 observa-se que a quantidade de residuo perigoso e signi:ficativa 

(15%) e foi devido ao fato de, nos bairros e nas casas escolhidas, existirem animais domesticos e 

seus dejetos estarem classificados nesta categoria. A quantidade de papel (10%) e grande 

comparativamente aos demais residuos. 
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As varia9oes encontradas durante o periodo estudado estiio apresentadas na Figura 5.7, 

mas deve-se observar que os dias de coleta, para a pesquisa, nilo eram consecutivos. Em epoca de 

festas de final de ano, perto do Natal (amostra 5,6) e proximo a Corpus Christ (amostra 12) a 

quantidade de residuo diuminui, enquanto perto do carnaval, entre amostra 7 e 8, aumenta a 

quanti dade de residuo. 

Os dias 1, 2, 3 e 4 de amostragem estao entre 22/09 e 21112, periodo considerado no 

calendario como primavera, os dias 5, 6, 7 e 8 como verao entre 22/12 e 21/03, os dias 9, 10, 11 e 

12 como outono 22/03 e 21/06 e os dias de amostragem !3, 14, 15 e 16 como invemo entre 22/06 

e 21109. 
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Figura 5.6 Quantidade em kilogramas do residuo coletado e sua porcentagem, no 
periodo da pesquisa (Valinhos) 
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Figura 5. 7 Quanti dade de residuo no periodo da amostragem (Valinhos) 

Nas amostras 1 a 4, tem-se 78,5% de ocupayiio nas residencias esco1hidas, coincidindo 

com a primavera. No periodo que e considerado veriio, coincidindo com as ferias escolares 

( amostra 5 a 7), nota-se que a quanti dade de residuo domiciliar diminui, possivelmente, devido a 

menos residencias estarem ocupadas, pois, a media de ocupayao nos domicilios escolhidos, foi de 

57,58%, neste periodo. No outono, a media de ocupayiio nas residencias foi de 64,25%; no 

inverno, ou parte dele coincidiu com ferias escolares, no inicio de julho a quantidade de residuo 

diminuiu e a media de ocupayao das residencias foi de 65% para o periodo todo (amostra 13 a 

16). 

Levando-se em considerayiio os dias da semana, nos bairros escolhidos, a segunda-feira 

foi o dia de coleta que apresentou a maior quantidade de residuo e este era bastante contaminado. 

Isto, assumiu-se, como sendo resultante do aciunulo de residuo no sabado e domingo. 
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5.2.3 Material biodegradavel de alimenta~ao 

Na composiyiio gravimetrica do residuo solido tem-se 49% do residuo coletado como 

sendo material biodegradavel de alimentayiio e, na Tabela 5.3, as subdivisoes que foram 

realizadas no montante de residuo evidenciam o desperdicio, bastante significative. 

Tabela 5.3 Material biodegradavel de alimenta.;:ao (Valinhos) 

material 
NUmero de amostras 

2 3 4 5 6 7 8 9 !0 11 

MATERIAl 

BIODEGRADA VEL 
de ALIMENTA<;:AO 

Desperdicio de compra 6,96 9,33 7,26 7,48 2,60 2,52 5,84 10,78 4.10 4,57 2,17 

Desp de preparo (cru) 4,75 1,89 2,56 4,46 2,26 0,34 !.86 3,64 !,50 2,45 1,48 

Desp de preparo (cozido) 3.52 14.88 6.68 !0.!8 3.02 2.81 4.48 12.45 8.!4 5J6 10,21 

12 13 14 

7,93 4,!0 8,07 

2,55 1,50 2.41 

5.62 8,64 10.92 

15 

3,!9 

1,24 

233 

16 

1,8! 

3,38 

7.36 

total 

88,71 

38,27 

116,39 

Desperdiciodeconsumo 5,88 11,18 6,55 1,47 1,98 2,49 3,28 2,10 3,32 4,46 7,11 8,63 3,82 4,95 9,90 5,17 82.29 

Demaisresiduoorginko 37,86 47,62 32,83 35,II 22,07 34,64 34,85 56,46 33,00 29,45 51,86 19,37 33,94 19,53 32,49 21,91 542,99 

Tota!MAT.BIO.ALIM. 58,97 84,90 55,88 58,70 31,93 42,80 50,31 85,43 50,06 46,09 72,82 44,10 52,00 45,88 49,15 39,63 868,64 

A varia.;:ao da quantidade de material biodegradavel de alimenta.;:ao, durante o periodo da 

pesquisa, esta representada na Figura 5. 8. Como a quanti dade de material biodegradavel de 

alimenta.;:ao e uma fra.;:ao significativa do total de residuo, assim, a tendencia foi ter o mesmo 

comportamento que a quantidade de residuo total (Figura 5.7). 
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Figura 5.8 Quantidade de material biodegradavel de alimenta.;:ao no periodo da pesquisa 
(Valinhos) 
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No Figura 5.9, a porcentagem do material biodegradavel de alimentayiio em relaciio a 

quantidade total de residuo coletada por amostra, no periodo da pesquisa, fica evidenciada. 

Manteve-se em tomo de 50%, a porcentagem de material biodegradavel de alimentayiio no 

periodo da pesquisa, chegou a 66%, do total de residuo coletado, na amostra 12. 

--
51 53 

---::: 

I""' 
f-.-----

1- - - 49 r-- - r-- 1--

<IB .• I&~; 45 
'5 

Ml 
~. [1>1> 48 

~] ':;~ •:?' ;_: . 
-

•. 45 [:>
4 

r-- ~· 
~; ~;. 

:t I ·•; 
", st . . ~ 

~' 
~ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Oias de amostragem 

, El Material biodegrada.el de alimentac;ao 0 Total de residua coletado [ 

Figura 5. 9 Porcentagem do material biodegradavel de alimentayiio em relaciio a 
quantidade total de residuo coletada, no periodo da pesquisa (Valinhos) 

Na Figura 5.10 apresenta-se a quantidade de desperdicio em relayiio ao total de material 

biodegradavel de alimentayiio, no periodo da pesquisa. 0 percentual de desperdicio total de 36%, 

foi obtido somando-se todas as formas de desperdicio, sobre o total de material biodegradavel de 

alimentaviio e e urn valor elevado, quando se pensa que poderia ser evitado com mudanyas de 

habitos da populavao. 

As possiveis formas de desperdicio, no total de residuo coletado, foram avaliadas 

separadamente e obtiveram-se as quantidades representadas nas Figuras 5.11 e 5.12 onde se 

observa que as diversas formas de desperdicios variaram significativamente. 

0 desperdicio de compra (produtos descartados sem que tenham sido consumidos) e de 

5% (Figura 5.5) e, em quase todo o periodo, manteve-se alto (Figura 5.11 e 5.12), representando 

10% de todo o material biodegradavel de alimentavao (Figura 5.10). 
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0 desperdicio de preparo cozido, que aparece em todos os dias de coleta (Figura 5.11), e 

maior que o desperdicio de preparo cru, urna das possiveis explicac;oes para tanto, talvez seja o 

fato de nao ter existido preocupac;ao com a quantidade de alimentac;ao preparada para o dia. 

Pode-se encontrar todo tipo de comida, misturadas ou mesmo, restos em pacotes separados. 

Arroz cozido com o formato da panela foi o encontrado em maior quantidade e praticamente 

todos os dias. Na Figura 5.12 pode-se visualizar que o desperdicio de preparo cru, nao sofreu 

grandes variac;oes, apresenta aurnento em dezembro ( amostra 4) e logo ap6s diminui e em 

seguida se manteve. Em relac;ao ao total de material biodegradavel de alimentac;ao, o desperdicio 

de preparo apareceu com 17% (Figura 5.10 ), este e urn valor que poderia, com pequenas 

modificac;oes no dia a dia das pessoas, ser evitado. 

0 desperdicio de consurno ( alimentos parcialmente consumidos) diminuiu no periodo de 

verao (amostras 5 a 8) para aurnentar depois disso, tendo seu maximo nas amostras 2 e 15 (Figura 

5.11 e 5.12). Em relac;ao ao material biodegradavel de alimentac;ao, o desperdicio de consumo 

com 9% do total e urn valor alto. 0 que se encontrou em quantidade, dentro do residuo coletado, 

foram paes pela metade, frutas com apenas uma mordida, fatias de frutas, embalagens contendo 

porc;oes de queijo e presunto. 

Desperdlcio Desperdlcio Desperdlcio Oesperdlcio Demais 

de compra de preparo de preparo de consumo reslduo 

(cru) (cozido) organica 

Material biodegradavel de alimentaqao 

Figura 5.10 Quantidade de desperdicio em relac;ao ao total de material biodegradavel de 
alimentac;ao no periodo da pesquisa (Valinhos) 
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5.2.4 POTENCIAL DE MINIMIZA(:AO 

0 potencial de minimizayao do material biodegradavel de alimentayao, no municipio de 

Valinhos, foi estudado avaliando-se os potenciais de redu9ao na fonte, de reutilizayao e de 

reciclagem, onde o potencial de minimizayao de residuo para disposiyao e igual a somat6ria dos 

potenciais individuais. 

Para melhor avaliar a viabilidade do potencial de minimizayao, este foi estudado sob 

diferentes considerayoes. As formas para viabilizar este potencial sao apresentadas no item 5.5. 

Caso A: Considerando todo desperdfcio eliminado na fonte geradora 

Se todo desperdicio e eliminado na fonte geradora, a quantidade de desperdicio foi 19% 

de todo material coletado(Figura 5.13), portanto o potencial de reduyao na fonte foi de 19%. 

0 potencial de reutilizayao foi nulo, ja que nao ha material biodegradavel de alimenta9ao 

para ser reutilizado pois, foi considerado como desperdicio. 

0 potencial de reciclagem foi considerado admitindo-se que, demais residuo organico 

(30%), na Figura 5.13, e poda e capina (8%), na Figura 5.4, sao utilizados para reciclagem 

atraves do processo de compostagem, resultando em 38%. 

0 total do potencial de minimizayao de residuo devido ao material biodegradavel de 

alimentayao do residuo solido domiciliar resultou em 57%. 

Caso B: Considerando o desperdfcio de consumo eliminado atraves da reutilizar;iio 

Se todo desperdicio de consumo e eliminado atraves da reutilizayao, a quantidade 

apresentada para o desperdicio de consumo foi 5% de todo material coletado (Figura 5.5), 

portanto, o potencial de reutilizayao foi de 5%. 

A quantidade de residuo na Figura 5.5 que e desperdicio de preparo (9%) e a que e 

desperdicio de compra de 5%, resultam em potencial de redu9ao na fonte de 14%. 



0 potencial de reciclagem foi considerado admitindo-se que, demais residuo organico 

(30%), na Figura 5.5, e poda e capina (8%) foi utilizado para reciclagem, atraves do processo de 

compostagem, resultando em 3 8%. 

0 total do potencial de minimiza9ao de residuo devido ao material biodegradavel de 

alimenta9ao do residuo solido domiciliar resultou em 57%. 

Caso C: Considerando todo material biodegradavel de alimentar;ao utilizado para 

reciclagem. 

Se todo material biodegradavel de alimenta9ao e utilizado para reciclagem, o potencial de 

reciclagem foi considerado admitindo-se que todo material biodegradavel de alimenta9ao (49%) 

e, tambem, poda e capina 8% na Figura 5.5 sao utilizados para reciclagem, atraves do processo de 

compostagem. Sendo assim, resultou em urn potencial de reciclagem de 57%. 

0 potencial de reutiliza9ao e o potencial de redu9ao na fonte, neste caso, foram nulos para 

o material biodegradavel de alimenta9ao pois, todo material biodegradavel de alimenta9ao foi 

utilizado para reciclagem. 

0 total do potencial de minimiza9ao de residuo devido ao material biodegradavel de 

alimenta9ao do residuo solido domiciliar resultou em 57%. 

Desta forma, independentemente de como sejam consideradas as parcelas, o potencial 

total de minimiza9ao de residuo, do material biodegradavel de alimenta9ao, do residuo solido 

domiciliar, no municipio de Valinhos, foi de 57%. 

Outros resfduos; 

921 kg; 51% 

Desperdfcios; 

326 kg; 19% 

res !duo 

Figura 5 13 Quantidade de residuo em rela9ao ao total de residuo (Valinhos) 
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5.3 MUNICIPIO DE VINHEDO 

Vinhedo foi elevado a categoria de municipio em 2 de abril de 1949 e, recebeu este nome, 

que teve origem no grande nfunero de vinicolas que predominam na regiao. Com altitudes 

variando de 700 a 900 metros, localiza-se no sudeste do Estado de Sao Paulo. A economia foi 

baseada na atividade agricola, mas o processo de industrializayao nos ultimos anos, com 

incentivos da administrayao da cidade, foi muito grande, tornando a industria urn ponto forte. 

Tambem, o potencial para o turismo esta sendo destacado e a "Festa da uva" e urn marco nas 

comemorayoes do municipio. 

Com urna populavao de 47.215 habitantes de acordo como censo do anode 2000 (IBGE, 

2004), area total de 81,9 km2
, densidade demografica de 522 hab./km2

, Vinhedo cresceu bastante 

tornando-se referencia devido ao alto Indice de Desenvolvimento Hurnano (IDHM) que e de 

0,857, segundo o SEADE (2004). A localizavao do municipio, na Regiao Metropolitana de 

Campinas, esta apresentada na figura 5.14. 

Figura 5.14 Localizavao do municipio de Vinhedo na Regiao Metropolitana de Campinas 



5.3.1 Gestio e Gerenciamento de residuo existente 

De acordo como secretario da Secretaria de Govemo senhor Eliazar Ceccon (CECCON, 

2004 ), em abril 2004 a politica do govemo tinha como meta gerar desenvolvimento com 

qualidade de vida e crescimento sustentivel, com grande preocupa9ao ambiental. As decisoes do 

govemo eram centralizadas, para que se mantivesse o pensamento integrado e articulado, e as 

a9oes descentralizadas. Foi criado, com base na agenda 21, urn programa cujo nome e "Vinhedo 

a caminho da sustentabilidade", o ambiente usado de forma a garantir que as futuras gera9oes 

tenham recursos para sobreviver e tambem, qualidade de vida. Assim, esta sendo implementado, 

satisfatoriamente, de acordo com Ceccon (2004) e dentro deste programa existe preocupa9ao com 

a gerayao de residuo e sua minimizayao, que sao supridas com trabalho de educac;ao junto aos 

municipes. 

A Secretaria de Servi9os Municipais, cujo secretirio era Jose Antonio Benatti, em abril de 

2004, na epoca em que foi realizada a entrevista, era o 6rgao incumbido da coleta de lixo, da 

limpeza e conserva9ao das vias publicas, estradas, caminhos, e terrenos baldios, conservayao de 

pra9as, parques e jardins, administrac;ao e fiscalizac;ao de mercados e feiras, entre outros, 

Prefeitura de Vinhedo (2004 ). Quanto ao que se pagava pela coleta de residuo, existia uma taxa 

que era cobrada dos municipes junto ao Imposto Predial e Territorial Urbano, IPTU. 

Os servi9os de limpeza publica para a prefeitura, eram terceirizados, a empresa 

responsavel era a Litucera Limpeza e Engenharia Ltda ( Ent Elenir Bulhoes ), que tinha como 

responsabilidade: a coleta e transporte do residuo domiciliar e comercial; a coleta de animais 

mortos; a coleta e transporte dos servic;os de saude; a limpeza da Festa da Uva; a varri9ao de mas 

e logradouros publicos; e, a limpeza e lavagem de feiras livres (LITUCERA, 2004a a 2004h). A 

coleta atingia 95% do municipio e diariamente eram coletadas 20,3 toneladas de residuo de 

acordo com a Cetesb (2004). 

A coleta seletiva nao foi implantada em sua totalidade, existia alguns pontos de entrega 

voluntaria e em alguns condominios que separam o residuo, a empresa Litucera passara no portao 



principal para pega-lo. Existia urna cooperativa que recebia a totalidade deste residuo, de acordo 

com Brunialti (2004). 

Em Vinhedo, o residuo domiciliar e tambem o comercial eram coletados diariamente, de 

segunda a sabado ou 3 vezes por semana, isto dependendo da regiao onde era coletado. Apos a 

coleta era Ievado para urn aterro sanitario criado por urn consorcio CIAS- Consorcio 

Intermunicipal de Aterro Sanitario, localizado no municipio de Cajamar, e cuja administra91io era 

de responsabilidade da Prefeitura de Jundiai, cidade que depositara maior quantidade de residuo e 

que fazia parte do consorcio. 0 residuo industrial era de responsabilidade da propria indtistria, 

Brunialti (2004). 

Existem algumas leis e decretos para regulamentam o residuo solido no municipio, como 

por exemplo a LEI N. 0 1.833/91," Sobre Reciclagem de Lixo" em seu artigo ! 0 e 2° de acordo 

com a Camara de Vinhedo (2004a), disp5e que o vidro e o metal coletado devem ser 

encaminhados a Associa~ao Vinhedense de Educa~ao do Homem de Amanhil, ou ainda, a LEI No. 

I. 918/92, segundo a Camara de Vinhedo (2004b ), cria o sistema de coleta de residuo seletivo na 

cidade de Vinhedo. A lei n(unero 1.838/91, Camara de Vinhedo (2004c), que preve coleta 

especifica do residuo hospitalar, entre outros. 0 decreto nlimero: 0009/1979, da Camara de Vinhedo 

(2004d), data de publica9ao: 15/0111979 que regulamenta sobre a fixa9ao de pre9o para remo9ao de 

residuo, entre outros. 

Na Lei Organica do municipio, Camara de Vinhedo (2004e ), no seu artigo go dispoe que 

ao municipio compete prover o que diga respeito a seu interesse e ao bem-estar de sua popula91io, 

cabendo-Ihe, privativamente, dentre outras, as atribui9oes de prover sobre a Iimpeza das vias e 

Iogradouros publicos, remo91io e destino do resioduo domiciliar e de outros residuos de qualquer 

natureza; tambem em seu artigo I 77 que trata de saneamento basico, a lei estabelece a politica 

das a9oes e obras de saneamento basico do municipio, respeitando os principios de orienta9ao 

tecnica para os programas, visando ao tratamento urbano e industrial de residuo solido, e fomento 

a implanta'(iio de solu96es comuns, mediante pianos regionais de al(iiO integrada. Quanto a taxa 

de coleta de residuo, esta era cobrada junto ao Imposto Predial e Territorial Urbano IPTU 
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Em entrevista realizada com Tania Cristina Gallo Brunialti que e secretaria da Secretaria 

de Servic;:os Municipais, foi informado que nao se possui dados sobre a composic;:ao gravimetrica 

do residuo de Vinhedo Brunialti (2004 ). 

0 historico da coleta de residuo solido municipal (Figura 5.15) foi obtido, com pesquisa 

ao banco de dados da Secretaria de Servic;:os Municipais, fornecido por Brunialti (2004 ). 
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Figura 5.15 Media anual da quantidade de residuo coletado 
Fonte:Departamento de limpeza urbana, Prefeitura de Vinhedo 

Nota-se que houve urn crescimento acentuado da quantidade de residuo ate 2001, depois 

disso reduc;:ao e em 2003 voltou a crescer. A quantidade de residuo coletado pela empresa 

Litucera, no periodo da pesquisa, que vai de outubro 2002 a setembro 2003, esta representado na 

Figura 5.16. Existe variac;:ao na quantidade de residuo mensalmente, mas no periodo de festas, no 

final do ano, fica evidente o aumento desta. No comec;:o do periodo de ferias do meio do ano, . 

houve diminuic;:ao, provavelmente, devido as pessoas se ausentarem de suas residencias, por 

alguns dias. 
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Figura 5.16 Media mensa! do residuo coletado, pela coleta oficial, no periodo da pesquisa 
Fonte:Departamento de limpeza urbana, Prefeitura de Vinhedo 

5.3.2 Caracteriza~ao do residuo realizada no municipio 

A obten9iio de dados quantitativos ocorreu no municipio de Vinhedo e contou com a 

colaborayao da administrayao local, a Secretaria de Servi9os Municipais representada pelo 

secretano Jose Antonio Benatti, que auxiliou em todo processo de coleta e triagem fomecendo 

material e mao de obra, tambem a empresa terceirizada que faz a coleta, Litucera, disponibilizou 

o que foi possivel, por exemplo, transporte para a coleta, etc. 

Para a coleta foi disponibilizado urn caminhao com o motorista e dois coletores; para 

ajudar na triagem, dois colaboradores. As pesquisadoras sempre estiveram presentes, tanto para a 

coleta, quanto triagem. 

A coleta oficial de residuo nos bairros escolhidos e de tres vezes por semana e diurna, e 

todos os dias de coleta para caracteriza9iio foi observado o fato de se chegar ao local antes da 

coleta oficial. A coleta comum oficial nesta regiao e feita as ter9as-feiras, quintas-feiras, sabados; 

nao havendo coleta seletiva implantada nos bairros escolhidos. Para garantir a relevil.ncia da 



amostra, o roteiro de coleta de amostras foi feito, escolhendo-se os domicilios, proximos uns dos 

outros. Escolheu-se tres bairros, que niio tivessem atividade comercial e onde deveriam residir 

pessoas pertencentes a mesma classe sociaL 

A coleta das amostras foi feita em datas pre-estabelecidas, com urn criterioso calendario, 

para a caracterizayiio, onde se considerou o maior numero de parfu:netros intervenientes ( clima

estay()es do ano, meses, semana do mes, poder aquisistivo, etc), totalizando dezesseis dias para a 

coleta, foi realizada no periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003. Os dias da semana que a 

coleta foi realizada foram, cinco (5) teryas-feiras; cinco (5) quintas-feiras e seis (6) sabados. 

Foi considerado que a primeira semana domes, seria do dia I ate 7, a segunda semana do 

dia 8 ate 14, a terceira semana do dia 15 ate dia 21 e a quarta de 22 ate o utimo dia domes. Para a 

pesquisa, foram realizadas 4 ( quatro) col etas por semana do mes. 

Considerou-se com relayiio as esta9oes do ano as datas oficiais: de 22 de setembro a 21 de 

dezembro, primavera; de 22 de dezembro a 20 de maryo, veriio; de 21 de maryo a 21 de junho, 

outono; e, de 22 de junho a 21 de setembro, inverno, para a pesquisa foram feitas 4 caletas por 

estayiio. 

A quantidade de amostras coletada foi de trinta domicilios, por dia de coleta, sendo dez 

amostras em cada bairro se1ecionado, e os domicilios que niio tinham residua foram considerados 

com quantidade zero. 

Coletava-se o residua diretamente nos domicilios, colocando-o no caminhiio cedido pela 

prefeitura e dirigia-se ao local previamente cedido, para realizayiio da triagem. A triagem, 

separa9iio do material nos seus componentes, foi feita logo ap6s a coleta nos domicilios para que 

o residua niio perdesse qualidade durante o processo. Esta, teve o auxilio dos assistentes 

oferecidos pela administrac;:ao do municipio, e anotava-se todas as observac;:oes e curiosidades. 0 

local era coberto e tinha espac;:o suficiente para estocagem e manuseio do residuo. 

A seguir apresenta-se uma planilha de caracterizac;:iio como exemplo (Tabela 5.4 ). A 

pesagem e o registro dos dados foi de responsabilidade das pesquisadoras. 
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A composi9ao gravimetrica foi obtida com os dados quantitativos sobre a massa do 

residuo coletado em cada frayao de material presente. Na Tabela 5.5, apresenta' se os resultados 

obtidos no periodo da pesquisa. 

Na Figura 5.17, esta representado a quanti dade de cada material contido na massa de 

residuo em porcentagem, no periodo da pesquisa. A quantidade de material biodegradavel de 

alimentayao foi de 38% da massa de residuo coletado durante o periodo da pesquisa. A 

porcentagem de material potencialmente reciclavel como metal, vidro, papel e plastico foi de 

17%. 

Tabela 5.4 Planilha para remstro dos resultados da triagem de residuo- Vinhedo 
I PLANILHA de CARACTERIZACAO DE RESiDUO Casa 22 

iriDADE: Vinhedo AMOSTRA: 2 Chnva Sol X I 
!MATERIAL 

QUANTIDADE (k2) OBSERV ACOES 

ll\'lA TERIAL loesnerdicio de comnra 0,98 
isiODEGRADA VEL loesperdicio de preparo ( cru) ' -
DE ALIMENTACAO 

loesoerdicio de vreoaro ( coz:ido) -
loesoerdicio de consumo 3,70 

lD~mais residuo or_g&nica 3,22 

Total MAT, BIOD. ALIM 7,90 

iPAPEL IReciclavel 1,95 

iNao reciclavel - I 
Total PAPEL 1,95 

!METAL Alumlnio -
IReciclavel 0,25 

INao reciclavel -
Total METAL 0,25 

!ViDRO IReciclavel 1,08 

tNao recichivel -
!Total VIDRO 1,08 

IPLASTICO IReciclavel 0,94 

INao reciclavel 0,23 

Total PLASTICO 1,17 

IPERIGOSO IPato_genico 0,20 

Quimico -
Animal morto -
rrotal RESIDUO PERIGOSO I o,2o 

IPODA E CAPINA 0,38 

[EMBALAGEM MULTICAMADA 0,06 

TEXTIL 3,52 ' 
PUTROS 1,57 Chinelo de borracha- 0,20 
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Na Figura 5.18, apresenta-se a quantidade de material biodegraditvel de alimenta<;ao e 

outros residuos em porcentagem, destacando: desperdfcio de compra: produtos descartados sem 

que tenham sido consumidos; desperdfcio de preparo (cru e cozido): quantidades de mesmo 

alimento facilmente identificados, tal como, arroz com o formato do fundo da panela, entre 

outros; desperdfcio de consumo: alimentos parcialmente consumidos; e, demais residua 

organico: todo o residuo de alimenta<;ao nao classificado nas outras categorias ou com 

classifica<;ao duvidosa. 

Tabela 5.5 Quantidade de residuo caracterizado por tipo de material e dia de amostragem 
(val ores em guilogramas -kg). Vinhedo 

MATERIAL 

PAPEL 
recichlvel 

Nao reciclitvel 

TotaiPAPEL 

METAL 

Reciclavel 

Nao reciclil.vel 

Total METAL 

VIDRO 

Reciclilvel 

Niio recichivel 

TotaiVIDRO 

PLASTICO 

Niimero de amostras 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 Total 

7,1942,36 6,17 13,85 6,52 2,42 6,75 6,77 9,42 4,7410,52 3,13 5,98 1,03 4,12 5,68 136,65 

0,78 0,27 0,05 0,27 0,07 0,00 0,34 0,00 0,81 0,27 0,42 0,26 1,41 0,14 0,44 1,41 6,94 

7,97 42,63 6,22 14,12 6,59 2,42 7,09 6,7710,23 5,0110,94 3,39 7,39 1,17 4,56 7,09 143,59 

1,20 1,45 0,45 1,45 0,94 0,5 0,95 2,32 1,43 1,53 2,62 0,93 1,33 0,38 1,56 1,33 20,37 

0,03 0,56 0,00 0,56 0,00 0,00 0,08 0,05 0,12 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60 

1,23 2,01 0,45 2,01 0,94 0,50 1,30 2,37 1,55 1,53 2,82 0,93 1,33 0,38 1,56 1,33 22,24 

2,33 2,54 1,46 2,54 4,78 0,94 2,68 2,10 2,74 2,76 5,96 2,02 4,88 1,33 9,56 4,88 53,50 

~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
2,33 2,54 1,46 2,54 4,78 1,00 2,68 2,10 3,20 2,76 6,78 2,02 4,88 2,19 9,56 4,88 55,70 

Reciclavel 3,24 4,23 2,03 4,43 4,49 2,35 3,91 3,64 9,18 5,3511,09 3,89 7,23 3,37 3,96 7,23 79,62 

Naorecicl<ivel 0,45 0,20 0,17 0,20 0,00 0,00 0,24 0,00 0,25 0,00 3,II 0,01 0,03 0,01 0,25 0,03 4,95 

TotaiP!astico 3,69 4,43 2,20 4,63 4,49 2,35 4,15 3,64 9,43 5,3514,20 3,90 7,26 3,38 4,21 7,26 84,57 

EMB. CARTONADA 1,07 0,85 0,62 0,85 0,52 0,54 1,03 1,13 3,01 1,65 2,37 1,37 2,32 0,43 1,08 2,32 21,16 

MADEIRA O,Dl 0,38 0,00 0,38 0,00 O,Dl 0,00 1,60 0,10 3,90 0,09 0,01 0,40 0,60 0,00 0,40 7,88 

MATERIAL 
BIODEGRADA VEL 

DEALIMENTA<;AO 

Desperdiciodecompra 4,21 2,75 3,17 2,7516,60 7,59 3,7810,40 2,31 1,18 8,46 2,78 1,31 3,77 5,36 1,31 77,73 

Desp de preparo (cru) 0,00 1,90 0,54 1,90 0,08 0,45 0,88 0,00 0,97 0,90 5,74 0,42 1,93 0,30 0,25 1,93 18,19 

Desp depreparo(cozido) 6,18 1,52 3,72 1,52 2,41 5,00 3,71 3,70 4,62 3,50 9,21 8,5710,78 1,03 0,4210,78 76,67 

Desperdiciodeconsumo 1,18 7,13 0,52 7,13 0,32 0,22 3,48 2,42 7,48 4,2010,30 2,79 5,20 8,48 5,55 5,20 71,60 

Demais residuoorginico 31,09 21,9627,9421,9619,0813,3420,75 41,5038,9840,25 39,6217,9430,55 8,08 21,7230,55 425,31 

Total MAT.BIO. ALIM. 42,66 35,26 35,89 35,26 38,49 26,60 32,60 58,02 54,36 50,03 73,33 32,5049,77 21,66 33,3049,77 669,50 

PERIGOSO 13,67 32,1033,25 34,10 19,35 11,15 17,7033,6235,03 12,45 23,7912,9924,2617,8617,7224,26 363,30 

TEXTIL 0,96 4,13 0,48 4,13 0,06 0,18 1,28 0,60 1,86 2,95 3,29 1,96 0,45 0,00 4,39 0,45 27,17 

PODA E CAPINA 45,9611,1924,042]J912,75 58,8215,47 39,1029,67 2,04 18,60 1,56 5,02 1,7015,81 9,92 312,84 

OUfROSRESIDUOS 6,24 2,74 0,21 2,74 0,11 1,89 2,94 1,2 7,84 5,82 6,05 1,02 7.7 3,04 4,02 7,7 61,26 

Total por Amostra 125,79 138,25 104,82 121,94 88,08 105.46 86,24 150,15 156.28 93,49162,26 61,65110,78 52,41 96,21115,.38 1.769,2 
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Figura 5.17: Quanti dade de cada material, contido na mas sa de residuo em porcentagem-Vinhedo 
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Figura 5.18 Quantidade de material biodegradavel de alimenta~ao e outros resfduos, em 
porcentagem, destacando os desperdfcios- Vinhedo 

Em Vinhedo, nos bairros escolhidos, a coleta oficial era feita em dias altemados, as 

ter~as-feiras, quintas-feiras e sabados. A coleta de resfduo para a pesquisa foi realizada 

satisfatoriamente em todos os dias agendados, com algumas peculiaridades tais como: uma das 

residencias colocava seu resfduo em pregos estrategicamente colocados no alto da arvore em 
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frente, a quantidade era sempre superior a quatro sacos de supermercados. No bairro de classe 

social mais baixa, tinha sempre muitos saquinhos, fazendo com que se pensasse que a quantidade 

de residuo poderia ser maior, o que nao foi constatado, e uma curiosidade, em urna das 

residencias existia urn muro de urn metro e vinte de altura, em frente a residencia, que servia de 

lixeira, os saquinhos ficavam todos enfileirados, cobrindo muitas vezes a totalidade do 

comprimento do muro. Encontraram-se muitas capas de fios eletricos, sem o cobre (valor no 

mercado, para revenda e alto), sandruias, tenis, selim e pedal de bicicleta, roupas, muito pacote de 

alimenta~ao inviolado. 

Na Figura 5.19 observa-se que o residuo perigoso, aparece com a porcentagem elevada, 

de 21% em rela~ao a quanti dade total de residuo, provavelmente devido as residencias terem, em 

sua maioria, animais domesticos e seus dejetos eram sempre significativos e, tambem, encontrou

se urna grande quantidade de fraldas descartaveis, que se enquadram nesta categoria. Poda e 

capina, tambem, apareceram em grande quantidade, com 18%, o que poderia ser explicado pelo 

fato de que, as residencias eram em bairros arborizados e comjardim sempre grande. 

700 

Tipo de material 

Figura 5.19 Quantidade e tipos de materiais, em porcentagem e kg no periodo da pesquisa 
(Vinhedo) 

Os dias de amostragem de 1, a 4 foram o periodo considerado no calendario como 

primavera, entre 22/09 e 21112; os dias de amostragem 5, a 8, como verao, entre 22112 e 20/03; 
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os dias de amostragem de 9, a 12, como outono e estiio entre 21/03 e 21/06; e, os dias de 

amostragem 13, a 16, como invemo, entre 22/06 e 21/09. 

Pode-se notar, na Figura 5.20, que existiu varia<;:iies na quantidade de residuo, durante o 

periodo estudado. Os dias de coleta para a pesquisa, niio eram consecutivos, algumas vezes foi 

preciso deixar passar algum tempo para as festas, como por exemplo, natal, camaval e Corpus 

Christi. Pode-se notar diminui<;:iio da quantidade de residuo em vepera de feriado ou festas, por 

exemp1o entre amostra 4 e 6, para aumentar apos. 

No veriio, que coincide com as ferias escolares, a quantidade de residuo domiciliar 

diminuiu, possivelmente, devido a menos residencias estarem ocupadas, a media de ocupa<;:iio nos 

domicilios escolhidos foi de 67,37%, neste periodo. No outono, a media de ocupa<;:iio nas 

residencias foi de 78,5%, e urn periodo que a maioria das crian<;:as tern aulas e a ocupa<;:iio e 

grande, aumentando a quantidade de residuo. 0 invemo, onde se observa as amostras de 13 a 16 

na figura 5.20, ou parte dele, coincide com as ferias escolares emjulho, a media de ocupa<;:iio das 

residencias foi de 70%, caiu a quantidade de residuo na amostra 14 para aumentar nas 

posteriores. 
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Figura 5.20 Quantidade de residuo no periodo de amostragem- Vinhedo 
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Se forem observados os dias da semana, como nos bairros escolhidos a ten;a-feira e o 

primeiro dia de coleta oficial na semana, a quantidade de residue foi maior, devido ao acllinulo 

de residue de domingo e segunda-feira. No sabado diminuiu urn pouco, em relavao aos outros 

dias da semana. 

5.3.3 Material Biodegradavel de Alimenta~lio 

Na composivao gravimetrica do residue solido em Vinhedo, obteve-se 38% do residue 

coletado como sendo material biodegradavel de alimentayao, na Tabela 5.6, as subdivisoes que 

foram realizadas no montante de residue ficam destacadas, nota-se que, o desperdicio foi bastante 

significative. 

Tabela 5.6: Material biodegradavel de alimentavao- Vinhedo 

material 

MATERIAL 
BIODEGRADA VEL 

DEALIMENTA<;:AO 

Nitmero de amostras 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 total 

Desperdiciodecompra 4,21 2,75 3,17 2,7516,60 7,59 3,7810,40 2,31 1,18 8,46 2,78 1,31 3,77 5,36 1,31 77,73 

Desp de preparo (cru) 0,00 1,90 0,54 1,90 0,08 0,45 0,88 0,00 0,97 0,90 5,74 0,42 1,93 0,30 0,25 1,93 18,19 

De.pdepreparo(cozido) 6,18 1,52 3,72 1,52 2,41 5,00 3,71 3,70 4,62 3,50 9,21 8,5710,78 1,03 0,4210,78 76,67 

Desperdiciodeconsumo 1,18 7,13 0,52 7,13 0,32 0,22 3,48 2,42 7,48 4,2010,30 2,79 5,20 8,48 5,55 5,20 71,60 

Demai• re.iduo orgiinico 31,0921,%27,94 21,%19,08 13,3420,7541,5038,98 40,25 39,6217,9430,55 8,08 21,72 30,55425,31 

Total MAT.BIO. ALIM. 42,6635,2635,89 35,2638,49 26,6032,6058,0254,36 50,03 73,3332,5049,77 21,6633,3049,77 669,50 

A variavao da quantidade de material biodegradavel de alimentayao, durante o periodo da 

pesquisa, esta representada na Figura 5.21, com a quanti dade de material biodegradavel de 

alimentavao que teve uma fra9ao significativa do residue total coletado. 

Na Figura 5.22 esta representada a porcentagem do material biodegradavel de 

alimentayao em relacao a quantidade total de residue coletada por amostra, no periodo da 

pesquisa. Manteve-se sempre alta a porcentagem de material biodegradavel de alimenta9ao no 

periodo da pesquisa em torno de 45%. No outono, que sao as amostras de 10 a 12, ainda foi 

maior a porcentagem de material biodegradavel de alimenta9ao que se encontrou no residue 

coletado, chegando a 54% na amostra 10. 
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Na Figura 5.23 apresenta-se a quantidade de desperdicio em relac;ao ao total de material 

biodegradavel de alimentac;ao. No periodo da pesquisa, somando-se as diversas formas de 

desperdicios a porcentagem foi de 37% em relac;ao ao material biodegradavel de alimentac;ao 

total coletado. E urn valor bastante elevado, sabendo-se que este poderia ser evitado. 

As possiveis formas de desperdicio, no total de residuo coletado, foram avaliadas 

separadamente e obteve-se as quantidades apresentadas na Figura 5.24 e 5.25. As variac;oes 

foram significativas em todas as formas de desperdicio. 

No municipio de Vinbedo, na amostra 5 (Figura 5.23), que foi realizada a coleta perto do 

Natal, aparece urn pico de desperdicio de compra e o desperdicio de consumo, na amostra 11. 

Na Figura 5.25, pode-se observar meihor que o desperdicio de consumo (alimentos 

parcialmente consumidos ), foi maior no dia de amostragem II, epoca que se encontra no meio do 

periodo Ietivo do primeiro semestre. Tambem no dia de amostragem 14 o desperdicio de 

consumo e bern evidente. Em reiac;ao a quantidade total do material biodegraditvel de 

aiimentac;ao, na Figura 5.23, o desperdicio de consumo foi de 11%. 

Na quantidade de residuo do material biodegradavel de alimentac;ao apresentada nas 

Figuras 5.24 e 5.25, para o desperdicio de preparo cozido, o que se encontrou em maior 

quantidade e praticamente todos os dias foi arroz, muitas vezes notava-se que meia paneia ou 

mesmo o formato deia toda, estava no saco de residuo, intactas. Taivez, ainda nos dias de hoje, as 

familias nao aproveitem o arroz amanbecido e fazem questao de, todos os dias, faze-Io de novo 

para estar sempre "fresco" ou, em reiac;ao a outros alimentos, o arroz, ainda, tern seu prec;o baixo. 

Quanto ao desperdicio de preparo cru, observou-se que, muita coisa que pode ser aproveitada 

enriquecendo a alimentac;ao, estava no saco de lixo, por exemplo, as cascas de legumes muito 

grossas e a nao utilizac;ao de algumas cascas de frutas para se fazer sucos e geleias. 

0 desperdicio de compra (produtos descartados sem que tenbam sido consumidos ), na 

Figura 5.24e 5.25 foi grande no dia de amostragem 5, que coincide como comec;o do ano, sendo 

o que sobrou e nao foi aproveitado para as festas, passou do prazo, estragou na geladeira ou, 
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simplesmente, nao deu tempo de utilizar aquilo que se comprou a mais, sem planejamento. 0 

desperdicio de compra no dia de amostragem 5 foi diferenciado, devido a ter-se encontrado latas 

de cerveja fechada e tambem alimenta~ao em pacotes fechados, dentro do prazo de validade. 0 

que e notavel no desperdicio de compra foram sacos de paezinhos que as familias jogavam, um 

grande nufunero de unidades e em grandes quantidades. 
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Figura 5.23 Quantidade de desperdicio em rela~ao ao total de material biodegradavel de 
alimenta~ao no periodo da pesquisa- Vinhedo 
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5.3.4 POTENCIAL DE MINIMIZACAO 

0 potencial de minimiza<;ao do material biodegradavel de alimenta<;ao, no municipio de 

Vinhedo, foi estudado avaliando-se os potenciais de redu<;ao na fonte, de reutiliza<;ao e de 

reciclagem, onde o potencial de minimiza<;ao de residuo para disposi<;ao e igual a somat6ria dos 

potenciais individuais. 

Para melhor avaliar a viabilidade do potencial de minimiza<;ao, este foi estudado sob 

diferentes considera<;oes. As formas para viabilizar este potencial sao apresentadas no item 5. 5. 

Caso A: Considerando todo desperdfcio eliminado na fonte geradora 

Se todo desperdicio e eliminado na fonte geradora, a quantidade de desperdicio foi 14% 

de todo material coletado (Figura 5.26), portanto o potencial de redu<;ao na fonte foi de 14%. 

0 potencial de reutiliza<;ao foi nulo, ja que nao ha material biodegradavel de alimenta<;ao 

para ser reutilizado pois, foi considerado como desperdicio. 

0 potencial de reciclagem foi considerado admitindo-se que, demais residuo organico 

(24%), na Figura 5.26, e poda e capina (18%), na Figura 5.17, sao utilizados para reciclagem 

atraves do processo de compostagem, resultando em 42%. 

0 total do potencial de minimiza<;ao de residuo devido ao material biodegradavel de 

alimenta9ao do residuo solido domiciliar resultou em 56%. 

Caso B: Considerando o desperdfcio de consumo eliminado atraves da reutilizac;ao 

Se todo desperdicio de consumo e eliminado atraves da reutiliza9ao, a quantidade 

apresentada para o desperdicio de consumo foi 4% de todo material coletado (Figura 5.18), 

portanto, o potencial de reutiliza9ao foi de 4%. 

A quanti dade de residuo na Figura 5.18 que foi desperdicio de preparo ( 5%) e a que foi 

desperdicio de compra de 5%, resultaram em potencial de redu9ao na fonte de 10%. 
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0 potencial de reciclagem foi considerado admitindo-se que, demais residuo organico 

(24% ), na Figura 5 .18, e poda e capina 18% (Figura 5 .17) sao utilizados para reciclagem, atraves 

do processo de compostagem, resultando em 42%. 

0 total do potencial de minimiza9ao de residuo devido ao material biodegradavel de 

alimenta9ao do residuo solido domiciliar resultou em 56%. 

Caso C: Considerando todo material biodegradavel de alimentar;ilo utilizado para 

reciclagem 

Se todo material biodegradavel de alimenta9ao e utilizado para reciclagem, o potencial de 

reciclagem foi considerado admitindo-se que todo material biodegradavel de alimenta9ao (38%) 

e, tambem, poda e capina 18% na Figura 5.17 foram utilizados para reciclagem, atraves do 

processo de compostagem. Sendo assim, resultou em urn potencial de reciclagem de 56%. 

0 potencial de reutiliza9ao e o potencial de redu9ao na fonte, neste caso, foram nulos para 

o material biodegradavel de alimenta9ao pois, todo esse material foi utilizado para reciclagem. 

0 total do potencial de rninimiza9ao de residuodevido ao material biodegradavel de 

alimenta9ao do residuo solido domiciliar resultou em 56%. 

Desta forma, independentemente de como sejam consideradas as parcelas, o potencial 

total de minimiza9ao de residuo, do material biodegradavel de alimenta9ao, do residuo solido 

domiciliar, no municipio de Vinhedo, foi de 56%. 

Outros res iduos; 

1100 kg; 62% 

Desperdicios; 

245 kg; 14% 

Demais residuo 

organico; 426 kg; 

24% 

Figura 5.26 Quantidade de residuo em rela9ao ao total de residuo- Vinhedo 
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5.4 MUNICIPIO DE CAMPINAS 

Campinas e urn polo de alta tecnologia, forte centro economico na America do Sui. 0 

municipio tern a regiao urbana da cidade adensada construtiva e demograficamente. 

Desenvolveu-se com popula9ao migrante (com o crescimento economico dos anos 70), tern 

universidades e uma rede complexa de comercio e servi9os. 0 grau de urbaniza9ao e de 98,33%, 

a densidade demografica de 1.118,83 hablkm2 eo indice de desenvolvimento humano-IDHM de 

0,852, o que e considerado alto desenvolvimento humano, SEADE (2004). A localiza9ao do 

municipio na regiao metropolitana de Campinas, esta representado na Figura 5.27 

Figura 5.27 Localiza9ao do municipio de Campinas na regiao metropolitana de Campinas 

A cidade de Campinas foi urn dos municipios escolhidos para a pesquisa, e para tal, 

optou-se que seria delimitada urna regiao, que tivesse toda infra-estrutura de municipio, com 

popula9ao definida proxima a das outras cidades. Tambem, considerou-se o fato de existir uma 

outra pesquisa, que seria usada para efeito de compara9oes, que trata sobre a caracteriza9ao do 

residuo do distrito de Barao Geraldo, (TEIXEIRA et all, 1997), que se encontra na regiao 

delimitada. 

Para delimitar a regiao da pesquisa utilizou-se o plano diretor da cidade de Campinas. 

Devido ao crescimento urbano desordenado da cidade e para urn melhor planejamento 

urbanistico, a cidade foi dividida em macrozonas no Plano Diretor de Campinas, que foi 

elaborado em 1995 (PLANO DIRETOR DE CAMPINAS, 2004). Para a defini9ao das 

macrozonas levou-se em considera9ao, estudos de caracteriza9ao e amilise da problematica 
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urbana de Campinas, considerando, a questao ambiental e a estrutura urbana. Como limites das 

macrozonas, foram utilizados os divisores de agua das microbacias e as barreiras fisicas 

existentes no municipio (PLANO DIRETOR DE CAMPINAS, 2004). 

0 macrozoneamento de planejamento de todo o territ6rio municipal, norteou o 

planejamento e as politicas publicas. Diretrizes estrategicas sao estabelecidas para as diferentes 

macrozonas que abrangem as zonas urbana e rural, como dispoe a Lei Organica Municipal de 

Campinas (1990), PLANO DIRETOR DE CAMPINAS (2004). 

0 municipio foi subdividido em sete macrozonas (Figura 5.28), que se diferenciam por 

suas caracteristicas de dinfunica de desenvolvimento, que sao apresentadas, de acordo com o 

Plano Diretor de Campinas, (2004): 

Macrozona 1 - Area de Protec;ao Ambiental - AP A; ( estabelecidos criterios para protec;ao 

dos mananciais e do patrim6nio natural e cultural); 

Macrozona 2 -Area com Restric;ao a Urbanizac;ao- ARU; (em func;ao de sua qualidade 

ambiental e da existencia de areas rurais produtivas e distantes da area urbana 

consolidada ); 

Macrozona 3 - Area de Urbanizac;ao Controlada Norte- AUC-N; (areas com 

caracteristicas fisico-ambientais a serem preservadas e ocupac;ao que necessitam de 

controle); 

Macrozona 4 - Area de Urbanizac;ao Consolidada - ACON, (area mais densamente 

ocupada da cidade, com destaque para o centro hist6rico ); 

Macrozona 5 - Area de Recuperac;ao Urbana - AREC; (regiao do municipio que 

apresenta condic;oes precarias de urbanizac;ao e de infra-estrutura, equipamentos e 

servic;os ); 

-Macrozona 6- Area de Urbanizac;ao Controlada Sui- AUC-S; (areas com caracteristicas 

fisico-ambientais a serem preservadas e ocupac;ao que necessitam de controle ); e, 

Macrozona 7 - Area Impr6pria a Urbanizac;ao - AIU. 
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Figura 5.28 Macrozonas de planejamento da cidade de Campinas 
Fonte: SEPLAMA, (2004) 

As macrozonas foram subdivididas em 37 areas de planejamento (APs) com diretrizes 

especificas. A area urbana do municipio foi subdividida em 77 unidades territoriais basicas 

(UTBs ), que correspondem a urn bairro ou a urn conjunto de bairros, tern correspondencia com as 

macrozonas e com a divisao em regioes administrativas. As secretarias de A<;ao Regional sao o 

suporte basico ao desenvolvimento e a implanta<;ao das politicas publicas e aos pianos locais de 

gestao urbana (PLANO DIRETOR DE CAMPINAS, 2004). 

Escolheu-se a macrozona 3 (Figura 5.29), para a caracteriza<;ao do residuo da cidade de 

Campinas, porque esta engloba o Distrito de Barao Geraldo e adjacencias. Possui urna area de 

121,16 km2
, representando 5,2% da area total do municipio e a popula<;ao total da macrozona 3 

era, em 1996, de 56 mil habitantes, representando 6% da popula<;ao total do municipio (CANOE 

BRANDAO, 2002). Com uma taxa de crescimento no periodo de 1991-2000, segundo Cano e 

Brandao(2002), para a cidade de Campinas, de 1,49% ao ano, a estimativa de popula<;ao para o 
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ano de 2000 na macrozona tres era de aproximadamente 59.000 habitantes. Foi estimada a 

popula<;ao porque depois de 1996, que e apresentado, nao foi mais calculada a popula<;ao das 

macro zonas. 

Eii AREA URBANA 

-MATAS E CAPOEIRA 

- RlOS. C¢RREGOS E LAGOS 

-VAR2EAS 

ROOOVIAS 

- ~ERiMETRO URBANO 

-- LIMITE DE MACROZONA 

Figura 5.29 Macrozona 3 (tres) 

Fonte: SEPLAMA (2004) 
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0 Distrito de Barao Geraldo tern 45.585 habitantes, de acordo como censo 2000 (IBGE, 

2004), este apresenta todos os segmentos de urn municipio, com estrutura institucional que inclui 

comercio, industrias, universidades, terminal rodoviario, hospitais, entre outros. Ha uma 

subprefeitura para Barao Geraldo, mas a responsabilidade de administrar a coleta de residuo e da 

prefeitura de Campinas. A coleta da macro zona tres e realizada junto com a coleta de residuo de 
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Campinas, sendo ass1m a gestao e o gerenciamento apresentados serao do municipio de 

Campinas. 

5.4.1 Gestao e gerenciamento de residuo existente 

A Secretaria Municipal de Services Publicos da Prefeitura de Campinas e responsavel 

pela manutencao da cidade e engloba os departamentos de Acoes Integradas, de Parques e 

Jardins, de Limpeza Urbana eo Tecnico Administrative, alem das 14 administracoes regionais e 

as quatro subprefeituras. 0 Departamento de Limpeza Urbana tern urn coordenador geral e e 

subdividido em 4 coordenadorias que sao as coordenadorias de administrayao, da limpeza urbana, 

de tratamento de residuo e da coleta seletiva. Cada coordenadoria tern as chefias de setores para a 

operacionalizacao do sistema e existe uma empresa contratada (terceirizacao), cujo nome e 

Cons6rcio Ecocamp, que tambem opera o aterro. Todas as operacoes sao fiscalizadas pela 

Prefeitura Municipal de Campinas, mais precisamente o Departamento de Limpeza Urbana. 

Em Campinas, existem tres areas para disposicao final, onde foram e estavam sendo 

colocados, todos os residues da cidade. Duas estao fechadas, por determinayao da Cetesb, e eram 

consideradas "lixao", e de acordo com informayoes obtidas junto a prefeitura de Campinas, 

deveriam estar em recuperacao. A area para a disposiyao de residuo utilizada no periodo da 

pesquisa chama-se Aterro Delta A e e considerada pela CETESB, como aterro sanitario. A 

operacionalizacao do sistema de coleta de residuo solido urbano no municipio de Campinas e 

terceirizada e a empresa que faz a coleta, varricao e services complementares chama-se 

Cons6rcio Ecocamp. 

De acordo com os dados oficiais, obtidos na CETESB (2004), o IQR (indice de qualidade 

de aterro) do Aterro Delta A, de Campinas, e de 8,5 sendo considerado de condiyoes adequadas, a 

area ocupada pelo aterro e de 130000 m2
, tern licenya de instalacao (LI) e licenya de operacao 

(LO). 
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A coleta domiciliar de residuo esta dividida em coleta comum e coleta seletiva, em 

entrevista realizada com o diretor do departamento de limpeza urbana de Campinas, arquiteto 

Wanderley Meira, em abril de 2004, este enfatizou a amplia9ao da coleta seletiva como foco de 

sua gestao, pois a coleta comum funciona satisfatoriamente, segundo ele. 

A coordenadoria de limpeza urbana tern como coordenador o engenheiro Adhemar 

Fernandes Junior, que fomeceu informa9oes sobre a coleta comum de residuo, atraves do 

especialista administrative Marcos Jose Bezerra, sao apresentados os dados obtidos para a coleta 

comum na Figura 5.30. 
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Figura 5.30 Media mensa! da coleta domiciliar de residuo, em Campinas 
Fonte: Prefeitura de Campinas, Departamento de Limpeza Urbana b, 2004 

A coleta seletiva, de acordo com a Prefeitura de Campinas (2004 ), era feita com servi9o 

de coleta seletiva domiciliar que era diuma e noturna, a periodicidade de coleta era semanal ou 

duas vezes por semana. 0 horatio era diferenciado da coleta regular, a pesagem do residuo 

coletado era feita na balan9a do aterro sanitario Delta A e, logo ap6s, a descarga do residuo e 

feita no patio do D.L.U (departamento de limpeza urbana) ou em unidades descentralizadas de 

triagem (COLETA SELETIVA, 2004). 

Segundo o engenheiro Gilfredo de Alemar Junior, que em abril 2004 no periodo da 

entrevista, era coordenador da coleta seletiva em Campinas, existiam doze cooperativas de 
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materiais recichiveis em funcionamento, que recebem o residuo da coleta seletiva oficial, 

algumas em operayao hi muito tempo, outras recentes. A coleta seletiva do residuo era 

terceirizada e feita pela mesma empresa que realizava a coleta comum de residuo, Ecocamp. Os 

caminhoes utilizados eram caracterizados para a coleta seletiva, com identidade visual e musica 

popular brasileira tocando, para alertar que e a coleta seletiva que estava passando. 

Ainda, de acordo com Alemar Junior (2004), o indice de rejeitos do material coletado na 

coleta seletiva era muito alto, talvez devido a falta de pre seleyao nos domicilios, fazendo com 

que, o material recolhido, perdesse a qualidade. 

As coletas e tratamentos especiais, como a coleta hospitalar e a coleta ambulatorial, 

consistem na coleta e transporte de residuo de servi9o de saude, hospitais, centros de saude, 

farmacias, clinicas, laboratories, ambulatories e o encaminhamento para o sistema de tratamento 

(microondas ). Ap6s ser tratado, o residuo era disposto no aterro sanitirio municipal Delta A 

(COLETA HOSPITALAR, 2004). 

0 sistema de cobranya dos servi9os de limpeza urbana e pelo IPTU (Imposto Predial e 

Territorial Urbano), que e o imposto que incide sobre o imovel pertencente a zona urbana do 

municipio e que esteja situado em local que tenha os melhoramentos basicos de infra-estrutura 

definidos em lei. 

Para a elaborayao do diagnostico da situayao existente sobre a gerayao de residuo 

domiciliar, os dados foram obtidos com os responsaveis pelo Departamento de Limpeza Urbana e 

pela Coleta Seletiva. De acordo com OS dados obtidos junto a prefeitura, a taxa de gerayaO media 

diaria per capita de residuo solido e de 0.65 kglhab/dia (DLU/ECOCAMP, 2004). A taxa media 

de atendimento, feita pelo servi9o de coleta regular, aos domicilios no municipio, e de 100% 

(CETESB, 2004). A quantidade de residuo solido domiciliar coletado, em mediae de 800 ton/dia, 

aproximadamente, de acordo com DLU/PMC (2004). 

Foi realizada a caracteriza9ao do residuo solido urbano da cidade de Campinas, no anode 

1995, pela prefeitura municipal de Campinas, e os dados obtidos estao representados na Figura 

109 



5.31. 0 residuo analisado foi proveniente do servi9o de coleta regular, a metodologia utilizada 

para a analise gravimetrica foi por quarteamento. 

perdas; 0,31 

diversos; 5,23% 

vidro; 1 

metal; 4,39% 

plastico duro e 

mole; 15,22% 

entulho, madeira, 

e similares; 

materia organica; 

45,46% 
__j 

Figura 5.31 Composi9ao gravimetrica do residuo solido domiciliar do municipio de Campinas 
Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas (1996) 

A quantidade de residuo domiciliar, coletada no periodo da pesquisa, pela coleta oficial, 

esta apresentada na Figura 5.32, que abrange os meses de outubro de 2002 a setembro de 2003. A 

varia9ao na quantidade de residuo coletado foi maior na epoca de festas de Natal e Ano Novo, 

mantendo-se nos outros meses 
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Figura 5.32 Media mensal do residuo coletado em Campinas, no periodo da pesquisa 
Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas 
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5.4.2 Caracteriza~ao do Residuo realizada no municipio 

0 levantamento de dados quantitativos ocorreu na macrozona tres no municipio de 

Campinas e contou com a colabora.;:ao da administra.;:ao locaL Para a coleta foi disponibilizado 

urn caminhlio com motorista e dois coletores e para ajudar na triagem e dois colaboradores. As 

pesquisadoras sempre estiveram presentes, tanto para a coleta quanto para a triagem. 

A coleta oficial de residuo nos bairros escolhidos era diurna, e em todos os dias de coleta 

para caracteriza.;:ao foi observado o fato de se chegar ao local antes da coleta oficial. A coleta 

comurn oficial, nesta regiao, era feita as segundas, quartas e quintas-feiras e aos sabados; a coleta 

seletiva era feita as ter.;:as e sextas-feiras. Para garantir a releviincia da amostra, o roteiro de 

coleta de amostras foi feito, escolhendo-se os domicilios proximos uns aos outros. Escolheu-se 

bairros que nao tivessem atividade comercial e onde deveriam residir pessoas pertencentes a 

mesma classe sociaL 

A coleta das amostras foi feita em datas pre-estabelecidas, com urn criterioso calend:irio 

para a caracteriza.;:ao, para o qual se considerou o maior nfunero de pariimetros intervenientes 

(clima-esta.;:oes do ano, meses, semana do mes, poder aquisitivo, entre outros), totalizando 

dezesseis dias para a coleta comurn e dezesseis dias para a seletiva, que era feita no dia posterior 

ao dia marcado para a coleta comurn. 0 periodo da pesquisa foi de outubro de 2002 a setembro 

de2003. 

Considerou-se a primeira semana do mes, do dia 1 ate 7, a segunda semana do dia 8 ate 

14, a terceira semana do dia 15 ate dia 21 e a quarta de 22 ate o ultimo dia do mes e, para a 

pesquisa foram feitas 4 coletas para cada semana do mes. Considerou-se para as esta.;:oes do ano 

as datas que estao no calendario oficial como, de 22 de setembro a 21 de dezembro, primavera; 

de 22 de dezembro a 20 de mar.;:o, verao; de 21 de mar.;:o a 21 de junho, outono; e, de 22 de junho 

a 21 de setembro, invemo, para a pesquisa foram feitas 4 coletas por esta<;:ao. A quantidade de 

amostras coletadas foi de trinta domicilios, por dia de coleta, sendo dez amostras em cada bairro 
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de classes sociais alta, media e baixa. Nos domicilios que nao tinham residuo foi considerado 

com quantidade zero. 

A triagem, separa<;ao do residuo coletado por seus componentes, foi feita logo ap6s a 

coleta nos domicilios, para que o residuo nao perdesse qualidade durante o processo. Para a 

coleta, utilizou-se urn caminhao cedido pela prefeitura e ap6s coletado o residuo das trintas 

residencias, dirigiam-se ao aterro Delta A, em urn local previamente cedido pela prefeitura para 

se fazer a triagem. Com o auxilio de dois assistentes, oferecidos pela administra<;ao do municipio, 

a triagem foi realizada, criteriosamente, por domicilio, sendo anotado todas as observa<;oes e 

curiosidades. 0 local era coberto e tinha espa<;o suficiente para estocagem e manuseio do residuo. 

A seguir, apresenta-se uma planilha de caracteriza<;ao como exemplo (Tabela 5.7). A pesagem eo 

registro dos dados foram de responsabilidade das pesquisadoras. 

0 residuo coletado era separado, pesado por categoria e novamente ensacado. 0 material 

recichivel era encaminhado para reciclagem, enquanto, o material que nao podia ser reciclado, era 

encaminhado para o aterro. A composi<;ao gravimetrica foi obtida com os dados quantitativos 

sobre a massa do residuo coletado em cada fra<;ao de material presente. 

Estao apresentadas na Tabela 5.8, as quantidades de residuo em quilogramas, que foram 

coletadas para a pesquisa, nos dias de coleta com urn, por dia de amostra (30 domicflios ), na 

Macrozona tres em Campinas. 

Na tabela 5.9, estao apresentados os resultados obtidos no periodo da pesquisa, do residuo 

coletado nos dias de coleta seletiva, as quantidades em quilogramas (kg), por dia de amostra (30 

domicflios ), na Macrozona tres de Campinas. 
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T b I 57 PI 'Ih t d a e a am a para regis ro It d d t os resu a os a nagem d 'd e res1 uo 

PLANILHA de CARACTERIZACAO DE RESIDUO Casa24 
CIDADE: Campinas !AMOSTRA:2 Chnva Sol X I 
jMATERIAL 

IQuANTIDADE (k~l OBSERVACOES 

~TERIAL lr>esperdicio de compra 0,58 
ODEGRADAVEL tDesperdicio de preparo (em) I - I 

ALIMENTA(:AO 
~<ficio de preparo ( cozido) - I 

I 

IDesperdicio de consumo - I 
I 

!Demais residue org§.nico 6,10 

Total MAT. ORGANICA 6,68 

PAPEL IReciclavel 0,43 I 
INao recichivel -
TotaiPAPEL 0,43 

METAL Aluminio 0,0!9 i 
iReciclavel -
Niio reciclavel - I 

Total METAL 0,019 

!VIDRO Reciclavel 0,08 

Niio reciclavel -
TotaiVIDRO 0,08 

IPLASTICO Recic!avel 0,84 

Nii.o recic!avel -
Total PLASTICO 0,84 

IPERlGOSO Patogenico 1,14 

Quimico - I 
Animal morto I -
IT•tal RESIDUO PERIGOSO I 1,14 

iPODA E CAPINA -
fEMBALAGEM MULTICAMADA -
fEXTIL -
~UTROS - I lii.mpada 

Esti apresentado na Tabela 5.10, o resultado total obtido no periodo da pesquisa do 

residuo coletado, as quantidades em quilograma (kg), nos dias de coleta cornum e seletiva, por 

dia de arnostra, na Macrozona tres de Carnpinas. Estes forarn os dados utilizados neste trabalho. 

A coleta seletiva, na regiao considerada, era feita duas vezes por sernana. Para a obtenyao 

do total real diario de residuo que e coletado, foi preciso fazer uma correvao nos dados da coleta 

seletiva. A quantidade de residuo coletada nos dias de coleta seletiva, foi dividida pelo niunero de 

dias que corresponde aos dias entre coletas, tres ou quatro e assirn obteve-se o valor diario da 
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coleta seletiva e, entiio, somou-se a coleta comum. Isto, foi necessario, devido a ser o residuo 

reciclavel supostamente guardado no domicilio, durante os dias que a coleta seletiva niio passa. 

Tabela 5.8 Quantidade de material caracterizado por tipo de material e dia de amostragem 

(val ores em guilogramas -kg) -Macrozona tres-CamEinas (coleta co mum) 

MATERIAL 
Niimero de amostras 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 Total 
PAPEL 

reciclivel 8,76 7,36 9,66 2,80 3,03 8,77 1,13 8,62 17,65 4,06 3,29 19,00 5,25 4,93 6,0110,06 97,32 

Niio recic!.ivel 1,17 1,19 1,17 0,02 0,02 1,42 0,04 0,55 0,00 0,83 1,02 0,05 0,68 0,32 0,41 0,42 9,31 

TotalPAPEL 9,93 8,5810,83 2,82 3,0510,19 1,17 9,17 17,65 4,89 4,31 19,05 5,93 5,25 6,42 10,48 129,72 

METAL 

Reciclavel 0,69 2,37 0,79 0,94 0,97 3,82 0,17 0,90 5,06 1,55 0,94 5,15 0,55 0,92 0,83 0,93 26,58 

Nao reciclivel 0,12 0,00 0,!2 0,!6 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 

Total METAL 0,81 2,37 0,91 !,!0 0,97 3,88 0,17 0,90 5,06 !,55 !,00 5,15 0,55 0,92 0,83 0,93 27,10 

VIDRO 

Reciclavel 0,93 1,78 0,93 1,96 1,30 5,20 0,09 1,98 11,59 3,42 1,41 !0,08 2,17 1,09 3,70 1,60 49,23 

N.3:o recicl.ivel 1,40 0,66 1,40 0,00 0,00 2,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,32 

TotalVIDRO 2,33 2,44 2,33 1,96 1,30 8,06 0,09 1,98 11,59 3,42 1,41 10,08 2,17 1,09 3,70 1,60 55,55 

PLASTICO 

Recicl<ivel 4,03 5,31 4,03 2,72 2,09 5,63 0,66 5,10 12,51 3,05 5,20 12,92 5.96 5,61 6,49 3,19 84,50 

Nao recicla.vel 0,11 0,28 0,11 0,09 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01 0,00 0,03 0,00 0,72 

Total Ptastico 4,14 5,59 4,14 2,8! 2,09 5,63 0,66 5,14 12.51 3,05 5,20 12,97 5,97 5,61 6,52 3,19 85,22 

EMB. CARTONADA 0,61 o;n 0,61 0,69 0,25 0,87 0,18 0.73 3,75 0.48 0,96 3,67 0,51 0,88 1,32 1,04 16,82 

MADEIRA 0,00 0,20 0,00 0,23 0,00 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,65 0,01 0,00 6,00 10,10 

MATERIAL 

BIODEGRADAVEL 

DEALIMENTAcAO 

Desperdicio de compra 3,85 6,15 3,85 5,15 2,55 10,35 1,36 4,30 0,00 5,79 3,88 3,64 13,44 12,05 3,64 3,45 83,45 

Desp de preparo (cru) 2,48 0,00 2,48 0,41 0,20 0,31 6,03 2,98 0,05 0,55 2,62 0,75 5,49 8,67 2,86 1,0! 36,89 

Desp de preparo (cozido) 1,48 2,70 1.48 9,27 2,78 1,95 2,80 6.38 2,18 2,17 5.59 2.14 1,13 19,65 1 1,98 0,58 74,26 

Desperdicio de consumo 2,68 1,56 2,68 2,00 0,77 3,01 0,73 4,30 0,22 5,25 4,27 1,15 8,40 5,84 11,04 1,50 55,40 

Demais residuo orginico 32,07 45,25 32,07 18,24 13,39 35,53 21,13 47,27 28,9124,8430,41 29,77 47,51 33,97 33,27 31,71 505,34 

Total MAT.BlO, AL1M. 42,56 55,6642,56 35,0719,69 51,1432,05 65,23 31,36 38,6046,77 37.47 75,97 80,18 62,7938,24 755,34 

PERIGOSOS 16,!0 17,97!6,!0 12,25 6,39 7.46 4,68 15,36 21,7121,0717,86 22.94 13.00 3!.56 13,50 20,33 258,28 

TEXTIL 0,33 0,56 0,33 0,12 0,16 1,09 3,20 0,26 0,00 0,04 4,60 0,00 0,23 0,03 0,80 0,81 12,56 

PODA E CAPINA 3,38 3,56 3,38 7,9420,65 2,7045,93 6,37 1,0126,22 5,95 0,99 58,11 31,92 13,8813,63 245,62 

OUTROS RESlDUOS 0,62 0,00 0,62 3,00 O,Ql 0,48 0,00 0,11 0,00 0,40 0,24 0,00 0,26 0,77 1.11 1,49 9,11 

Total por Amostra 80,79 97,2081,79 67,9954,56 92,5088,13105,25104,64 99,72 88,30 112,32165,35158,20 110,87 97,741605,35 
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Tabela 5.9 Quantidade de material caracterizado, por tipo de material e dia de amostragem 

(valores em guilogramas -kg). Macrozona tres-Cam2inas ( coleta seletiva) 

MATERIAL 
NUmero de amostras 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 Total 

PAPEL 
Reciclavel 3,28 6,23 3.28 8,85 2,76 4,58 4,53 2,13 2,8 2,58 1.76 2,21 2,72 3.33 1,27 1,9 54,54 

Niio reciclB.vel 0.32 0.04 0.32 0.10 0.1 0.01 0,06 0.11 0.06 0,11 0,02 0 0,05 0.14 0.04 0,03 1,16 

TotaiPAPEL 3,6 6,27 3.6 8,95 2,86 4,59 4,59 2,23 2,86 2,69 1,78 2,21 2.77 3,47 1,31 1,92 55,7 

METAL 
Recichlvel 0,39 0,36 0.39 0,51 0,91 0,12 0,34 0,28 0,67 0,29 0,31 0,42 0,31 0,28 0,11 0,18 5,72 

Niio reciclavel 0 0.01 0.00 0.00 0 0 0 0 0.08 0 0 0.04 0 0 0 0 0,13 

Total METAL 0,39 0,37 0,39 0,51 0,91 0,12 0,34 0,28 0,75 0,29 0,31 0,46 0,32 0,28 O,ll 0,18 5,85 

VIDRO 
Recicl<ivel 0,72 1,36 0.73 1,94 L63 0,52 1,!3 1,93 1,6 1,93 1.74 0,68 0,89 0,88 0,97 0,93 19,6 

Mio reciclitvel 0.05 0,15 0.05 0,24 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0,17 0.02 0,71 

TotaiVIDRO 0,78 1,51 0,78 2,18 1,63 0,55 1,13 1,93 1,6 1,93 1,74 0,68 0,89 0,88 1,14 0,95 20,3 

PLAsTICO 
Reciclavel 1,45 1,44 0,88 2,00 1,47 0,96 1,4 1,51 2,59 1.76 2,21 1,46 2,ll 2,25 0,81 1,64 26,03 

Niio recid<ivel 0,03 0,23 0,03 0,42 0,02 0 0 0 0 0 0 0 0,11 0,02 0,01 0 0,87 

Total Pbistico 1,48 1,67 0,91 2,42 1,59 0,96 1,4 1,51 2,59 1.76 2,21 1,46 2,21 2,27 0,82 1,64 26,9 

EMB. CARTONADA 0,42 0,56 0,42 0,69 0,57 0,2 0,36 0,35 0,62 0,43 0,67 0,35 0,47 0,62 0,39 0,5 7,62 

MADEIRA 0,07 0,1 0,07 0,12 0,01 0,18 0 0 0 0 0,06 0 0 0,2 0,05 0,05 0,91 

MATERIAL 
BIOD.EGRADA VEL 

DEALIMENTAcAO 
Desperdicio de compra 0,18 0,06 0,18 0,47 0,8 0,02 0,14 0,54 1,!3 0,54 O,ll 0 0,54 0,48 0,15 0,!3 5,32 

Desp de preparo (cru) 0,23 0,14 0,23 0,13 0 0 0,3 0,06 0,18 0,06 0,28 0,01 0,46 0,29 0,07 0,22 2,55 

Desp de preparo (cozido) 0.39 0,06 0.39 0,42 1,13 0.63 2,04 0.68 0,!3 0,68 0.41 0,2 1,07 0,6 0 0,1 8,81 

Desperdicio de consumo 0,55 0,19 0,55 0,25 0,1 0,46 2,84 0,08 0,94 0,08 1,82 0,02 1,41 1,71 0,24 0,91 11,7 

Demais .residuo orPnico 5,29 2,58 5.29 0,88 4.06 0,73 5.05 2,52 1,77 2,52 4,73 2,66 4,12 5,83 2.16 3,61 54,4 

Total MAT.BIOD. ALIM. 6,64 3,02 6,64 2,79 6,09 1,82 !0,37 3,87 4,14 3,87 7,35 2,88 7,61 8,91 2,61 4,97 82,7 

Total PERIGOSOS 0,9 4,19 0,90 4.46 2,06 0,11 0,83 0,6 1,01 1,54 1,9 2,!3 1,09 3,56 4,56 2,16 32 

TEXTIL 0 0,06 0,00 0.12 0,03 0.11 0,04 0,32 0,01 0,32 0.33 0 0 0,1 0.31 0.25 2 

PODA E CAPINA 0,47 0,91 0,47 1,87 0,67 0,27 1,41 0,44 0,78 0,44 3,54 0,09 2,9 2,46 3,77 0,7 20,7 

OUTROS RESIDUOS 0,34 0,47 0,28 O,ll 0,12 1,06 0,08 0,28 0,28 0,28 0,54 0,03 0,41 0,43 0,!3 0,53 5,42 

Total por Amostra 15,00 18,80 14,50 23,36 16,50 9,64 21,70 11,80 14,60 13,50 20,40 10,30 18,70 23,20 15,20 13,80 260,91 

Na Figura 5.33 esta representado a quantidade de cada material contido na massa de 

residuo em porcentagem. A quantidade de material biodegradavel de alimenta91io foi de 45% da 

massa de residuo coletado durante o periodo da pesquisa. 
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Tabela 5.10 Quantidade de residuo caracterizado, por tipo de material e dia de amostragem 
(valores em guilogramas -kg). Total de residuo, na macrozona tres-Campinas 

MATERIAL 
NUmero de amostras 

01 02 03 04 OS 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 Total 

PAPEL 

Recicl<ivel 

Niio reciclilvel 

12,04 13,59 12,9411,65 5,7913,37 5,66 10,7420,44 6,64 5,0521,25 7,97 8,26 7,2811,95 

1,49 1,23 1,49 0,12 0,12 1,43 0,10 0,66 0,06 0,94 1,04 0,05 0,73 0,46 0,45 0,45 

174,95 

10,47 

TotalPAPEL 13.53 14,8514,431011.77 5,91 14,80 5,76 11,4020,50 7.58 6.0921.30 8.70 8.72 7.73 12.40 185,42 

METAL 

reciclavel 

Niio reciclavel 

Total METAL 

VIDRO 

Reciclavel 

N.iio reciclavel 

TotalVIDRO 

PLASTICO 

Reciclitvel 

Nao recic18:vel 

TOTAL PLASTICO 

EMB. CARTONADA 

MADEIRA 

MATERIAL 
BIODEGRADA VEL 

ALIMENTA<;:AO 

1,08 2,73 

0,12 0,01 

1,20 2,74 

1,65 3,14 

1,45 0,81 

3.11 3,95 

5,48 6,75 

0,14 0,51 

5,62 7,26 

1,03 0,83 

0,07 0,30 

Desperdicio de compra 4,03 6,21 

Desp de preparo (cro) 2,71 0,14 

Desp de preparo (cozido) 1,87 2,76 

Desperdicio de consumo 3,23 1,75 

1,18 1,45 1,88 3,94 0,51 1,18 5,73 1,84 1,25 5,57 0,87 1,20 0,94 1,11 32,30 

0,12 0,16 0,00 0,06 0,00 0,00 0.08 0,00 0,06 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 

1,28 1,61 1,88 4,00 0,51 1,18 5,81 1,84 1,31 5,61 0,87 1,20 0,94 1,11 32,95 

1,66 3,90 2,93 5,72 1,22 3,91 13,20 5,35 3,15 10,80 3,06 1,97 4,67 2,53 68,83 

1,45 0,24 0,00 2,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,02 7,03 

3.11 4.14 2.93 8.61 1.22 3.91 13.20 5,35 3.15 10.80 3,06 1,97 4.84 2,55 75,85 

4,91 4,72 3,66 6,59 2,06 6,61 15,10 4,81 7,41 14,40 8,06 7,86 7,30 4,83 

0,14 0,51 0,02 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,05 0,12 0,02 0,04 0,00 

5,05 5,23 3,68 6,59 2,06 6,6515,10 4,81 7,4114,40 8,18 7,88 7,34 4,83 

1,03 0,35 0,82 1,07 0,54 1,08 4,37 0,91 1,63 4,02 0,98 1,50 1,71 1,54 

0,07 0,33 0,01 1,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 2,65 0,21 0,05 6,05 

110,53 

1,59 

112,12 

24,44 

11,01 

4,03 5,62 3,35 10,40 1,50 4,84 1,13 6,33 3,99 3,64 14,00 12,50 3,79 3,58 88,77 

2,71 0,55 0,20 0,31 6,33 3,04 0,23 0,61 2,90 0,76 5,95 8,96 2,93 1,23 39,44 

1,87 9,69 3,91 2,58 4,84 7,06 2,31 2,85 6,00 2,34 2,20 20,30 12,00 0,68 83,07 

3,23 2,25 0,87 3,47 3,57 4,38 1,16 5,33 6,09 1,17 9,81 7,55 11,30 2,41 67,10 

Demais residuo orginico 37,36 47,83 37,36 19,12 17,50 36,30 26,18 49,80 30,70 27,40 35,10 32,40 51,60 39,80 35,40 35,30 559,74 

TOTALMAT.BIOD. 
ALIM. 49,20 58,70 49,2 37,86 25,80 53,00 42,42 69,10 35,50 42,50 54,10 40,40 83,60 89,10 65,40 43,21 838,04 

PERIGOSO 17,00 22,20 17,0012,25 8,45 7,57 5,51 16,0022,70 22,60 19,8025,10 14,10 35,10 18,10 22,50 293,28 

TEXTIL 0,33 0,62 0,33 0,24 0,19 1,20 3,24 0,58 0,01 0,36 4,93 0,00 0,23 0,13 1,11 1,06 14,56 

PODA E CAPINA 3,85 4,47 3,85 9,8121,30 2,97 47,30 6,81 1,79 26,70 9,49 1,08 61,00 34,40 17,70 14,30 266,32 

OUTROS 0,96 0,47 0,90 3,11 0,13 1,54 0,08 0,39 0,28 0,68 0,78 0,03 0,67 1,20 1,24 2,02 14,53 

Total por amostra 95,79116,00 101,0 86,80 71,1 102,0 110,0 117,0 119,0 113,0 109,0 123,0 184,0 181,0 126,0 112,0 1.866,23 

Na Figura 5.34, apresenta-se a quanti dade de material biodegradavel de 

alimenta9ao e outros residuos em porcentagem, no periodo da pesquisa, destacando: desperdicio 

de compra: produtos descartados sem que tenham sido consumidos; desperdicio de preparo (cru 

e cozido): quantidades de mesmo alimento facilmente identificados tal como, arroz com o 

formato do fundo da panela, entre outros; desperdfcio de consumo: alimentos parcialmente 

consumidos; e, demais residua organico: todo o residuo de alimenta9ao nao classificado nas 

outras categorias ou com classifica9ao duvidosa. 
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Figura 5.33 Quantidade de cada material contido na massa de residuo em porcentagem-Campinas 
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A coleta de residuo em Campinas foi realizada durante todos os dias da semana, as 

segundas, quartas e quintas-feiras, era a coleta comurn, enquanto as ter9as e sextas-feiras a coleta 

era seletiva. Em todo o periodo a coleta ocorreu conforme o planejamento. Iniciava-se a coleta as 

oito horas da manha e ap6s o termino desta, encaminhava-se ao aterro, onde se realizava a 

triagem imediatamente. No periodo da triagem, algumas curiosidades foram observadas, nos dias 

de coleta seletiva, algumas residencias faziam a separa9ao em sacos, mas colocavam todos, 

inclusive os sacos dematerial biodegradavel de alimenta9ao para serem coletados pela coleta 

seletiva. Nao havia separa9ao na maioria das residencias, tanto que, em apenas urna delas, 

encontrou-se dois quilogramas de comida preparada, mais meio quilograma de arroz dentro do 

saquinho fechado e dois quilograma de frutas e legumes; em outra, seis quilogramas de todo tipo 

de alimenta9ao misturada. Nos dias de coleta seletiva encontrou-se muita lfunpada, porcelana, 

discos de vinil, sombrinha, escova de cabelo e, animais mortos (urn passarinho e urn gato). Na 

coleta comurn, as lfunpadas eram poucas, mas a alimenta9ao muita desperdi9ada, para se ter urna 

ideia, em apenas urn dia encontrou-se em urna residencia quase sete quilogramas de alimenta9ao, 

em outra, urn pacote de pao sirio fechado e dentro do prazo de validade, em urna terceira, quase 

tres quilogramas de file mignom limpo, separado peda9o a peda9o, urna pizza inteira embalada, 

urn pacote de br6colis e um de seleta de legumes, tudo dentro do prazo, como se tirassem do 

freezer e colocassem no saco de residuo. Observando-se os itens frutas, legumes e verduras, a 

quantidade deste tipo de alimenta9ao era elavada, tendo sido encontrado urn melao inteiro 

fechado, laranja, caqui, figo, banana, abobora, chuchu e espinafre. Estas foram marcantes pois 

encontravam-se em grande quantidades. Ate chocolate na caixa foi encontrado, mas bern 

interessante e observar que, no invemo, a quantidade de peda90S de queijo e garrafas de vinho 

aurnentaram. 

Na Figura 5.35, observa-se que o residuo perigoso apareceu em grande quantidade (15%), 

seguido por poda e capina que teve 14%, de toda quantidade de residuo coletado. 0 residuo 

potencialmente reciclavel tal como metal, plastico, vidro e papel somado apresentou 22% do totat 

de residuo, no periodo da pesquisa. 0 material biodegradavel de alimenta9ao apresentou a maior 

porcentagem, 45% de todo residuo coletado. 
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Figura 5.35 Quantidade e tipos de materiais, em porcentagem e kg, no periodo da pesquisa
Campinas 

Os dias de amostragem, que foram considerado no calendario como primavera, vao de I a 

4 e estao entre 22/09 e 21/12; os dias de amostragem 5 a 8 como verao, e estao entre 22/12 e 

20/03; os dias de amostragem de 9 a 12 como outono e estao entre 21/03 e 21/06; e, os dias de 

amostragem 13 a 16 como invemo, e estao entre 22/06 e 21/09. 

Pode-se notar, na Figura 5.36, a varia9ao na quantidade de residuo, durante o periodo 

estudado. Os dias de coleta para a pesquisa, nao eram consecutivos, algumas vezes foi preciso 

deixar passar algum tempo para as festas, como por exemplo, Natal, Carnaval e Corpus Christi. 

Pode-se notar diminui9ao da quantidade de residuo em vespera de feriado ou festas, por exemplo 

entre amostra 4 e 6, para aumentar ap6s. 

No verao, que coincide com as ferias escolares, a quantidade de residuo domiciliar 

diminuiu, a media de ocupa9ao nos domicilios escolhidos foi de 45%, possivelmente, devido as 

familias sairem em ferias. No outono, a media de ocupa9ao nas residencias foi de 72,5%; no 

invemo, ou parte dele, onde se observam as amostras 13 e 14, na figura 5.36, a media de 

ocupa9ao das residencias foi de 90%, a quantidade de residuo aumentou para depois diminuir 

novamente. 
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Figura 5.36 Quanti dade de residuo no periodo da amostragem- Campinas 

5.4.3 Material biodegradavel de alimenta~ao 

Na composi9ao gravimetrica do residuo solido na Macrozona tres em Campinas, teve-se 

45% do residuo coletado como sendo material biodegradavel de alimentayao. Na Tabela 5.11 

apresenta-se as subdivisoes que foram realizadas no montante de residuo e nota-se que o 

desperdicio e bastante significativo. 

Tabela 5.11 Material biodegradavel de alimentayao- Campinas 

MATERIAL 

MATERIAL 
BIODEGRADAVEL 
DeALIMENTA<;:AO 

Desperdicio de compra 

Desp de preparo (cru) 

Desp de preparo (cozido) 

Desperdicio de consumo 

Demais residuo org:inico 

Total MAT.BIOD. ALIM. 

Numero de amostras 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

4,03 6,21 4,03 5,63 3,35 10,40 1,5 4,84 1,13 6,33 

2,71 0,14 2,71 0,55 0,20 0,31 6,33 3,04 0,23 0,61 

1,87 2,76 1,87 9,69 3,91 2,58 4,84 7,06 2,31 2,85 

3,23 1,75 3,23 2,25 0,87 3,47 3,57 4,38 1,16 5,33 

37,3647,8337,36 19,1217,5036,3026,18 49,80 30,70 27,40 

49,2058,7049,20 37,86 25,80 53,0042,42 69,10 35,5042,50 

1?0 

11 12 13 14 15 16 Total 

3,99 3,64 14,00 12,50 3,79 3,58 88,77 

2,90 0,76 5,95 8,96 2,93 1,23 39,44 

6,00 2,34 2,20 20,30 12,00 0,68 83,07 

6,09 1,17 9,81 7,55 11,30 2,41 67,10 

35,10 32,40 51,60 39,80 35,40 35,30 559,74 

54,10 40,40 83,60 89,10 65,40 43,21 838,04 



A varia<;ao da quantidade de material biodegradavel de alimenta<;ao, durante o periodo da 

pesquisa, esta representada na Figura 5.37 e a quantidade de material biodegradavel de 

alimenta<;ao apresenta uma fra<;ao significativa do residuo total coletado. 
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Figura 5.37 Quantidade de material biodegradavel de alimenta<;lio, nos 16 dias de coleta
Campinas 

Na Figura 5.38 apresenta-se a porcentagem do material biodegradavel de alimenta<;ao em 

rela<;ao a quantidade total de residuo coletada por amostra, no periodo da pesquisa. A 

porcentagem de material biodegradavel de alimenta<;lio manteve-se sempre alta, por volta de 

50%. Na amostra 5, coincidiu com o come<;o do ano e talvez por ser periodo de ferias, tenha 

diminuido a quantidade de material biodegradavel de alimenta<;ao. Na amostra 8 obteve-se a 

porcentagem de 59%, do material biodegradavel de alimenta<;ao em rela<;lio ao total de residuo 

coletado, no periodo, urn valor bern elevado. 
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Figura 5.38 Porcentagem de material biodegradavel de alimentac;ao em relac;ao a quantidade de 
residuo coletada no periodo da pesquisa- Campinas 

Na Figura 5.39 apresenta-se a quantidade de desperdicio em relac;ao ao total de material 

biodegradavel de alimentac;ao, no periodo da pesquisa. As diversas formas de desperdicio 

apareceram com porcentagens diversas, sendo que, o desperdicio de preparo, somando-se o cru e 

o cozido apresentou 15% de todo material biodegradavel de alimentac;ao coletado, urn valor 

elevado pois poderia ser evitado. 

As possiveis formas de desperdicio, que foram separadas no total de residuo, sao 

apresentadas na Figura 5.40 e 5.41 e observa-se que, variaram significativamente em todas as 

amostras. 

A quantidade de desperdicio, na macrozona tres no municipio de Campinas, teve seu pico 

nas amostras 13 e 14, onde a ocupac;ao das residencias foi de 90%. 

0 desperdicio de compra apareceu em todos os dias de coleta, sendo que, nas amostras 6, . 

13 e 14 (Figuras 5.39, 5.40), foi diferenciado e bastante elevado. Em relac;ao ao material 

biodegradavel de ali~entac;ao representou 11% do todo (Figura 5.39). 

1??. 



0 desperdicio de preparo foi evidente. 0 desperdicio de preparo cru, em algumas 

amostras foi baixo (Figuras 5.39, 5.40) e o de preparo cozido apresentou-se sempre elevado, 

sendo que na amostra 14 apareceu com mais de 20 kg, o maior de todo periodo estudado. 0 

desperdicio de preparo representou 15% (Figura 5.39) de todo material biodegradavel de 

alimentayao. 

0 desperdicio de consumo (alimentos parcialmente consumidos) foi grande nas amostras 

13 e 15 (Figuras 5.40, 5.41). No inicio do periodo de coleta, manteve-se com valores baixos ate a 

amostra 5, aumentando depois e, ficando acima de 10 kg, na amostra 15. Em relayao ao material 

biodegradavel de alimentayao o desperdicio de consumo representou 8% (Figura 5.39). 

Em Teixeira (1998), a quantidade de material biodegradavel de alimentayao apresentou 

como desperdicio valores de 29%, distribuidos em: 17% de preparo, 8% de compra e 4% de 

consumo. Estes valores no total, pouco menores que os encontrados nesta pesquisa (34%). Ainda 

em Teixeira (1998), o desperdicio representou aproximadamente 16% do total de residuos solido 

domiciliar e neste trabalho 15%, sendo valores pr6ximos. 
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5.4.4 POTENCIAL DE MINIMIZA(:AO 

0 potencial de minimiza9ao do material biodegradavel de alimenta9ao, na macrozona tres 

de Campinas, foi estudado avaliando-se os potenciais de redu9ao na fonte, de reutiliza9ao e de 

reciclagem, onde o potencial de minimiza9ao de residuo para disposi9ao e igual a somat6ria dos 

potenciais individuais. 

Para melhor avaliar a viabilidade do potencial de minimiza9ao, este foi estudado sob 

diferentes considera9oes. As formas para viabilizar este potencial sao apresentadas no item 5.5. 

Caso A: Considerando que todo desperdfcio eliminado na fonte geradora 

Se todo desperdicio e eliminado na fonte geradora, a quantidade de desperdicio foi 15% 

de todo material coletado (Figura 5.42), portanto o potencial de reduyao na fonte foi de 15%. 

0 potencial de reutilizayao foi nulo, ja que nao ha material biodegradavel de alimenta9ao 

para ser reutilizado pois, foi considerado como desperdfcio. 

0 potencial de reciclagem foi considerado admitindo-se que, demais residuo organico 

(30%), na Figura 5.42, e poda e capina (14%), na Figura 5.33, foram utilizados para reciclagem 

atraves do processo de compostagem, resultando em 44%. 

0 total do potencial de minimiza9ao de residuo devido ao material biodegradavel de 

alimenta9ao do residuo solido domiciliar resultou em 59%. 

Caso B: Considerando o desperdfcio de consumo eliminado atraves da reutilizar;iio 

Se todo desperdicio de consumo e eliminado atraves da reutiliza9ao, a quantidade 

apresentada para o desperdicio de consumo foi 4% de todo material coletado (Figura 5.34)., 

portanto, o potencial de reutilizayao foi de 4%. 

A quanti dade de residuo na Figura 5.18 que foi desperdicio de preparo ( 6%) e a que foi 

desperdicio de compra de 5%, resultaram em potencial de redu9ao na fonte de 11%. 



0 potencial de reciclagem foi considerado admitindo-se que, demais residuo organico 

(30%), na Figura 5.34, e poda e capina de 14% (Figura 5.33), foi utilizado para reciclagem 

atraves do processo de compostagem, resultando em 44%. 

0 total do potencial de minimiza<;ao de residuo devido ao material biodegradavel de 

alimenta<;ao do residuo solido domiciliar resultou em 59%. 

Caso C: Considerando todo material biodegradavel de alimentac;iio utilizado para 

reciclagem 

Se todo material biodegradavel de alimenta<;ao foi utilizado para reciclagem, o potencial 

de reciclagem foi considerado admitindo-se que todo material biodegradavel de alimenta<;ao 

(45%) e, tambem, poda e capina 14%, na Figura 5.33, foram utilizados para reciclagem, atraves 

do processo de compostagem. Sendo assim, resultou em urn potencial de reciclagem de 59%. 

0 potencial de reutiliza<;ao e o potencial de redu<;ao na fonte, neste caso, foram nulos para 

o material biodegradavel de alimenta<;ao pois, todo material biodegradavel de alimenta<;ao foi 

utilizado para reciclagem. 

0 total do potencial de minimiza<;ao de residuo devido ao material biodegradavel de 

alimenta<;ao do residuo solido domiciliar resultou em 59%. 

Desta forma, independentemente de como sejam consideradas as parcelas, o potencial 

total de minimiza<;ao de residuo, do material biodegradavel de alimenta<;ao, do residuo solido 

domiciliar, na macrozona tres no municipio de Campinas, foi de 59%. 

l?.n 



Outres residues; 

1028 kg; 55% 
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278 kg; 15% 

Demais residue 

erganice; 

560 kg; 30% 

Figura 5.42 Quantidade de residuo em relayao ao total de residuo- Campinas 

5.5 Sugestoes para viabilizar a minimiza~ao 

A meta de urn programa de gerenciamento de residuo solido, considerando o 

desenvolvimento sustentavel, deve ser minimizar (reduzir, reutilizar e reciclar) o residuo e, 

consequentemente, diminuir a disposiyao deste. 0 melhor modo e mudar o enfoque do 

desenvolvimento consumista e considerar a multidiciplinaridade presente em todas as etapas do 

planejamento do gerenciamento de residuo, integrando todas as pessoas que estao envolvidas 

com alimentayao e nao somente os responsaveis pela limpeza publica, como atualmente e feito. E 

assim, fazer conjuntamente urn planejamento que vise a minimiza9ao do residuo gerado, de 

forma mais ampla e eficaz. 

0 desperdicio esta associado ao dominio e a posse e, de acordo com Wahba (1993), o 

consumo, exagerado faz parte da sociedade que procura a felicidade atraves do desperdicio. 

Como consequencia ambiental da busca da '"felicidade", com mais produyao e ma1s 

consumo tem-se enorme quanti dade de material descartado (residuo ). As a9oes humanas fazem a 

questao ambiental. A quantidade de material biodegradavel de alimenta9ao encontrada no residuo 

dos domicilios pesquisados (Valinhos=49%; Vinhedo=38%; e, a macrozona tres de 
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Campinas=45%) foi elevada, demandando que todos os envolvidos abordem preventivamente a 

questao e, esta abordagem, deve ser centrada na transformac;ao do estilo de vida da sociedade. 

Alem de projetar o desperdicio, segundo Augusto (1993), cultiva-se o carissimo luxo de 

mante-lo. Tenha-se, como base, a quantidade de desperdicio encontrada no residuo dos 

domicilios estudados Valinhos=19%; Vinhedo=14%; e, a macrozona tres de Campinas=15%. Se, 

antes de sair comprando desenfreadamente, houvesse a conscientizac;ao da real necessidade 

daquele alimento, a economia seria certa tanto monetaria quanto na quantidade que se descarta. 

Quando consumidores vao as compras, como descrito em Fonseca et all (1999), os fatores 

mats citados para que estes procurem onde comprar seus alimentos foram os sociais e de 

comodidade, seguidos dos atributos do produto e, depois, fatores economicos e aspectos dos 

servic;os oferecidos ao consumidor. Assim, nota-se a necessidade de campanhas que sensibilizem 

e mostrem a populac;ao que e possivel economizar, comprando porque e necessario aquele 

produto e nao por outro motivo qualquer. 

As campanhas, que enfocam compras de alimentac;ao, deveriam ser direcionadas as 

mulheres, pois, em Fonseca et all (1999), constata-se que estas sao as que mats compram 

hortifruticulas e, tambem, outro dado interessante e que a frequencia das compras e semanal e, 

este fato, pode ser uma das razoes para os valores obtidos do desperdicio de compra 

significativos (produtos descartados sem que tenham sido consumidos ), e iguais a 5% em todos 

os municipios, nos domicilios estudados (Valinhos, Vinhedo e na macrozona tres de Campinas). 

A aceitac;ao do desperdicio deve ser evitada e, conforme Eigenheer (1993), a melhor 

forma e procurar maneiras que evitem sua ocorrencia. 

Uma altemativa para a conscientizac;ao do consumo ( e que diminuam o desperdicio) e o 

planejamento alimentar, que deve comec;ar com uma politica de alimentac;ao que evidencie a 

compreensao das causas do problema alimentar e os tipos de intervenc;oes nutricionais que devem 

ser privilegiados (Salay, 1993). 
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Em urn programa de educavao nutricional deve-se procurar mudar o comportarnento e o 

h:ibito alimentar do consurnidor. A disposivao de informavao aos consurnidores e fundamental, 

mas nao e suficiente. E necessario implementar programas de educavao nutricional com objetivos 

especificos, complementados por politicas que apoiam e sustentam as opyoes da populavao de 

hilbitos saudaveis (Salay, 2004 ). Estas politicas devem, tam bern, incluir e abranger o programa de 

gerenciamento de residuo solido. 

Com o conhecimento do que se encontra no residuo coletado, em urn municipio ou em 

todos os municipios de urn pais, pode-se ter ideia de como direcionar a politica de alimentavao, 

com mais precisao, pois, em urn tratamento multidiciplinar, nao se pode deixar de considerar que 

o residuo sempre vai existir e que, com algumas correv5es no planejamento alimentar, pode-se 

diminuir sensivelmente a quantidade de desperdicio encontrada e que necessita disposivao. Neste 

trabalho, o desperdicio de cada municipio, nos domicilios estudados foi de 19% em Valinhos; 

14% em Vinhedo; e, 15% na macrozona tres de Campinas. 

0 Direito do Consurnidor, que se encontra no Codigo de Defesa do Consurnidor-1990 

(MJ, 2004 ), deve, tambem, ser instrumento de ideias para melhor compreensao por parte dos 

consurnidores e de todos que se envolvem com politica de alimentavao e de residuo solido pois, 

nao e so importante saber o quanto e consurnido e como, mas, tambem, quais os direitos quando 

se adquire determinado produto. A quantidade de desperdicio de compra encontrada (5%) pode 

ser devido, tambem a que o consurnidor nao procura seus direitos quando determinado produto 

esta estragado (por exemplo, urna melancia toda podre por dentro ). 

Os direitos do consurnidor expostos, bern visivel, em lugares onde se encontra algum tipo 

de alimentavao a venda, talvez, fizesse com que as pessoas buscassem devolver o produto 

estragado e, consequentemente, menor desperdicio aconteceria e menos quantidade seria gerada 

como residuo solido domiciliar. 

Algumas formas para se promover a minimizavao (reduzir, reutilizar e reciclar), podem 

diminuir o desperdicio no consurno domestico de alimentos, sendo que o consurno responsive! 
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direciona as pessoas a se preocuparem com questoes ma1s abrangentes e, ainda, com a 

preserva.;ao do ambiente. 

0 potencial de minimiza.;ao de residuo, que e igual a somat6ria dos potenciais de redu.;ao 

na fonte, de reutiliza.;ao e de reciclagem foi avaliado e obteve-se como potencial de minimiza.;ao 

do material biodegradavel de alimenta.;ao dos municipios, nos domicilios estudados, os valores 

de 57% em Valinhos; 56% em Vinhedo e 59%, na macrozona tres de Campinas. 

Para reduzir estes valores, e necessario promover a minimiza.;ao na redu.;ao na fonte, na 

reutiliza.;ao e na reciclagem. Com isto, para o material biodegradavel de alimentat;:ao resulta 

tambem, na redu.;ao dos desperdicios: de compra, de preparo e, de consumo (item 5.2.4; 5.3.4; 

5.4.4). 

0 desperdicio de compra, que e identificado com produtos descartados sem que tenham 

sido consumidos e pode ser eliminado com o consumo responsavel. Na hora de comprar 

alimentos em mercados, a.;ougues, feiras e restaurantes, nao se deve esquecer de verificar a 

limpeza do ambiente, se os alimentos estao dentro do prazo de validade, se as embalagens e latas 

estao intactas, se os alimentos que precisam de refrigera.;ao estao na temperatura certa, tudo para 

que nao estrague ou sobre na geladeira ou prateleira sem uso. E muito importante, comprar aquilo 

que sera efetivamente consumido e nao deixar que a "promoyao" seja uma forma de 

convencimento ( comprar por impulso ). 

0 desperdicio de preparo ( cru e cozido) e identificado com quantidades de alimentos que 

mantem o formato da panela, ou a quantidade e muito grande, como macarrao cozido ou uma 

pizza quase inteira, ou ainda arroz que mantem o formato da panela, cascas de frutas como 

abacaxi e melancia, muito grossas, etc. E necessario planejar a quantidade de alimento que se faz 

para cada refei.;ao e nao deve sobrar. Por exemplo em partes da Europa e pratica fazer as 

refei.;oes para o nfunero de pessoas que irao efetivamente consumir os alimentos, com quantidade 

suficiente para aquela determinada refei.;ao. 
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Para que o desperdicio de preparo diminua e, seja evitado, pode-se utilizar, por exemplo, 

as cascas de legumes sempre muito grossas, para fazer mexidos e, tambem, cascas de algumas 

frutas para fazer sucos e geleias. As pessoas desconhecem o poder nutritive obtido a partir destas 

sobras: os talos, as folhas verde-escura que sao ricas em ferro e as cascas. 
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6 CONCLUSOES E RECOMENDA<;::OES 

0 objetivo deste trabalho foi alcan9ado: o Potencial de Minimiza91io do material 

biodegradavel de alimenta91io contido no Residuo Solido Domiciliar foi avaliado nos domicilios 

escolhidos, em tres municipios da Regiao Metropolitana de Campinas. 

A caracteriza91io do residuo nos domicilios escolhidos foi realizada e, com a composi91io 

do residuo gerado e a quantidade, foi calculado o potencial de minimiza91io de residuo que e igual 

a somatoria dos potenciais de redu91io na fonte, de reutiliza91io e de reciclagem. Resultaram 

valores muito elevados: 57% em Valinhos; 56% em Vinhedo e 59%, na macrozona tres de 

Campinas. 

0 conhecimento da composi91io do material biodegradavel de alimenta91io presente no 

residuo solido dos domicilios estudados, nas cidades envolvidas, com uma pormenorizada 

indica91i0 dos desperdicios de consumo, preparo e compra foi possibilitado com a metodologia 

utilizada para a caracteriza91io, que foi adaptada para a minimiza91io. Os valores que resultaram 

para o desperdicio de compra foram, coincidentemente, 5%, em todos os locais, o que pode 

significar que esta porcentagem, de todo residuo coletado, pode vir a ser minimizada com 

mudan9as nos habitos da populayao. Os valores para o desperdicio de consumo, tambem, ficaram 

proximos, nos domicilios estudados, sendo iguais em dois municipios (4%) e no outro 5%, o que 

indica que nao houve preocupa91io quanto ao custo daquilo que se consumia pois, jogou-se fora, 

parte do que foi comprado. Os valores para o desperdicio de preparo foram mais preocupantes 

ainda, pois foram em dois dos municipios, maiores que 5% nos domicilios escolhidos, chegando 

a 9% no terceiro municipio, o que indica a falta de vontade em reaproveitar ou simplesmente o 



"desprezo" por determinados alimentos ou, ainda, completa despreocupar;:ao e/ou 

desconhecimento no tocante a minimizar;:ao ou, mesmo, a economia domestica. 

Com a aplicar;:ao, em outros municipios, da metodologia de caracterizar;:ao usada neste 

trabalho, ha a possibilidade de, no plano de gerenciamento de residuo solido, serem tomadas 

decisoes a partir de dados existentes e nao de simples suposir;:oes, de forma a induzir a popular;:ao 

a ter urn consumo responsavel, a utilizar os produtos/material sem desperdicio e a considerar a 

esgotabilidade do ambiente. Os resultados obtidos permitem inferir sobre a necessidade de 

preparar a popular;:ao para que, no futuro, nao se gere tanto desperdicio. Principalmente, estes 

importantes e elevados valores devem se tomar publico, para que a popular;:ao encontre a melhor 

forma de utilizar cada alimento que e comprado, sem que o desperdicio ocorra a indices tao altos. 

Campanhas de sensibilizar;:ao devem ser realizadas visando a que a popular;:ao efetue a 

correta segregar;:ao no domicilio, com cada material sendo destinado corretamente. Tambem deve 

haver esclarecimentos sobre a destinar;:ao de cada material, horarios e condir;:ao da coleta, 

utilizar;:ao do residuo, entre outros, inclusive contendo as recomendar;:oes para a minimizar;:ao de 

residuo. Com estas informar;:oes, educar;:ao e formar;:ao e os conhecimentos sendo partilhados, 

tem-se os componentes para o sucesso de qualquer plano de gerenciamento de residuo solido, que 

contribuira para o desenvolvimento sustentado. 

A mudanr;:a de atitude deve iniciar ja na compra dos alimentos e, sempre com a sequencia: 

reduzir o que nao e necess:irio, reutilizar o que ainda pode ser aproveitado, reciclar o que pode ser 

transformado, repensar o que pode ser alterado, valorizar o que aparentemente nao serve para 

nada de forma a resultar em uma menor quantidade de desperdicio a ser disposto. 0 consumo 

exagerado e com propositos diversos, como por exemplo a "satisfar;:ao passageira", leva ao 

desperdicio, a nao considerar;:ao do que pode resultar para disposir;:ao. Assim sendo, a 

minirnizar;:ao como recomendada neste trabalho, e uma ferramenta de fundamental importiincia, 

que cada vez mais e essencial na busca do consumo responsavel, visando ao desenvolvimento 

sustentavel e, portanto, a melhoria da qualidade de vida da popular;:ao. 
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