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Resumo

NAGLE, Elizabeth Camargo. Potencial de Minimizacio do material biodegradavel de
alimentacio contido no Residuo Sélide Domiciliar em municipios da Regido Metropolitana
de Campinas. Campmas: FEC, UNICAMP, 2004. Dissertacdo de mestrado - Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade de Campinas, 2004.

Com o crescimento urbano ¢ a mudanga dos padrdes de consumo, houve o aumento da
quantidade e qualidade do material descartado. Desta forma, com a producio de material cada
vez mais complexo € a composi¢do do residuo sendo freqiientemente alterada, a estratégia de
cestdo e gerenciamento para solucionar o problema, fica mais dificil. A tendéncia mundial, em
relagdo aos problemas provenientes do residuo sélido, € a busca continua de formas adequadas
para dispd-lo €, com a consciéncia ambiental sendo fortemente incentivada, deve-se buscar
minimizé-lo, como principio. A realidade do futuro sustentavel do ambiente traz como premissas,
a redugdo, reutilizagdo e reciclagem, ou seja, a Minimizacdo de Residuo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o potencial de Minimizacdo do Material Biodegradavel de Alimentagio
contido no Residuo Solido Domiciliar de Municipios da Regiio Metropolitana de Campinas.
Identificou-se 0 que estava presente no residuo solido domiciliar, através de caracterizagdo
(determinac@io da composi¢do gravimétrica), adaptada para a minimizacdo, que foi realizada
durante o periodo de um ano, nos domicilios dos municipios de Valinhos, Vinhedo ¢ na
macrozona trés do municipio de Campinas. Escolheu-se os bairros e trinta domicilios por
municipio, considerando-se a classe social. Em cada dia pré estabelecido, coletou-se o residuo
diretamente nas casas, perfazendo um total de 480 amostras no periodo analisado. Apds o
tratamento dos dados, foi calculado o potencial de minimizagdo do material biodegradavel de
alimentacdo, que apresentou valores acima de 50%, indicando que muito tem para ser feito. As
possibilidades de mimimizagdo do residuo foram avaliadas e para cada tipo de desperdicio sdo
apresentadas maneiras para viabiliza-lo. No ambito de gerenciamento integrado de residuo dos
municipios, esta pesquisa fornece pardmetros cientificos para embasar agdes e mecanismos de
planejamento que incentivem ¢ conduzam a populacio ao desenvolvimento consciente, & melhor
utilizacdo dos produtos/ material, sem desperdicio e levando em consideracgio a esgotabilidade do
ambiente.

Palavras Chave: matenal biodegradavel de alimentagio, minimizaco, caracterizagfo, residuo

sélido domiciliar,



Abstract

NAGLE, Elizabeth Camargo. Potencial de Minimizacio do material biodegradivel de
alimentac¢ao contido no Residuo Soélido Domiciliar em municipios da Regiio Metropolitana
de Campinas. Campinas: FEC, UNICAMP, 2004, Dissertacdo 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 mimmize it, as a
principle. The reality of the sustainable future of the environment brings as premises, the
reduction, reuttlization 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 Domicihary 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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1 INTRODUCAQ

A maximizacdo da renda, para o pensamento econdmico, estd associado ao aumento de
consumo. Do ponto de vista econdémico, “felicidade” esta relacionada a posse de bens e o
individuo ira se sentir feliz, & medida em que lhe for possivel ampliar suas alternativas de
consumo. Rotineiramente, o individuo esta sujeito a exposicdo de consumo. O incremento no
consumo leva ao bem estar e, conseqlientemente, a sensagdo de “felicidade.” Os consumidores
ndo determinam liviemente suas preferéncias, os esfor¢os promocionals mmpulsionam suas
necessidades e, portanto, os individuos trabalham mais, para poderem gastar mais e, assim,
buscar a felicidade. Troca-se, facilmente, o lazer por horas de trabalho. A busca pela “felicidade”™,
por meio do aumento do consumo, ¢ um fato incontestdvel de nossa sociedade (CASELANI,

2004),

O impulso & aquisicio de bens materiais apresenta sérias conseqiéncias ao ambiente. Para
se atingir niveis de desenvolvimento elevados, com produgdo e consumo, o resultado ¢ a

devastacdo dos recursos ambientais, muitas vezes irreversivel,

Como conseqiiéncia ambiental da busca da “felicidade™, com mais produgdo e mais
consumo, tem-se quantidades enormes de material descartado (residuo). Para Sisinno (2000), os
problemas causados pelo residuo envolvem questdes sociais, econdmicas, politicas, tecnologicas

e de sal(de.
O methor modo de produzir, com menores custos ambientais, € mudando o enfoque do
desenvolvimento consumista, usando a conscientizacdo ambiental como meta, minimizando o

desperdicio e, conseqlientemente, diminuindo a geragdo de residuo.
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A abordagem preventiva deve ser centrada na transformagio do estilo de vida da
sociedade. A realidade do futuro sustentavel do ambiente traz como premissas redugdo,

reutilizacdo e reciclagem, ou seja, a Minimizacio de Residuo.

Iniciando-se o gerenciamento integrado do residuo pela minimizago, tem-se diminuida a
quantidade de residuo gerada e seu potencial de contaminacio, assim, o eficiente planejamento
das operagdes permitird uma diminuicdo significativa na quantidade de residuo sélido a ter uma

disposigdo final.

O gerenciamento do residuo solido urbano exige um conhecimento sistematico e
aprofundado de suas caracteristicas. A caracterizag@o do residuo, determinacdo da composicio
gravimétrica, vem a ser um importante instrumento de gerenciamento. Para a mimmizagio ¢
primordial uma caracterizagio detalhada, a partir da qual, seja possivel uma correta avaliagio

para a implantag@o da minimizacdo do residuo.

O residuo ndo podendo deixar de ser produzido e, segundo Teixeira (2000), deve ter a sua
quantidade diminuida através da minimizagdo (redugdo, reutilizagiio, e reciclagem) sendo,

posteriormente, tratado e disposto adequadamente.

As solugfes sdo dificeis mas, ao utilizar um determinado produto, as pessoas devem se
preocupar, com o seu prego, sua qualidade, com a real necessidade deste e, principalmente, com o

impacto que podera provocar ao ambiente.

A metodologia utilizada para a caracterizacdo, neste trabalho, possibilita o conhecimento
da composicdo da matéria orginica presente no residuo solido das cidades envolvidas, com uma
pormenorizada indicacdo dos desperdicios de consumo, preparo € compra, permitindo identificar
o seu potencial de minimizagdo e possibilitando que as administragdes tomem decisdes a partir de
dados existentes e nfio simples suposi¢des. Com a avaliagio dos dados, embasou-se a tomada de
deliberagdes significativas para a redugfo do total de residuo a ser descartado. As metodologias
usuais de caracterizagdo nio permitem uma avaliagdo com os detalthes necessarios e, sendo assim,

foi adaptada uma metodologia, que o permitisse.
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Este trabalho ¢ parte integrante de um projeto intitulado: “Mintmizag¢do e aproveitamento
energético do residuo solido doméstico produzido em municipios da Regido Metropolitana de
Campinas: analise do potencial”, sob orientagdo da Prof* Eglé Novaes Teixeira, onde consta
também, um trabalho de doutorado (Cleci Schalemberger Streb) e trabalhos de iniciagdo
cientifica. A adequacio da metodologia de caracterizagdo para a minimizagdo e a caracterizagio
do residuo foram fertas em conjunto com a pesquisadora Cleci Schalemberger Streb e os

resultados foram compartithados.

No ambito do plano de gerenciamento integrado de residuo dos municipios, esta pesquisa
fornece parAmetros cientificos para embasar a¢des e mecanismos que incentivem e conduzam a
populagiio ao desenvolvimento consciente, melhor utilizagio dos produtos/ materiais, sem

desperdicios e levando em considerag@o a esgotabilidade do ambiente.
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Este trabalho ¢ parte integrante de um projeto intitulado: “Minimizaco e aproveitamento
energético do residuo solido domeéstico produzido em municipios da Regido Metropolitana de
Campinas: andlise do potencial”, sob orientacio da Prof* Eglé Novaes Teixeira, onde consta
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2 OBJETIVOS

Os objetivos da pesquisa estio subdivididos em geral e especificos.

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral ¢ avaliar o potencial de minimizacdo do material biodegradavel de
alimentagio contido no residuo s6lido domiciliar em trés municipios da Regifio Metropolitana de

Campinas.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo:
s caracterizar o residuo solido domiciliar gerado nos municipios de Valinhos, Vinhedo e
Campinas;
e estimar o potencial de minimizacdo do material biodegradavel de alimentagdo contido no
residuo sélido domiciliar dos municipios estudados; e,
e claborar sugestdes para viabilizar a minimizag3o do material biodegradavel de alimentagéo

contido no residuo solido domiciliar dos municipios estudados.



3 REVISAQ BIBLIOGRAFICA

A revisfio bibliografica for dividida em: conceitos e classificagdo de residuo sélido;
mimimizagdo, formas de tratamento e disposi¢io final; sistemas de gestdio ¢ gerenciamento de
residuo solido; metodologias para caracterizacdo do residuo; pardmetros da Regifio Metropolitana

de Campinas; e, iegislacdo sobre residuo solido.

3.1 Residuo sélido

Para mtroduzir 0 tema residuo sdo apresentados alguns conceitos fundamentars.

3.1.1 Definicoes

Existem diversas formas para se defimir Residuo Sélido e, na literatura, podem ser
encontradas as mais diferentes interpretagdes. As palavras lixo e residuo solido podem ser
consideradas como sindnimos. O termo lixo € a forma vulgar de se tratar 0 que ndo se utiliza

mais, enquanto residuo € o termo técnico cientifico.

De acordo com Tchobanoglous, Theisen e Eliassen (1982), “Residuos solidos sdo os que

procedem de atividades humanas e de amimais, que sdo normalmente sélidos e que se desejam

14



como inuteis ou indesejados.” O termo inclui todas as massas heterogéneas de residuo de
comunidades urbanas € mesmo massas homogéneas de residuos da agricultura, indistria e

minerais.

Em Ferreira (1986), encontram-se diferentes interpretagdes para Residuo Sélide e Lixo.
Quando se refere a residuo, € aquilo que resta de qualquer substancia; resto, o que se descarta e
sofre alteracfio de qualquer agente exterior, por processos mecdnicos, quimicos, fisicos, etc. Por
exemplo, o residuo de um incéndio e o residuo da moagem do café. Na definic¢éo de lixo, € aquilo
que se varre da casa, do jardim, da tua, e se joga fora; entulho. Pode ser, também, tudo o que ndo
presta e se joga fora; sujidade; sujeira; imundicie, ou ainda, coisa ou coisas inuateis, velhas, sem

valor.

Conforme a norma NBR 10004, ABNT (2004), os residuos sélidos sdo definidos como:

“Restduos nos estado, sélido e semi-solido, que resultam de atividades da
comunidade de origem: industrial, doméstica, hospiialar, comercial, agricola,
de servigos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definigdo os lodos
provenienles de sistemas de tratamenio de dgua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liguidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos d'dgua, ou exijam para isso solucdes 1écnica e

economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel”.

Segundo Teixeira, Nunes e Oliveira (1991), a definicdio da ABNT, mantida em 2004 a
mesma de 1987, € muito ampla e equivoca-se ao incluir liquidos na definicdo de residuo sélido.
Na norma, os liquidos poderiam ser incluidos juntamente com o residuo solido para efeito de

tratamento, mas ndo simplesmente denomina-los de residuos sélidos.

Uma definicdo que ¢ sempre atual, devido & sua abrangéncia, € a de Campbell (1991),
“Residuos sdo sempre descritos como uma fonte potencial de matéria prima para alguém, no local
errado € no tempo errado”, ou seja, o que para alguém pode ser residuo, para outro € matéria

prima utilizdvel e com valor econdmico.
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Conforme Lima (1993), “Lixo é todo e qualquer residuo que resulte das atividades
didrias do homem na sociedade. Estes residuos compbem-se basicamente de sobras de alimentos,
papéis, papelGes, plasticos, trapos, couros, madeira, latas, vidros, lamus, guases, vapores,

L

poeiras, sabdes, detergentes e oulras substdncias descartadas pelo homem no meio ambiente”.

A definigdo segundo IPT/CEMPRE {2000), CEMPRE {2002) e IBAM (2003}, de residuo
solido ¢ todo material que necessita ser removido por ter sido considerado initil por quem o
descarta. Normalmente, apresentam-se sob estado soélido, semi-s¢lido ou semi liquido (com

conteado Hquido insuficiente para que este liquido possa fluir ivremente).

Para a USEPA (2004), residuo sdlido € qualquer residuo, resto, lodo de tratamento dgua, €
outros mateniais descartados, incluindo solido, liquido, semi-sélido e material gasoso que resulie
de operagdes industrial, comercial e agricola e de atividades da comunidade.

Observando as diferentes defini¢des de residuo ou hxo tem-se que, como sinénimo ou

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

€ vapores para outro.

3.1.2 Definicoes adotadas nesta pesquisa

O significado de residuo solido tem diferentes interpretacdes. sendo assim, os termos

residuo solido, residuo solido domiciliar e residuo solido urbano s&o apresentados na seqiiéncia.

Residuo solido ¢ o conjunto formado pelo material solido que ¢ descartado, apds sua

utilizagdo, e que deve ter manuseio e destinagdo adequados.

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

e/ou residéncia.
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Residuo solido urbano de acordo com Teixeira ¢ Bidone (1999), pode ser considerado
como sendo constituido por residuo domiciliar, comercial, construcio civil, servigos de saide e
industrial, residuo de varrico ¢ os provenientes de servigos. Por servigos, podem ser: impeza de
bocas de lobo e galerias, canalizaches e 6rgios acessorios da rede coletora de esgoto, a limpeza ¢
poda de pragas e jardins, além da coleta de residuo de produgfo transiente {carcaga de animais,
moveis abandonados nas vias puablicas, residuo proveniente de campanhas de limpeza- por
exemplo, campanhas de dengue,etc). Compreende aquele produzido pelas intmeras atividades

desenvolvidas em drea urbana, no municipio.

3.1.3 Classificacio, origem e fatores que interferem na producio e composicao

do residuo

Para a concepcdo, projeto, implementacio e exploragdo de qualquer operacdo no
gerenciamento de residuo ¢ imprescindivel conhecer a natureza destes. Para determinadas
operagdes pode tornar-se mais relevante conhecer a composigéo fisica ¢ a composi¢do quimica
enquanto para outras, a composi¢do microbioldgica. O residuo varia em funcio de diversos
parametros que interferem em sua produgdo e ¢ formado pelos mais distintos componentes fisicos

(IBAM, 2004).

Ao se classificar o residuo de uma determinada cidade ou regido, deve-se ter em menie ©
objetivo do estudo. Cada forma de classificagfio tem sua aplicagio particular, porém, nenhuma ¢
perfeita para todos 0s usos. Pode-se ter que trabalhar com a composigio de varias formas de
classificacdo e a fonte, a natureza ou o tipo de material a ser descartado podem ser pardmetros

utilizados.

De acordo com Oliveira (1976), existem trés diferentes classificagdes para o residuo:

sobre o ponto de vista sanitdrio, ponto de vista econdmico e o ponto de vista da incineragdo. Sob

o ponto de visia sanitario, a classificagio do residuo solido ¢€: residuo organico-material
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putrescivel on fermentavel; e, residuo Inerte-material no putrescivel. Pownto de vista econémico:

residuo aproveitavel; residuo para a produgio de composto-residuo orginico em geral; materiais

recuperdveis; €, residuos inaproveitdveis-residuos inorginicos em geral. Pomto de vista de

incineragdo: materiais combustiveis e materiais incombustiveis.

Na classificacio do residuo quanto ao risco potencial de contaminacfo do ambiente
deve-se utilizar a NBR 10004:2004, ABNT (2604). Esta classificagdo envolve a identificagdo do
processo ou atividade que lhe deu origem, de seus constituintes e caracteristicas e a comparagio
destes constituinies com listagens de residuos e substancias cujo impacto a satude ¢ ao ambiente
sdo conhecidos. Para efeito desta norma, a classificacéo é:

a} residuos classe [ — Perigosos: sfo aqueles que apresentam periculosidade, isto €,
caracteristicas, que, em func¢do de propriedades fisicas, quimicas ou mmfecto-contagiosa, podem
apresentar: al) risco a satde publica (aumento de mortalidade e/ou incidéncia de doengas); 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 I — Néo perigosos; subdivididos em:

b1- residuos classe ITA — Nao inertes: nfo se enquadram nas classificagdes de residuos
classe T — 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 um contato estatico
ou dindmico com agua destilada ou deionizada, & temperatura ambiente, conforme teste de
solubilizagdo, segundo NBR 10006:2004, ABNT (2004 c¢) nfo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragbes superiores aos padrdes de potabilidade da 4gua,

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 & natureza ou origem, s80:
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» residuo domiciliar: ¢ aquele gerado nas atividades didrias das residéncias, apartamentos,

condominios e demais edificagtes residenciais;

¢ residuo_comercial ¢ gerado em estabelecimentos comerciais, cujas caracteristicas

dependem da atividade ali desenvolvida;

e residuo piblico ¢ constituido da limpeza ptblica urbana: varricio, capina, materiais

deixados nas ruas ou através de servigo de remogdo especial;

e residuo de servico de saude: compreendendo todo o residuo gerado nas instituigdes

destinadas a preservagio da satide da populacio; e,

¢ 1esiduo de fontes especiais: industrial, radioativo, de portos, acroportos € terminais rode

ferroviarios, agricola.

O residuo de portos, aeroportos e terminais rodovidrios e ferroviarios, segundo o

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

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

podem veicular doengas provenientes de outras cidades, paises; e, residuo asséptico que, se

coletados separadamente, sem contacto com o0s descritos acima, podem ser considerados com

caracteristicas semelhantes ao residuo domiciliar e tratados como tal.

Este tipo de diferenciacdo para o residuo que se origina em lugares como portos,
aeroportos e terminais rodoviarios e ferroviarios pode vir  ser muito importante pois, ai circulam
pessoas vindas de diferentes cidades ou paises, podendo haver algum tipo de contaminagio
trazido em diferentes agentes (lengo de papel sujo, pedacos de panos, entre outros). O cuidado na

separacio na hora do descarte, pode significar a satde de uma populagio.

Alguns autores tém interpretacdes diferentes, por exemplo, para Borges (2001), pode-se
classificar o residuo de acordo com sua origem como: urbano, industrial e de minerago. Segundo
a natureza dos servigos de limpeza urbana, podem ser classificados: residuo domiciliar, publico e
especial. O residuo domicihar, de acordo com a fonte geradora, pode ser: residencial, comercial e
industrial ndo perigoso. Os residuos especiais formam quatro sub grupos: residuo contaminado,

inerte, semi-solido ¢ os nocivos ou perigosos. Sendo utilizada para diferentes propdsitos, esta
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classificacdo foi adotada em Belo Horizonte, Minas Gerais, por Borges onde existe mineragio em

grande escala, sendo esta a preocupacio expressa na classificacao.

O residuo municipal, para Rushbrook (2004), ¢ classificado em trés classes: residencial,
comercial e industrial. O residuo residencial consiste nos diferentes tipos de residuo produzido
pelos residentes de casas e apartamentos; o residuo comercial: lojas, restaurantes, hotéis, e

estabelecimentos comerciais similares.

Além da origem e classificacdo do residuo, € muito importante o conhecimento dos

fatores que intervém em sua composicdo.

O conhecimento de fatores gque influenciam na composicio e produgdo do residuo faz
com que no estudo da composicdo gravimétrica, se admita varidveis importantes. Fatores
externos tais como: chuva, festas da comunidade, etc, podem fazer com que exista variagdo em
quantidade e qualidade do residuo. Estes mesmos fatores podem até influenciar na forma como
deve ser a disposicdo; se primeiro deve haver algum tipo de separacdo (coleta seletiva) ou, ainda,

gual a quantidade de composto que pode ser obtido em determinada regido.

Segundo Lima (1995), os fatores que influenctam na producio sdo. numero de
habitantes do local; area relativa de producio; condi¢des climaticas; variagdes sazonais; habitos ¢
costumes da populacio; nivel educacional; poder aquisitivo, tempo de coleta; eficiéncia da
coleta; tipo de equipamento de coleta; disciplina e controle dos pontos produtores; e, leis e

regulamentos especificos.

A situagdo econdmica vigente pode ser um importante fator de influéneia na produgio
de residuo, por exemplo, se em determinada cidade ou pais a economia esta em ascensdo, as
pessoas consomem mais (compram mais) €, conseqlientemente, geram maior quantidade de

material para descartar, portanto, maior guantidade de residuo.

Conforme IPT/CEMPRE (2000} ¢ Borges (2001), a composigdo pode variar dependendo

de: habitos ¢ padrdes de vida da populagfo geradora do residuo, caracteristicas da cidade e
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fungdes urbanas prevalentes, nimero de habitantes do municipio, estagdes do ano, més ou dia da

semana, clima, etc.

Um criterioso estude da composigio gravimetrica sera obtido, segundo a RESCL (2004),
apos ser levado em consideracio a influéneia de fatores, tais como: climaticos, demograficos,

socio-econdmico, entre outros. Alguns destes fatores, e como € sua influéncia, sdo:

a) fatores climdticos que influenciam a composicao do residuo: chuvas — por exemplo, aumento
do teor de umidade; outono - aumento do teor de folhas; verdo - aumento do teor de embalagens

de bebidas (latas, vidros e plasticos rigidos);

b) €pocas especiais que influenciam na composigdo do residuo, tais como: carnaval, aumento do
teor de embalagens de bebidas (latas, vidros ¢ plasticos rigidos); Natal, Ano Novo e Pascoa,
aumento de embalagens (papel/papeldo,plasticos maledveis e metais) e, também, aumento de
matéria orginica; dia dos Pais/Mdes, aumento de embalagens (papel/papeldo ¢ plasticos
maleaveis e metais); férias escolares, esvaziamento de areas da cidade em locais nfo turisticos,

aumento populacional em locais turisticos; e

c¢) fatores socicecondémicos que influenciam a composi¢io do residuo: quanto maior o poder
aquisitivo, maior a incidéncia de material recicldvel; maior consumo de supérfluo perto do
recebimento do saldrio (fim e inicio do més); maior consumo de supérfluo no fim de semana;
com o desenvolvimento tecnoldgico ha a introdug@o de material cada vez mais leve, reduzindo o
valor do peso especifico aparente do residuo; promogdes de lojas comerciais, aumento de
embalagens;, campanhas ambientais, redugio de material ndo-biodegradavel (plastico) e aumento

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

Para Rushbrook (2004), os fatores que influenciam na composicio ¢ na quantidade de
residuo solido no total de residuo, s3o os mencionados em RESOL (2004), mas, também, devem
ser consideradas as caracteristicas fisicas da cidade, os costumes sociais ¢ religiosos e a qualidade
da saude publica, devendo ser a disponibilidade de servigos operacionais ¢ o financiamento
empregado para este fim, parte importante a ser administrada.

Observa-se que a geracgio de residuo ¢ influenciada por diferentes fatores, que podem

interferir na produgio e composicio do residuo e, também, influenciar na quantidade e qualidade.
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Assim sendo, deve-se sempre, quando da preparagfio de qualquer plano de gerenciamento de
residuo, levar em consideragio todos os elementos que concorrem para a geracdo. Ter em méos a
caracterizaco do residuo (quantidade € o que esta contido na massa de residuo), ajuda de
maneira a se planejar qual a methor forma para promover a minimizacio e que toda massa de

residuo, tenha destinacfio adequada.

3.2 Minimizacio

Para alcancar-se os objetivos do gerenciamento integrado de residuo sélido urbano, deve-
se ter como principio a minimizacdo, sendo entendida como: reducdio na fonte, reuso e
reciclagem, podendo-se acrescentar, atualmente, a valorizacdo energética. A reducglio na fonte
deve ser entendida como a reducio da quantidade, mas também, como prevengdo a poluigdo, ou
seja, 0 material nfio chega a se tornar residuo. A estratégia ambiental de redugiio na fonte com
prevenco a poluigdo {“producdo mais limpa”), € elaborada focando e otimizando produtos e

processos, de modo a nfio gerar ou a minimizar a geraco, reduzindo 0s riscos ambientais.

A prevencdo da poluicdo pode ser construida por todos os individuos, de acordo com
Schalch (2003), quando criam mudangas em seu comportamento, para desenvolver uma nova
cultura frente ao ambiente, evitando ou minimizando o lancamento de residuo, diminuindo

desperdicio de matenal, reduzindo o risco global para a saide humana ou 0 ambiente.

Conforme Giinther (1998), a minimizacio de residuo engloba trés etapas de atuacdo: a
reducio na fonte geradora; o reaproveitamento de residuo, apoiado nas atividades de reutilizacio
e reciclagem; e, o tratamento do residuo remanescente (o que nfo puder ser reaproveitado).
Portanto a minimizagio ¢ uma estratégia de gerenciamento preventiva. Tem seu enfoque
principal voltado para os aspectos preventivos, preocupando-se com o residuo antes de sua
geragdo, buscando maneiras de eliminar sua producfio ou, se isso ndo for possivel, com
reaproveitamento ¢ tratamento adequado antes de sua disposicdo no ambiente. A etapa mais
importante ¢ a primeira, a reducio na fonte geradora; a segunda € a recuperacio de residuo que

22



envolve a reutilizagdo ou reciclagem e tem valor agregado; e, a terceira, o tratamento de residuo,

enfocando o tratamento antes de sua disposicio ao ambiente.

De acordo com Wilson (2003), a melhor opco deve ser evitar a geragdo de residuo, em
primeiro lugar. Se o residuo tiver que ser preduzido, entfio a sua quantidade deve ser minimizada.
Com as guantidades minimizadas de residuo, a seqiiéncia deve ser a reciclagem ou a reutilizagdo
do material e, por Gltimo, o tratamento, para se recuperar energia ou para se reduzir o volume ou,
ainda, o grau de periculosidade do residuo; s¢ apds estas atividades, ¢ que deve ser disposto.
Quando o residuo ¢ tratado desta forma, a minimizacfo estard sendo praticada, a geracio se torna

uma atividade consciente e a disposi¢ao serda diminuida.

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

estabelecer para a minimizagfo de residuo, programas de pré-selecdio, reciclagem e reutilizagdo.

Segundo Teixeira (2000), no gerenciamento de residuo solido, deve-se dar preferéncia a
sistemas que evitem 0s aumentos crescentes do descarte, que propiciem a diminuigdo da

quantidade de residuo antes de sua geragdo e que utilizem a minimizac¢io, como principio basico.

A minimizagf#o consiste em, através da reducfo, reutilizagdo e reciclagem, diminuir a
quantidade de residuo gerado ¢ seu potencial de contaminagdo (minimizando a sua toxicidade
e/ou periculosidade). A reducfio na fonte, significando a tentativa de nfo geracio, ¢ a diminui¢io
da quantidade a ser disposta, anfes mesmo de ser gerada. A reutilizacfio de residuo consiste no
seu aproveitamento, nas condigbes em que ¢ descartado, submetendo-o a pouco ou nenhum
tratamento, exigindo apenas operagdes de limpeza, embelezamento e identificagdo. E, a
reciclagem, como sendo o processo atraveés 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

a0 processo produtivo, podendo ser de forma artesanal ou industrial (TEIXEIRA, 2000).

O significado de minimizar, segundo Houaiss (2001), ¢: reduzir ac niimero, grau ou

extensdo menor possivel; reduzir; e, diminuir (de comprimento, de altura, volume, corpo, etc.).



A Agéncia de Protec@io Ambiental Americana (USEPA, 2003), incentiva programas para
a minimizacio de todo residuo gerado, principaimente no residuo s6lido municipal, através do
National Waste Minimization Partnership Program (Programa Nacional Compartilhado de
Minimizacdo de Residuo). Para este programa, a minimizagdo de residuo inclui praticas de

reducdo ou eliminacio de residuo na fonte e de reciclagem, ambientalmente favoraveis.

Ainda, para a USEPA (2003), redugdo na fonte inclui qualquer pratica que reduza a
quantidade e/ou toxicidade de poluentes que entram no fluxo anterior a reciclagem, tratamento ou
disposigdo. Exemplo: equipamentos ou modificacio de tecnologias, reformulacdo ou reprojetar
novos produtos, substituicdo de matéria prima por material menos tOxico, entre outros.

Reciclagem inclui o uso, reuso ¢/ou recuperacio do residuo restante.
=

Em se tratando de residuo sélido municipal, a Agéncia de Protecio Ambiental
Americana (USEPA, 2003), tem como premissa. “Produzir menos, praticando os irés erres (3
Rs)”. Estes sfo: reduzir na fonte a quantidade e toxicidade do residuo que se descarta (consumir
menos ¢ produzir menos residuo, com menor toxicidade), deve sempre ser o “R” preferido pots, €
prevencgdo, antes da geracio; reusar caixas e produtos, consertar ¢ que esta quebrado ou dar para
aleuém que possa fazé-lo; reciclar o maximo possivel (incluindo comprar produtos que sdo

reciclados), sendo a compostagem uma forma de reciclagem.

O enfoque principal da minimizagio deve ser a nio geragdio, sempre observando a
prevengdo a poluigdo, ou seja, a Avaliagdo do Ciclo de Vida ser um mecanismo de promogao da
reducdo. Sendo assim, os programas ¢ normas que sdo eclaborados pelos governantes,

organizacOes ndo govemamentais, etc, devem estar cientes dessa obrigatoriedade.

O marco inicial mundial, que tem como foco a mimimizagéo, fo1 a elaboragfio da Agenda
21. No Rio de Janeiro, em junho de 1992, na Conferéncia das Nacdes Unidas para o Ambiente e
Desenvolvimento - ECO 92, com a presenca de mais de 178 paises, foi elaborado um plano de
acdo, buscando mudanca do padrio de desenvolvimento no século XXI, que deveria ser seguido
no ambito mundial ¢ adaptado para 4mbitos nacional e local por paises signatarios, denominado

Agenda 21 (DESA, 2004},
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A Agenda 21 € um programa de aglo que promove, em escala planetaria, um novo padrio
de desenvolvimento, conciliando meétodos de proteco ambiental, justica social e eficiéncia
econdmica. Mais do que um documento, a Agenda 21 é um processo de planejamento
participativo que promove a analise da situagfio atual de um pais, estado, municipio e/ou regido 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 sélido, a minmimizagiio ¢ lembrada e, mesmo, exigida. Deve-se buscar

resolver a causa fundamental do problema residuo, procurando mudar o padrdo ndo sustentavel

de produgfio e consumo € conciliar o desenvolvimento, com a prote¢do do ambiente. Os quatros
principais objetivos estdo centrados nas areas de programas relacionadas com: reducdo ao
minimo do residuo; aumento ao maximo da reutilizagio e reciclagem; promogio do depodsito e
tratamento ambientalmente saudavel de residuo; e, ampliagdo do alcance dos servigos que se
ocupam de residuo. Estes objetivos estio correlacionados e os principios da minimizag3o,
reducfio, reutilizagiio e reciclagem, estio presentes ¢ devem ser priorizados, para que a

abordagem preventiva seja centrada na transformacio do estilo de vida da sociedade.

Em relaglo a mintmizacdo de residuos e em consondncia com as diretrizes da Agenda
21, de acordo com Barciotte (1997), define-se uma hierarquia na administragdo dos residuos em
que, prioritariamente, devem ser utilizadas estratégias de minimizacio. A minimizacio de residuo
tem como meta a diminuigdo da quantidade e a melthoria da qualidade dos residuos a serem
dispostos e inclui, nessa ordem de prionidade: reducio do volume e diminuigdo da periculosidade
do material a ser descartado; recuperagio ou reutilizagdo, reciclagem, com compostagem. O
residuo ndo passivel de minimizagio deve ser, a partir de decisdes técnicas ¢ dentro de um
programa de gestio integrada de residuo, mandado para outros processos de tratamento ou

disposi¢do final adequados.
Apresentar uma estimativa da composicdo do residuo gerado e a indicag@io do residuo

passivel de reutilizacdo ou reciclagem, no planejamento integrado do gerenciamento de residuo,

possibilita que seja previsto o incentivo a mecanismos de valorizacdo do residuo.
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O conceito de valorizagdo, na Europa, esta intimamente ligado 4 minimizacdo de residuo.
A valorizacgdo € uma operacdo que permite que seja utilizado o residuo, agregando-lhe valor. A
agregaclo de valor consiste na separacgio/tratamento do residuo para que este adquira qualidade
diferenciada, em virtude de ter recebide aperfeicoamento, melhoria ou por estar em alta,
temporaria, o seu valor ou preco no mercado (INSTITUTO DO AMBIENTE, 2003).

De acordo com a LIPOR (2003), como a quantidade de residuo solido urbano € grande, ha
necessidade de se implantar a politica dos 4 R's: reduzir, reutilizar, reciclar e recuperar, sendo
ambientalmente saudavel ¢ economicamente rentdvel. Reduzir- produzir menor quantidade de
residuo; reutilizar- usar vamas vezes, para 0 mesmo fim ou outros; reciclar- criar a partir de
residuo, nova matéria prima para produzir novos materiais; €, recuperar- o residuo que nio tem
como ser valorizado, pelas formas anteriormente descritas, sdo transformados em energia elétrica,

com a queima ¢ utiliza¢fo do calor gerado.

A recuperacdo dos diferentes materiais constituintes do residuo sélido urbano baseia-se,
essencialmente, na implementago de sistemas adequados de disposicdo e coleta seletiva dos
diferentes materiais, com potencialidades de serem reciclados (papel, vidro, plasticos, metais),
sendo a componente orginica, uma forma de reciclagem, também importante, para a producgfio de

um corretivo organico natural para o solo, LIPOR {2003).

Como apresentado na maionia dos autores descritos, ¢ gerenciamento integrado de residuo
solido urbano que € adequado, deve ser iniciado com a minimiza¢io, diminuindo a quantidade de
residuo gerada e seu potencial de contaminagio. O eficiente planejamento das operagbes

permitira uma diminui¢io significativa na disposi¢do final.

Como nio se pode acabar com o residuo, deve-se reduzir 0s impactos, prevenindo sempre
que for possivel, devendo também fazer uso sustentavel com o que € produzido.Q uso sustentavel
€: saber comprar apenas o necessario, utilizar apenas aquilo que se precisa ¢ descartar depois de

todas as possibilidades de reaproveitamento serem tentadas.
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A minimizagdo, sendo entendida como reducfio, reutilizagBo e reciclagem, ¢ uma
estratégia para a gestdo e gerenciamento integrade de residuc sélide e deve ser preferida a
simples disposig@io do residuc. A reduclo comeca com as pessoas tendo um comportamento
impulsionado pela conscientizag@io da sustentabilidade do ambiente. A reutilizaglo deve fazer
parte do cotidiano, a sociedade deve procurar cada vez mais reutilizar. Os programas de
reciclagem devem conter incentivos para que toda a populac&o participe fazendo a separagio do
matenal dentro das residéncias ¢ colaborando com a separagiio do material biodegradavel de
almmentacdo, que quando transformado em composto, pode ser usado em jardins ¢ hortas, apds a
devida compostagem. Com a colaboragio da populagio em todo o processo, pode-se obter

resultados positivos € a minimizag3o alcancada.

Um instrumento importante, que deve ser considerado para que a gestdo ¢ ©
gerenciamento integrado de residuo sélido seja eficiente como um todo, € exustir uma Politica
Naciona!l de Residuo que comtemple todas os tipos de residuo e todos os segmentos ou qualquer

das partes interessadas da sociedade.

3.3 Formas de Tratamento e Disposicao Final

A preocupacdo voltada para o desenvolvimento sustentdvel ¢ o manejo ambientalmente
saudavel do residuo trazem algumas mudangas no que se entende por tratamento de residuo. Para
que o tratamento de residuo tenha incorporado estas mudangas, deve-se comsiderar evitar ©
desperdicio, reaprovertandos ac maxime, reduzir a quantidade ou potencial poluidor do residuo

sohido e, finalmente, jogar apenas o necessario e dar destinacdo final correta.

De acordo com IBAM (2004), “o tratamento mais eficaz é o prestado pela propria
populacdo guando estd empenhada em reduzir a quantidade de lixo,
evitando o desperdicio, reaproveitando os materials, separando os
recicldveis em casa ou na prépria fonte e se desfazendo do lixo que

.

produc de maneira correta’”.
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A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental vem realizando, nos municipios
paulistas, levantamentos sobre as condi¢des ambientais ¢ sanitarias dos Jocais de destinacio final
de residuos domiciliares que, a partir de 1997, passaram a constituir o Inventario Estadual de
Residuos Solidos Domiciliares. Este reflete as condigdes dos sistemas de disposicdo e tratamento
de residuos domiciliares ¢ sio expressas pelos Indices de Qualidade de Aterro de Residuo-IQR,
de Qualidade de Aterros em Valas-IQR Valas ¢ de Qualidade de Usinas de Compostagem-IQC.
Apresentam variaco de 0 a 10 e sfo classificados em trés faixas de enquadramento: inadequada,
controlada e adequada CETESB (2004).

A utilizacdo de um indice que leva em consideragdo as condi¢Oes encontradas nos
municipios, possibilita o estabelecimento de comparagdes de maior significincia. O municipio se
compromete a completar a ficha que sera verificada posteriormente, in loco, se todas as respostas

estdo em conformidade com os quesitos apresentados.

A melhor alternativa para tratamento e disposi¢io final de residuo para uma cidade ¢
aquela em que se considera o tipo de procedimento ja implantado, leva-se em consideragio
aqueles que funcionam, separando-se o que deve ser respeitado dependendo dos aspectos
técnicos, ambientais, financeiros, etc, que cada caso apresente, e tenta-se implantar o que melhor

se adapte a municipalidade em questiio.

Os métodos apresentados sfo: reciclagem, aterro sanitario, compostagem ¢ incineragio.

3.3.1 Reciclagem

A palavra reciclagem, re+ciclo+~agem, como descrita em HOUAISS (2001), tem o
significado de: ato, processo ou efeito de reprocessar uma substincia, quando sua transformagio
esta incompleta ou quando ¢ necessario aprimorar suas propriedades ou melhorar o rendimento

da operagdio como um todo; recuperago da parte reutilizavel dos dejetos do sistema de producio

28



ou de consumo, para reintroduzi-los no ciclo de producio de que provém. Ex.: reciclagem do

papel, do vidro, da 4gua.

Reciclagem ¢ a inser¢fio de um determinado produto acabado, ja utilizado para seu fim
inicial, em um processo de produgdo. A reciclagem tera cumprido o seu papel quando o residuo,
apos submetido a um processo de sele¢fio e tratamento, transformar-se em novo produto capaz de

ser comercializado no mercado (BRASIL, 1999).

Segundo IPT/CEMPRE (2000), Borges (2001) e CEMPRE (2002), a reciclagem ¢é o
resultado de uma série de atividades, pela qual, material que se tornaria residuo, ou estd fazendo
parte da massa de residuo, € desviado, separado e processado para ser usado como matéria prima

na manufatura de novos produtos.

Denomina-se reciclagem a separacio de material do residuo solido, tais como papel,
plastico, vidro e metal, com a finalidade de trazé-lo de volta & industria para ser beneficiado. Fsse
material é, novamente, transformado em produto comercializavel, no mercado de consumo
(IBAM, 2003).

Dentre os argumentos positivos aferidos para o planejamento e execugfio de programas de
reciclagem, de acordo com (IPT/CEMPRE, 2000), podem ser apontados:
e economia de energia;
» preservagdo dos recursos naturais;
+ diminui¢io da quantidade de residuo a ser aterrado, com o conseqiiente aumento da vida util
de aterros sanitanios, e, também, a diminuicdo das despesas com a coleta;
e diminuigdo da poluicdio do ar ¢ da agua; e,

» geragio de emprego, com a criagdo da atividade de reciclagem.
O material coletado para reciclagem com valor econdmico, segundo Borges (2001), pode

SeT.

¢ papel, papeldo, vidros e metal (latas) para fabricagdo de novos produtos;
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s maténa organica para transformaco em composto orginico; producdo de gas de aterro,
pela decomposicio da matéria orginica, para aproveitamento do metano; e,

e produ¢do de vapor de dgua e energia atraves de processos térmicos {incineragio).

Existem obstaculos para a reciclagem, que muitas vezes inviabilizam o processo, como:
custo e qualidade da producfio, em relacfio ao material reciclado; falta de demanda dos produtos
gerados (analise de mercado de reciclavels e reciclados na regifio); o subsidio da matéria prima

virgem; custo da selecdo na fonte; e, estoque de recursos naturais.

O desenvolvimento da cadeia produtiva da reciclagem deve comtemplar critérios
ambientais, sociais € econdmicos para preservar e conquistar, a condigdo de servigo basico

imprescindivel.

Com a reciclagem pode-se, também, ter economia de energia, em alguns casos, €, em

outros, o aproveitamento para transformacio do material, pela queima, em energia.

De acordo com Streb (2001), o aproveitamento energético de residuo pode ser: direto, via
conversdo térmica, e indireto, promovido através de reciclagem ou reutilizagdo de material. O
aproveitamento energético indireto de residuo consiste, basicamente, na reciclagem de material
pertencente a massa de residuo e na reutilizagdo de bens de consumo que pode resultar da

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

O potencial de energia evitada pela reciclagem de residuo € obtido subtraindo-se, da
quantidade de energia elétrica necessaria para o processamento primério do matenal, a
quantidade de energia elétrica necessdria para a reciclagem deste, obtendo-se a quantidade de

energia evitada com a reciclagem (STREB, 2001).

A reciclagem deve fazer parte de um plano de gerenciamento integrado de residuo solido,
para gue o matenial separado ndo fique sem o devido escoamento. A reciclagem do residuo tem -
qualidade e sustentabilidade ambiental, as perspectivas de ganhos econdmicos sfo grandes

(CALDERONI, 2003), desde que integrado ao plangjamento e executado devidamente.



3.3.2 Aterro sanitario

Para a CETESB (1993), o aterro sanitario ¢ definido como um processo utilizado para a
disposicdo de residuo sdlido no solo, particularmente o lixo domiciliar que, fundamentado em
critérios de engenharia ¢ normas operacionais especificas, permite uma confinacfo segura, em

termos de controle da poluicdo ambiental e prote¢io ao ambiente.

Segundo NBR 8419, ABNT (1984), aterro sanitario de residuo sélido urbano é uma
"técnica de disposicdo final de residuo solido wrbano no solo, sem
causar danos & satde publica e a sua seguranca, minimizando os
impactos ambientais, método este que utiliza principios de engenharia
para confinar os residuos solidos na menor drea possivel e reduzi-los ao
menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na
conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos menores se for

necessario”.

De acordo com Teixeira (2000}, o aterro sanitario € uma forma de disposicio de residuo
solido urbano, mas, ¢ também uma forma de tratamento da matéria organica presente no residuo
solido, uma vez que a degrada completamente. Ha a reduc8o da carga orgdnica e conversdo de
biomassa em materiais ou substancias mais estaveis as acdes de espécies decompositoras, ou s¢ja,

nos aterros ocorrem processos capazes de bio-estabilizarem a matéria orgénica.

Conforme IPT/CEMPRE (2000) e IBAM (2004), aterro sanitario € um método para
disposicdo final utilizado para a disposigio de residuo solido urbano no sole que, fundamentado
em critérios de engenharia e nornmas operacionais especificas, permite a confinacdo segura em

termos de controle de poluicio ambiental e protegdo a satde publica.

Segundo Teixeira (2000), para que um aterro possa ser considerado como sanitario tem
que apresentar as seguintes caracteristicas:

» impermeabiliza¢do de fundo e lateral;



e drenagem ¢ tratamento de chorume;
» drenagem e tratamento de gases,

= drenagem de aguas pluviais;

» compactacgdo; e,

= cobertura didria do residuo.

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

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

A legislagio ambiental vem, crescentemente, exigindo uma mudanca de postura no
sentido de se evitar a utilizacdo de lixdes (onde o residuo € colocado sem nenhum cuidado

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

Os orgdos ambientais, por sua vez, vém recomendando o use do aterro em vala em
substitui¢do a lix3o, quando nfo for possivel um aterro sanitdrio. Nesta situagfo, o aterro em vala
¢ considerado adequado. Em Teixeira, Pansani e Nagle (2002}, o aterro em vala foi pesquisado ¢
concluiram que, quando ndo observadas consideragfes importantes fals como, impermeabilizacio
de fundo, tratamento de gas e chorume, este ¢ um agente poluidor/ contaminador, sendo assim

uma opgio que ndo deve ser recomendada.

E necessario cuidar para que realmente sejam observados os procedimentos de um aterro
sanitario porque, mesmo a municipalidade tendo um planejamento adequado para ©
gerenciamento de residuo solido, com redugdo na fonte, reuso, reciclagem € compostagem para o

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

O aterro sanitario pode também, ser preparado para produzir energia, a maténa organica
presente no residuo ao se decompor gera o biogds, que ¢ constituido basicamente por metano
(CH4) e dioxido de carbono (CO2). O biogas gerado pela decomposi¢io do residuc disposto em
aterro, tem grande potencial energético, € uma fonte energética alternativa ¢ o aproveitamento do

biogas também traz importantes ganhos ambientais (ENSINAS, 2004).



Na Unido Europeia (UE 2004), a Directiva 1999/31/CE do Conselho, relativa a
Disposicio de Residuo em Aterros, relaciona as diretrizes necessarias, com requisitos
operacionais e téenicos para reduzir ¢ efeito negativo de aterros. Indica os tipos de residuo, as
classes de aterro, defini¢des relativas, mas também tem estratégias descritas, tal como a redugio
de residue biodegradavel destinados a aterros, em quanto tempo e como devera ser reduzido este

residuo ¢ qual a quantidade minima que sera possivel permanecer.

As diretnizes quanto a construgfo e manutencio, entre outras, no que se refere aos aterros
sanitarios, nos Estados Unidos, USEPA (2004), sdo elaboradas e obrigatoriamente seguidas, os
aterros atuais s8o obras de engenharia onde o residuo € colocado no solo, obedecendo a normas
de prevencdo e a toda forma de cuidados com a contaminacio. Nos modernos aterros pode-se,
ainda, coletar gas emitido e converter em energia. Ainda nos Estados Unidos, as regulamentacdes

federais sfo estabelecidas principalmente para proteger a saide e ao ambiente.

No Brasil, apesar dos avangos nos ultimos anos, verifica-se a necessidade de continuar os
esforgos para methorar as condigbes de disposicdo do residuo solido, existem procedimentos €
acordos que prevéem a regularizagfo ou encerramento dos aterros ou lixdes, com a implantagio
de uma nova solug¢Bo em carater definitivo. Em todos os casos, deve-se alcancar a adequagio
técnica e ambiental das instalagBes, seguida do licenciamento ambiental. Apesar da situacio de
disposi¢io de residuo domiciliar ndo ser ideal para o conjunto dos municipios brastletros, tem-se

verificado uma melhora ao longo dos anos.

3.3.3 Compostagem

Quando ha separagdo do matenal biodegraddvel de alimentacdo da massa de residuo,
pode-se fazer com este, um composto que serd usado para melhorar a qualidade do solo. O
emprego do composto obtido com residuo solido urbano ¢ uma importante iniciativa para

diminuir a quantidade de residuo que ird para o aterro.



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

proprio, onde se faca a triagem e elaborago da compostagem.

A compostagem reveste-se de grande importdncia, segundo Pereira Neto (1996) pois,
atende a objetivos sanitarios, ambientais , econdmicos, sociais e agricolas, sendo um 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 orginico preparado a partir de restos vegetals €
animais, através de um processo denominado compostagem, técnica que foi desenvolvida para se
obter a estabilizagio da matéria orginica. Ou seja, um processo controlado de decomposigio
microbiana de oxidacio e oxigenacdo de uma massa heterogénea de matéria orginica no estado

solido e (imido.

Apesar de ser considerado um método de tratamento, a compostagem, também, pode ser
entendida, como um processo de reciclagem do material orgénico presente no residuo, Teixeira e
Bidone (1999).

De acordo com Teixeira {2000), a compostagem ¢ definida como o ato ou a agio de
transformar residuo orgénico, através de processos fisicos, quimicos e biologicos, em uma
matéria biogénica mais estdvel e resistente & ag8o das espécies consumidoras, chamado de

coOmposto.

Para o IBAM (2003) e IPT/CEMPRE (2000), compostagem € o processo natural de
decomposic¢io biologica de material orginico {aquele que possui carbono em sua estrutura), de
origem animal e vegetal, pela agio de microrganismos. Para que ocorra, nfio € necessario a adigo

de qualquer componente fisico ou quimico a massa do residuo.

A compostagem pode ser aerdbia ou anaerdbia, em funcfio da presenca ou ndo de
oxigénio no processo. Na compostagem anaerdbia, a decomposigio ¢ realizada por

microrganismos que podem viver em ambientes sem a presenga de oxigénio, ocorre em baixa



temperatura, com exalacio de fortes odores ¢ leva mais tempo até que a matéria orgénica se
estabilize. Na compostagem aerchia, processo mais adeguado ac tratamento do residu

domiciliar, a decomposiciio € realizada por microrganismos que vivem na presenca de oxigénio.
A temperatura pode chegar ate 70°C, os odores emanados nie sfio agressives ¢ a decomposicieo €

mais veloz (IBAM, 2003).

Para a USEPA (2003}, compostagem ¢ a decomposigio biologica controlada da parte
orgénica do residuo por microrganismoes, como por exemplo: alimento, residuo de jardim, ete,
sendo este residuo aproximadamente 25% do residuo residencial gerado e, quando transformados

em composte, reduzem a quantidade encaminhada ao aterro.

A melhora nas caracteristicas fisicas do solo, de acordo com Berbel (2004}, pode ser
obtida de trés maneiras: pelos agricultores com a aplicagio do composto nas culturas; ambientais
peia melhoria do solo ¢ também dos recursos naturais, apesar de ser muito dificil quantificar este

tipo de beneficio; e, sociats, quando se ¢ria emprego para pessoas trabalharem na compostagem.

A compostagem reahizada com residuo sélido doméstico, ap6ds estabilizada ¢ formado ¢
composto, apresenta-se como uma alternativa para ser utilizade na agricultura e, segundoe Silva et
all (2002), este melhora as condigdes fisicas ¢ quimicas, bem como 0s processos biologicos do
solo, recomendando entretanto, que o composte organico, seja produzido de residuo sélido
oriundo de coleta seletiva, havendo um monitoramento periddico do material utilizado e sempre

devidamente estabilizado pela compostagem.

Devide a guantidade de matéria orginica no residuo solido brasileire ser grande, a
compostagem deveria ser feita mais freqilentemente. Os beneficios da compostagem sio, entre
outros: ird para o aterro apenas a quantidade de matéria orgdnica gue nfio puder ser compostével;
com a utilizagfo do composto ha o estimulo ac desenvolvimento das raizes das plantas, que se

ornam mais capazes de absorver dgua e nutrientes do solo; aumento da capacidade de mfiltragio
de agua, reduzindo a eroséo; ativa a vida do solo, favorecendo a reproduglo de microrganismos.
benéficos as culturas agricolas; e, pode ser feita no quintal das casas, quando necessario, para

aproveitar o residuo produzido na propna residéncia.
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A



3.3.4 Incineracio

Para a CETESB (1993), a incimeragio ¢ um método de tratamento que utiliza a
decomposicio térmica, via oxidaclo, com o objetive de tornar um residuo menos volumoso,
menos toxico ou atoxico ou, ainda, elimina-lo. Um processo de incineracfio pode ter: preparago
do residuo para queima;, combustio do residuo; tratamento de gases de saida; tratamento de
efluentes liquidos; e, acondicionamento e disposigdo do residuo soélido geradoe no processo de

queima € nos equipamentos de controle de poluigio do ar.

O conceito modemno ¢ um “sistema de incineragdo”, onde, além do forno ha tratamento
dos gases gerados, tratamento das aguas contaminadas geradas pelo tratamento dos gases e
tratamento e/ou disposicio adequada dos lodos provenientes do tratamento das aguas
contaminadas, das cinzas e escorias e dos s6lidos gerados no fratamento dos gases (TEIXEIRA,
2000).

De acordo com IBAM (2003), “a incineragdo é um processo de queima, na presencga de
excesso de oxigénio, no qual os materiais & base de carbono sdo decompostos, desprendendo
calor e gerando um residuo de cinzas”. A incineragdo do residuo, se realizada de forma
adequada, ¢ um tratamento eficaz para reduzir o seu volume. A instalagdo e o funcionamento de
incineradores sdo, geralmente custosos, principalmente, em razo da necessidade de filtros e
implementos tecnologicos sofisticados para diminuir ou eliminar a poluiciio do ar provocada por

gases produzidos durante a queima do lixo.

As unidades de incineragio variam no tamanho e nos tipos de residuo e de operagdo. O
ideal € que se tenha sistema de incineragio, onde o residuo ¢ tratado de acordo com seu tipo,

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

Com a incineracio do residuo solido municipal, pode-se ter beneficios que, conforme

USEPA (2004), pode ser geracfio de energia (eletricidade), enquanto reduz a quantidade de
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residuo de até 90% em volume e 75% em massa. Ainda de acordo com USEPA (2004), 15% do

total de residuo sélido municipal produzido nos Estados Unidos € incinerado.

No Brasil, a incineracgio € utilizada em residuo industrial e hospitalar. Algumas vezes para
incineragio de residuo especial, como por exemplo drogas ou material apreendido pelo governo e

¢ feita em incineradores particulares.

3.4 Sistemas de gestiio e gerenciamento de residuo sélido

A interdependéncia dos conceitos de ambiente, satde e saneamento € bastante evidente, o
que reforca a necessidade de integragdo das agdes desses setores, em prol da melhoria da
qualidade de vida da populagdo brasileira. Deve-se considerar que mais de 70% dos municipios
brastleiros possuem menos de 20 mil habitantes e que a concentragfio urbana da populagio no
pais ultrapassa a 80%, reforgando as preocupagdes com os problemas ambientais urbanos e, entre
estes, a gestdo do residuo solido, cuja atribuiciio pertence 4 esfera da administragiio pablica local
(IBAM, 2003).

No final dos anos 80, a preocupagdo ambiental foi além do impacto que a disposi¢io
inadequada de residuo determinava ao ambiente. Os agentes envolvidos tinham sido esquecidos
por muito tempo, fazendo com que houvesse necessidade de aprimoramento, visando, ndo apenas
ao methoramento dos padrdes técnicos para o tratamento e disposicgio de residuo, como feito num
primeiro momento, mas também, a integracio politica e, mais recentemente, 4 preocupacgéo com

a prevengdo ambiental.

A gestio de residuo deve ser um conjunto de politicas, programas e praticas
administrativas € operacionais que leva em conta a saide e a segurancga das pessoas € a protegio
do ambiente, através da eliminagdo ou mimimizagdo de impactos € danos decorrentes do
planejamento, implantacio, operacdo, ampliacdo, relocagio ou desativagio de empreendimentos

ou atividades.



O Sistema de Gerenciamento de Residuo € parte do Sistema de (Gestdo, abrange a
estrutura orgamizacional, responsabilidades, praticas, procedimentos, DProcessos € recursos

necessarios para determinar € implementar a gestdo (IBAM, 2003).

Segundo o IPT/CEMPRE (2000), o gerenciamento integrado de residuo sélido € um
comjunto articulado de agdes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento que uma
administracdo municipal desenvolve baseada em critérios sanitarios, ambientais ¢ econdmicos

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

Cada tipo de residuo tem que ter atencfo especial no gerenciamento integrado de residuo
solido. Sendo que este conjunto de a¢bes envolve desde a geragdo do residuo, seu manejo, coleta,
tratamento ¢ disposi¢do mais adequado, baseado, no conceito da minimizacio e no principio da
“descarga zero” (TEIXEIRA et alli, 1997).

Para o IBAM (2003), gerenciamento integrado de Residuo Sélido Urbano existe quando
ha o envolvimento de diferentes orgios da admimstragdo publica e da sociedade civil, com o
propésito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento ¢ a disposigdo final do residuo.
Focaliza com mais nitidez o objetivo importante da questdo, que ¢ a elevagio da urbanidade a um
contexto mais nobre para a vivéncia da populacio, onde haja manifestagdes de afeto a cidade e
participacdo efetiva da comunidade no sistema, sensibilizada a nfo sujar as ruas, a reduzir o
descarte, a reaproveitar o material e recicla-lo, antes de encaminha-lo para disposigdo. Sio
preconizados programas de limpeza urbana, enfocando meios para que sejam obtidos a maxima
redugdo da produgdo de residuo, o maximo reaproveitamento ¢ reciclagem de material e, ainda, a
disposi¢io do residuo de forma sanitinia ¢ ambientalmente adequada, abrangendo a toda a

populacfo e a universalidade dos servigos.

O gerenciamento integrado dos servigos de coleta e disposicio do residuo sélido deve ser
desenvolvido segundo as exigéncias de controle ambiental, na area wrbana, e da gestio
sustentavel de recursos ambientais naturais, como mananciais hidricos de supertficie e aqiiiferos
subterrdneos; e, buscar adequar as acgdes admimstrativas em saneamento e saude coletiva,

afetadas pela disposicio do residuo gerado no municipio. Uma proposta de gerenciamento



integrado para coleta e disposigdo do residuo solido urbano municipal, deve estimular o
envolvimento da comunidade destinatdria dessas acOes, na discussdo de propostas de
planejamento e das solugdes a serem implementadas. A disseminacdo e consolidagdc da
conscientizacfo, a respetto dos principios basicos orientadores da geréncia ¢ disposiciio de
residuo solido urbane, deve ser buscada como meta da administragdo municipal (LUNA FILHO,

2004),

Em um modelo de gestio de residuo solido baseado nas premissas do desenvolvimento
sustentavel, os municipios, quando muito proximos, que se mter-relacionem politica-econdmica-
social ¢ ambientalmente deveriam seguir padrdes de gerenciamento de residuo num contexto
regional. Medidas integradas devem ser empregadas para minimizar os impactos gerados, deve-se
fortalecer parcenas para melhor equacionamento das dificuldades ¢ solugdes dos problemas

intermunicipais visando a sustentabilidade (NAGLE, 2004).

Em um Sistema de Gerenciamento Integrado, a resolucio do problema nfo se limita a
atuar apos a geragio, deve existir uma interligacio entre as politicas puiblicas setoriais € agdes
normativas, operacionais, financeiras ¢ o planegjamento das atividades do sistema de limpeza
urbana, para que funcione adequadamente. O objetivo deve ser implementar programas de
limpeza urbana, onde a sociedade, participa ativamente nas diversas etapas, a COOperagao,
parceria e participacio de todos os envolvidos fazem com que o conjunto de agdes, planejadas e

implementadas, tenham maior eficécia.

3.5 Caracterizacio do residuo

O gerenciamento do residuo sélido urbano exige um conhecimento sistematico ¢
aprofundade das caracteristicas do residuo. A caracterizag@o do residuo indica a quantidade ¢ a
possibilidade de aproveitamento das partes recicldveis e da maténia orgénica existentes no residuo

da municipalidade.
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A determinacio da composicio gravimétrica na caracterizacdo do residuo, ¢ um
importante instrumento de gerenciamento, devendo ser adaptada para os objetivos a que pretende.

Para se promover a minimizagio € necessario conhecer, os componentes do residuo.

O conhecimento da composicdo gravimétrica do residuo solido fornece subsidio e
informacdes para uma correta avaliagio das potencialidades econdmicas do mesmo ¢, ainda, € de
fundamental importdncia para o planejamento ¢ avaliagao da eficiéncia dos sistemas de coleta e
disposicdo final (CETEA/CEMPRE, 2002).

Existem algumas formas de caracterizagfo € para o correto planejamento dos servigos de
limpeza publica, devem ser repetidas periodicamente para atualizacio de dados, pois, a
composico dos componentes vai se modificando com o decorrer do tempo. Para que a
caracterizacdo do residuo solido domiciliar possa ser feita em qualquer prefeitura, por qualquer

pessoa, as metodologias utilizadas quando na realizagio, devem ser bem definidas e apresentadas.

De acordo com a LIPOR (2003), a concepcio de uma campanha de caracterizacio
envolve definicdo de zonas e esquemas de amostragem a considerar, niimero de amostras a
realizar ¢ sua distribuic3o temporal, pardmetros a determinar e meios necessarios. Metodologias
de referéncia, que enquadram as questdes técnicas em causa e constituem apoio a decisdo, devem
ser consideradas. As solugfes adotadas podem ser diferentes em funco da situagio, dependendo
dos objetivos da caracterizag@io, dos melos humanos, materiais € financeiros disponivels e das

condi¢des locais.

Os pardmetros a serem determinados sdo fungio dos objetivos pretendidos com a
caracterizacdo, os quais tém evoluido no sentido de um conhecimento cada vez mais aprofundado
do residuo, face a&s novas solugdes de valorizagio implementadas ou a implementar,
particularmente com a coleta seletiva. As metodologias de caracterizacio t€m assim apontado
para um crescente detalhamento, na apuracdo da composigio fisica do residuo. Cada meétodo
preconiza certas particularidades (LIPOR, 2003).
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Coletar as amostras iniciais, com cerca de 4m’ de volume, a pariir de residuo nido
compactado, sobre uma lona, em érea plana, e mistura-las com o auxilio de pas e enxadas, até se
obter um tnico lote homogéneo, rasgando-se 0s sacos plasticos, caixas de papelfio, caixotes ¢
outros materiais utilizados no acondicionamento do residuo. Dividir a fragio de residuo
homogeneizada em quatro partes, selecionando dois dos quartos resultantes (sempre quartos
opostos) que sere novamente misturades ¢ homogeneizades; repetir o procedimento anterior até
se conseguir separar ¢ encher até a borda cinco latdes de 200 litros, previamente pesados vazios
para obtegdo da tara. O procedimento deve proceder ae abrigo do tempo {(evitar soi, chuva, vento

001) e (RESOL, 2004),

2

e temperaturas elevadas) (IBAM,

Em seguida, pesar cada um dos latdes cheios e determinar a massa do residuo,
descontando & massa do latdo; escolher, de acordo com o objetivo a ser alcangado, a lista dos
componentes que se quer determinar; espalhar o material dos latdes sobre uma lona, em uma area
plana; separar o residuc por cada um dos componentes desejados; classificar como “outros”
qualguer matenial encontrade que ndo se enquadre na listagem de compenentes pré-selecionada;
pesar cada componente separadamente; dividir a massa de cada componente pelo massa total da
amostra e calcular a composig8o gravimétrica em termos percentuais (RESOL, 2004} e (IRAM,

2001)

Este métodeo de caracterizaglo ndo necessita de nenhum equipamento sofisticade, sendo
assim, pode ser utilizade em qualguer prefeitura, dependende muite da vontade politica em

reahiza-lo,
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3.5.2 Metodologia da Direciio Geral da Qualidade do Ambiente

A metodologia da Diregio Geral da Qualidade do Ambiente, DGQA (1989), é utilizada
em paises da Europa para campanhas de quantificacdo e caracterizacio de residuo solido urbano
a implementar em municipios, tendo em vista a obtencio 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 representativos.
O numero de amostras recomendado €:
e 4area urbana- 24 amostras/ano; e,
s Jarea rural -10 a 12 amostras/ano, para coleta 5 a 6 vezes por semana; e,

- 6 a 8 amostras/ano, para outras frequéncias de coleta.

Os periodos de amostragem recomendados s8o:
» area urbana - 3* semana de janeiro / 3* semana de abril / 3% semana de julho / 3* semana
de outubro; e,
e jarea rural — 3% semana de janeiro / 3* semana de julho. Optar pela 2° ou 4* semana do més,
quando a 3* incluir feriados.
Para o detalhamento nos pardmetros para determinar a composi¢do fisica do residuo, as
categorias de caracterizacio sdo: 1 ~ papel e cartfio; 2 - vidro; 3 — plastico; 4 — metal ferroso; 5

— metal ndo ferroso, 6 — material fermentavel;, 7 — téxtil; 8 — outros; e, 9 — finos <20mm.

3.5.3 Metodologia da European Recovery and Recycling Association

O método chamado de Metodoiogia da ERRA (1993) - European Recovery and Recycling
Association, tem como objetivo a coleta de dados quantitativos e qualitativos, sobre o residuo

domuiciliar, mais precisamente para apoio 4 avaliacio de projetos pilote de coleta seletiva.
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O esquema de amostragem € a coleta porta a porta do residuo a amostrar. O tamanho das

amostras esta, neste caso, relacionado com a dimensio da regido a caracterizar.

Dimenséo da zona a caracterizar:
= o 1n° de domicilios ¢ menor que 1000; a dimensio mimma da amostra € 10% do numero de
domicilios ou 50 amostras, (o que for maior);
e 0 n°de domicilios ¢ entre 1000 ¢ 9999; a dimensio minima da amostra € 5% ou 100 amostras,
{o que for maior),
e o n° de domicilios € entre 10000 ¢ 49999; a dimensdo minima da amostra ¢ 2,5% ou 500
amostras, {0 que for maior); ¢,
¢ 0 n° de domicilios € maior que 50000; a dimensdo minima da amostra ¢ 1% ou 1250 amostras,

(o que for maior).

O periodo de amostragem ¢ a cada 3 meses: margo, junho, setembro, dezembro. Ou pode,

também, ser a cada 6 meses: marco, setembro (LIPOR, 2000).

Os paridmetros a serem determinados-se sio funclo do objetivo da caracterizagio ¢ a
composicio gravimétrica dos residuos deve ser: 1 — papel e cartfo (desagregagfio em 3 niveis); 2
- vidro {(desagregagdo em 2 niveis); 3 — piasticos (desagregacdo em 4 niveis), 4 — metais
(desagregagio em 3 niveis), 5 — Orglnicos; 6 — Téxtil; 7 — Outros combustiveis; 8 — Qutros

incombustiveis; 9 — Finos.

3.5.4 Metodologia do REMECOM

A metodologia apresentada pela rede européia de medidas para a caracterizagio de
residuo domeéstico, de nome Réseau Européen de Mésures pour la Caractérisation des Ordures
Ménagéres REMECOM (2004), foi elaborada por paises europeus na perspectiva de dar resposta
as novas necessidades sobre o conhecimento do residuo (quantidade, composi¢io, qualidade)

decorrentes de novas praticas de valorizagio. E formado por um conjunto de diretrizes
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metodologicas que fornecem a composico gravimétrica do residuo doméstico {em particular em

o
termos de embalagens ¢ material valorizével) e a eficiéneia e taxa de impurezas da coleta

w
o,
Y
::.*.
m
[m

sta metodologia ¢ baseada no Catédlogo Euvropeu de Residuo.

A escolha de um nimero minimo de caminhdes de coleta ¢ aleatdria, entre todos 0s que
efetuam circuitos na regifio em estudo ou em setores em que tal regifio ¢ dividida para efelios de
amostragem. Assim, em funcdo do padrio semanal de coleta, no local de destine do residue ¢
efetuada uma escolha aleatoria das mesmas, consistindo ¢ conteido de cada uma delas as

amostras a analisar.

O periodo de amostragem deve ser de wm por estagdo do ano ou cada 2 meses. Preconiza-
se ¢ seguinte nimero de amostras
e populacdo a amostrar menecr que 200000 habitantes o niimero minimo € 5 amostras; ¢,

e populacic a amostrar maior que 200000 habitantes o niimero minimo € 10 amostras.

Os parametres a determinar sdo fungdo dos objetivos pretendidos com a caractienzacio,
esta metodologia tem categorias ¢ subcategorias com grande desagregacdo come por exemplo:
residuo putrecivel sendo dividido em residuo alimentar ¢ residuo de jardim; papeis sendo
subdividide em embalagens de papel; jomais, revistas ¢ folhetos; e, papéis de escritorio, etc.
Encontra-se também, um guia de triagem, especificando cada componente, como por exemplo:
residuos putreciveis: residuo alimentar ou restos de alimentos; e, outro residuo putrecivel ou

residuo de jardim, tais como relva, ervas, folhas, podas de arbustos, ramagens (LIPOR, 2000}.

Existem outros métodos de amostragem empregados, nos mais diversos paises,
decorrentes das exigé€ncias nacionais particulares, como exemplo tem-se: Protocolo ARGUS
{Alemanha), Protocolo /BGE (Bélgica), Protocolo £PA (Irlanda), Metodologia AMODECOM

(Franca, referencial nacional}

A metodologia utilizada para a caracterizagfo do residuo na pesquisa, foi adaptada para a
minimizago (STREB, NAGLE e TEIXFIRA 2004) introduz novos indicadores fisicos e

periodos de coleta, além de poder ser utilizada caso necessite obter dados sobre o residuc de
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diferentes classes sociais. Sua utilizaclo podera considerar o conhecimento detalhado da
composicido gravimétrica e efetivamente inpulsionar a coleta seletiva j4 na sua concepgio

fornegendo base cientifica para a efetivagdo do gerenciamento integrado de residuo solido.

3.6 Parametros da Regido Metropolitana de Campinas

Os dados relativos a atual situagdo dos municipios da Regiio Metropolitana de Campinas

sdo apresentados e, também, a situagdo da gestfo de residuo.

3.6.1 Regiao Metropolitana de Campinas

A Regido Metropolitana de Campinas foi criada pela Lei Complementar n® 870 de
19/06/2000 (SEPLAMA, 2004) e ¢ constituida por 19 municipios, com uma populacio de
2.338.148 habitantes (IBGE, 2003).

Na tabela 3.1 sdo listados os municipios da Regido Metropolitana de Campinas e sua

populagdo.
Existem, nesta regido, 9.792 estabelecimentos industriais, 3.552 estabelecimentos de
construgdes civis, 43.412 estabelecimentos comerciais, 34.835 estabelecimentos de servigos e

1.884 estabelecimentos agropecudrios, de extragido vegetal, caga e pesca (ACIC, 2002).

Na figura 3.1 apresenta-se o mapa da Regido Metropolitana de Campinas, com a divisdo

Politico-Administrativa, em 2002.
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Tabela 3.1 Populagio residente por situacio do domicilio (n de hab.)- R.M.C.

Municipios Urbana % Rural % Total
Americana 182.159 99 434 1 182.593
Artur Nogueira 30.464 92 2.660 8 33.124
Campinas 953.218 98 16.178 2 969.396
Cosmopolis 42.546 95 1.809 5 44 355
Engenheiro Coelho 7.009 70 3.024 3 10.033
Holambra 3.938 55 3.273 45 7.211
Hortolandia 152.523 152.523
Indaiatuba 144.740 98 2.310 2 147.050
Itatiba 65.925 81 15.272 19 81.197
Jaguariina 25.812 87 3.785 13 29.597
Monte Mor 34173 92 3.167 8 37.340
Nova Odessa 41.110 98 961 2 42.071
Paulinia 50.762 99 564 1 51.326
Pedreira 34.132 97 1.087 3 35.219
Santa Barbara d'Oeste 167.917 99 2.161 1 170.078
Santo Anténio de Posse 14.673 81 3.451 19 18.124
Sumaré 193.937 99 2.786 1 198.723
Valinhos 78.506 95 4.467 5 82.973
Vinhedo 46.174 98 1.041 2 47.215
Regido Metropolitana de Campinas 2.269.718 97 68.430 3 2.338.148

Fonte: modificado de Emplasa (2003)

Sta Barbara
D'Oeste

REGIAC METROPCLITANA DE CAMPINAS

LEI COMPLEMENTAR N'870
DE 19 DE JUNMHO DE 2000

Figura 3.1 Mapa da Regido Metropolitana de Campinas.

Fonte: SEPLAMA (2004)
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3.6.1.1 Area territorial e demografia

Os municipios da Regifo Metropolitana de Campinas ocupam uma area de 3348 km?, o
que corresponde a 0,04% da superficie brasileira e a 1,3% do territéno paulista (EMPLASA,
2003). A populacio ¢ de aproximadamente 2,3 milhdes de habitantes o que corresponde a 1,40%
da populagd@o nacional e a 6,3% da estadual (IBGE, 2003). Desse total, Campinas abriga 43,7%.
Sumaré, Americana ¢ Santa Barbara d’Oeste 1€m, cada uma, mais de 170 mil habitantes,

conforme Emplasa, (2003).

3.6.1.2 Aspectos Econ6micos

A regifio Metropolitana de Campinas, tanto estadual, como nacionalmente, ocupa uma
importante posi¢io econdmica. E contigua a Regifo Metropolitana de Sdao Paulo e comporta um
parque industrial moderno e diversificado. Possui uma estrutura agricola e agroindustrial bastante
significativa (EMPLASA, 2003).

A produgdo industrial ¢ diversificada, com énfase em setores dindmicos e de alto interesse
cientifico/tecnolégico. Destaca-se ainda, pela presenca de centros inovadores no campo das
pesquisas em ciéncia € tecnologia e, também, possui o segundo maior aeroporto do pais, ©

Aeroporto de Viracopos, localizado no municipio de Campinas.

A Regido exibe um Produto Interno Bruto (PIB) de 25 bilhdes de délares. Sua renda per
capita ¢ bastante significativa se comparada & do Estado de S&o Paulo e a do Brasil (Regido
Metropolitana de Campinas, USS$10.689,00; Estado de S3o Paulo, US$5.620,00 ¢ Brasil,
1US$3.506,00), EMPLASA (2003).
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3.6.1.3 Aspectos Urbanos

A vasta malha viania permitiu densa ocupag¢io urbana, organizada em torne de algumas
cidades de portes medio e grande, revelando processos de conurbagfio j& consolidados ou

emergentes,

As especificidades dos processos de urbanizagfio e industrializagio ocorridos na regifio
provocaram mudangas muito visiveis na vida das cidades. Acarretaram desequilibrios de natureza
ambiental e deficiéncias nos servigos basicos. Mas, também, geraram grandes potencialidades e
oportunidades, em fun¢do da base produtiva (atividades modernas, centro de tecnologia de ponta,
etc), EMPLASA (2003).

Neste cendrio, cidades médias passaram a conviver com problemas tipicos de cidades
grandes. A proliferagdo de favelas, violéncia e pobreza urbana revelamn um padrio 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 compdem a Regiio Metropolitana de Campinas tém
100% de domicilios com seu residuo coletado. No resto do Brasil, aproximadamente, 34% do

total de municipios tém 100% dos domicilios com residuo coletado.

Em todos os municipios da regido metropolitana de Campinas existe coleta de residuo, a
coleta seletiva ¢ feita em sets municipios e esta sendo implantada em outros. A remocgdo de

residuo de construgdo acontece em quinze municipios € a coleta de residuo especial em dezoito
(IBGE, 2003).
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Na tabela 3.2 apresenta-se, para a regidio metropolitana, as informagdes do residuo gerado
por dia no municipio; 0 quanto cada habitante gera em um dia; ¢, a ocorréncia de aterros, como

s30 e como estdo as situacdes destes, quanto as licencas de instalagdo e operago.

Alguns instrumentos importantes da Politica Estadual de Residuo Sélido do Estado Sio
Paulo, que estd em tramitagio, 3 estdo sendo colocados em pratica, como exemplo o Inventério
Estadual de Residuos Solidos Domiciliares CETESE (2004).

As prefeituras vém assumindo compromisso maior com o Estado, para a melhona dos
seus aterros, atraves dos Termos de Ajustamento de Conduta (TACs), titulos executivos
extrajudiciais assinados pelas prefeituras, onde se definem prazos para a regularizagdo ambiental
das instalagbes e destinacio de residuo. Os TACs tém como mérito maior conscientizar,
comprometer ¢ estabelecer parcerias entre o Estado e o municipio para uma solu¢io mais rapida

para a destinagfio adequada do residuo doméstico (CETESB, 2004).

Os procedimentos dos acordos prevéem a regularizagdo ou encerramento dos aterros ou
lixdes, com a implantacdo de uma nova solugiio de carater definitivo. Em qualquer dos casos, o
objetivo ¢ alcancar a adequacio técnica e ambiental das mstalacGes, seguida do licenciamento

ambiental.

Para a execug@io do Inventario Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares (CETESB
2004), foram adotados dois indices, que permitem um monitoramento continuo de todo o Estado,
o IOR (indice de Qualidade de Aterros de Residuos) e o IQC (indice de Qualidade de
Compostagem). Através destes indices pode ser obtido, continuamente, o refrato de cada

municipio (sua evoluglo, suas dificuldades, sucessos e fracassos).
O IQR ¢é um indice abrangente que considera caracteristicas locacionais, estruturais e

operacionais de cada instalacio. Na tabela 3.3 apresenta-se o IQR dos municipios da Regido

Metropolitana de Campinas.
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Tabela 3.2 Municipios da Regido Metropolitana de Campinas

Residuo [er capita | Coleta de  Licengas de aterro
fAunicipio {tidia) kg/hab/dia | residuo{%]) Instalagaoc/operacéiio
Americana | 94,6 ; 0,5 100 | conj.c/Pauiinia |
Artur Nogueira 13,7 P04 100 nao f ndo
Campinas 687.6 10,7 | 100 Sim | sim
Cosmépolis 17,8 0.4 100 Nao nao
Holambra 1,7 04 100 Sim Sim
Hortolandia 86,8 0,5 90 conj.c/Paulinia
Indaiatuba 793 0.5 a0 Sim sim
tatiba 27,9 0,4 100 Sim sim
Jaguaritna 11,1 0,4 100 conj.c/Paudinia
Monte Mor 14,9 0.4 100 Sim Sim
NovaQdessa 17,4 04 i 100 néo néo
Paulinia 218 l 04 100 Sim Sim
Pedreira 14,4 04 : 100 Nac nac
SantaBarbara d Oeste 86,0 .5 100 Sim néo
SantcAntdnio de Posse 6,5 04 100 Nao | n&o
Sumaré 1253 0,5 100 conj.c/Paulinia
Valinhos 33.0 04 100 Sim Sim
Vinhedo 20,3 0.4 g5 conj.c/Paufinia

_Engenheiro Coelho# 3,0 0.4 100 Sim néo
Total 1363,20

# aterro em vala;

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

Os aterros considerados em condi¢des adequadas, para disposicio de residuo, apresentam-
se, na regiio 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 € com a construgio de aterro sanitario, senfo por cada municipio, pelo conjunto deles.

O modelo de gestio de residuo solido, baseado nas premissas do desenvolvimento
sustentavel deve ser concebido em escala regional, com medidas integradas para toda a regidio e
fortalecendo parcerias para 0 melhor enfrentamento das dificuldades, de acordo com Nagle et alli,
(2004).
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Tabela 3.3 Residuos Solidos: Produciio Didria e Indice
!

de Qualidade de Aterro de residuo

Enquadramento Municipios ‘ Qg?;‘;‘g?:: Ode IQR
t/dia %

Condicdes Inadequadas gigiz Antonio de 6.5 % 3.2

gé}:t?org)uai ou menor que 6,0 Cosmobpoiis 17,9 [ 3.3
Artur Nogueira 13,7 ! 2.8
Pedreira 144 | { 54

| Subtotal 525 | 21.05 |

Condi¢des Controladas Valinhos 33,0 ‘; 7.5

g%fzgsggg aue 8,0 e inferior & Holambra 17 71
Engenheiro Coetho | 30 6.5
Nova Odessa ! 17.4 6,3
Monte Mor | 14.9 7.2
Subtotal 1586,0 31,57

Condicoes Adequadas Campinas 687.6 8,5

ggﬂf;olg)ual ou superior a 8,0 Hatiba 27 g 8.0
indaiatuba 79.3 08
Vinhedo 20,3 9.6
Paulinia 218 96
Sumaré 125,3 9.6
Americana 945 9.6
Hortolandia 86,9 9.6
Jaguaritnza 14,1 9.6
Subtotal 1154,8 47,38

Total 1363,3 100

Fonte: CETESE, (2003)

3.7 Legislaciao sobre residuo solido

A gestdo integrada do sistema de limpeza urbana nos municipios pressupde ©

envolvimento da populagio e o exercicio politico sistematico junto as instituigdes vinculadas a
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todas as esferas dos governos, municipais, estaduais e federal, que possam nele atuar (IBAM,

2003),

art. 225 da constituicio também ajuda a esclarecer que o Municipio tem o dever de proteger o
ambiente, uma vez que impde ae poder publico (Unifio, Estade e Municipie) e 2 coletividade o

dever de defend€-lo ¢ preservé-lo para as presentes ¢ futuras geracdes (BRASTL, 1998}

Na Legislagiio Ambiental Brasileira, existem muitas leis, decretos, resolucfes, normas e,
alguns, tratam da questio de residuo resumidamente. As politicas piblicas de residuos ainda
estdio em fase rudimentar. Em lugar de peliticas estabelecidas, prevalecem apenas atuacfes de

carater normativo, hgadas mais a aspectos pontuais ¢ localizades.

De acordo com MACHADO ( ), a legislac8io federal permanece timida, meramente
programatica, nada concretizando em termos de acde. O estabelecimento de normas nacionais

sobre a questdo nfo devera descer a detalhes, deixando esta parte, para os estados e municipios.

Na legislacdo estadual, segundo BROLLO e SILVA (2001), podem ser destacadas

algumas iniciativas, gue perpassam pelo setor de gestdo de residuo sélide: a instituic8o da

£

Politica Estadual de Recursos Hidricos, em 1991 (Les Estadual n® 7663); a instituicio da Politic
Estadual de Saneamento, em 1992 {Lei Estadual n® 7750); a proposigdo da Politica Estadual de

Residuos Solidos

A Politica Estadual de Residuo Solido se encontra em tramitacdo no &mbito da
Assembléia Legislativa do Estado de S3o Paulo, mas o Anteprojeto de Let que institui a Politica
Estadual de Residuo Sélido vem sendo adotado como instrumento de planejamento desde 1998,

quando de sua publicacdo como resolucdo da Secretaria de Estado de Meio Ambiente (BROLLO
e SILVA, 2001).
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Com a instituigdo desta politica, que esta centrada na necessidade de se investir em novas
tecnologias, que propiciem a redugfio da geracdo de residuo, sustentada na reutilizagfio,
reciclagem e disposi¢io final, insere-se, definitivamente, na agenda estadual a busca pela
sustentabilidade do consumo. Ha uma reorientacdo dos atuais padrdes de produgio e consumo,
com enfoque na promogdo de um modelo de gestdo do residuo que incentive & cooperagio entre
0s municipios em busca de solugbes, através de planos regionais de ag@o integrada, sendo
consideradas as peculiaridades regionais ¢ através de uma articulagio com as Politicas Estaduais
de Saneamento, de Recursos Hidricos, de Protecio e Recuperagio dos Mananciais e de
Transporte Sustentado, com vistas & melhoria da qualidade de vida dos cidaddos (BROLLO e
SILVA, 2001).

Um importante instrumento que fornece diretrizes para que seja feita uma legislacdo
condizente com a necessidade, quando se refere a residuo, € a Agenda 21. Nesta, encontram-se
principios e diretrizes, que servem como base, para as agendas que cada Estado devem completar

com seus interesses.

Na Agenda 21 resumiu-se, em um documento, todo o resultado da Conferénecia das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, de 1992 ¢ € um instrumento que
orienta as agdes e politicas mundiais em defesa do ambiente e que devem ser desenvolvidas pelo

Estado.

Na Agenda 21 sfo propostas as bases para a¢des a nivel global, com objetivos, atividades,
instrumentos e necessidades de recursos humanos e institucionais, buscando alcangar o
desenvolvimento sustentidvel a médio ¢ longo prazo. O tema residuo solido permeia diversos
capitulos, ndo ha como falar de residuo sem discutir modelo de desenvolvimento, padrSes de
consumo, saude, saneamento basico, conscientizacio e educagio, cidadania, legislacfio, parcerias
e recursos financeiros (PHILIPPI JR., 1999).

No capitulo 4, Segdo 1, da Agenda 21, aponta-se a necessidade de mudar os padrdes de.
consumo no ocidente, tanto em paises desenvolvidos, quanto naqueles em desenvolvimento,

porém, com sistermas econdmicos semelhantes. Reconhece-se que o consumo insustentavel estd a
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acarretar o esgotamento dos recursos naturais, 0 agravamento da pobreza ¢ do desequilibrio
(CUNHA et alli, 2003).

Em face disso, s@o citados como objetives: a promogio de padrdes de consumo e
producdo que reduzam as pressOes ambientais e atendam as necessidades basicas da humanidade,
consignando instrumentos como: gerenclamento, coleta de dados e informagdes sobre consumo,
desenvolvimento de novos conceitos de crescimento econdmico sustentavel e prosperidade,
cooperacdo e coordenacio intermacionais, financiamentos, estimulo a uma maior eficiéncia no

uso da energia e dos recursos ¢ reducio ao minime da gerac@o de residuo (CUNHA et alli, 2003).

No capitulo 21, Secio II, da Agenda 21, aborda-se a questio do residuo em quatro
vertentes: redugfio, reuso e reciclagem; tratamento e despejo ambientalmente saudavel, e,
ampliagio dos servigos. Este documento consigna que o manejo ambientalmente saudavel do
residuo sélido deve ir além do simples depésito ou aproveitamento por métodos seguros de
residuo gerado e buscar resolver a causa fundamental do problema, procurando mudar os padrdes
nio sustentiveis de produgfio e consumo, o que implica na utilizagio do conceito de manejo
integrado do ciclo vital, o qual apresenta oportunidade para conciliar 0 desenvolvimento com a
protecdo do ambiente, item 21.4 (CUNHA et allt, 2003),

Na Europa, responsabiliza-se o poluidor pelos custos da poluicio, prevalecendo o
principio do “poluirdor-pagador”, leva-se em consideracdo que ndo se pode taxar igualmente o
pequeno e 0 grande gerador de residuo, este Gltimo, normalmente, oriundo dos setores comercial
e industrial (UE, 2004).

Nos EUA, a prevencio tem-se mostrado um instrumento mutto importante na redugio do
residuo soélido, uma vez que induz & producfio, uso e comercializagio de produtos que gerem o
minimo de residuo e que necessitarfo de uma destinago final. Sendo um pais com fortes
tendéncias a0 consumismo, os programas de educacgfo ambiental, cada vez mais abrangentes,
permitem trilhar um caminho, possivelmente, mais seguro em diregdio a solugdes da atual

problematica da geragio e destinagdo do residuo sélido (BROLLO e SILVA, 2001),
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O Japio, por sua vez, alia a reciclagem, que atinge indices de at¢ 50%, a incinerac¢do do
residuo. Além disso, existe a preocupa¢fo constante em investir no estimulo as coleta seletiva, a
reducio de embalagens e materiais descartaveis, a educagio ambiental e a produgio de bens que,

ao longo do seu ciclo de vida, nfo sejam danosos ao ambiente (BROLLO e SILVA, 2001).

Politicas para reduzir a geragdo de residuo ndo sdo formalizadas, mas existe um
consideravel empenho quanto 4 recuperacio, reutilizag3o e reciclagem. A implantagio da Agenda
21 nos Estados, incentiva os atores, envolvidos em todo o processo, & praticas ambientalmente
sustentavets. Aguarda-se, no Brasil, a instituicdo de uma Politica Nacional de Residuo Sdélido,

que traga uma integrag¢io de politicas, planos e programas.
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4 METODOLOGIA

Para avaliar o potencial de minimizacio do material biodegradavel de alimentacdo
contido no residuo solido domiciliar, foram elaborados: revisdo bibliografica; caracteristicas
socio-econdmico em municipios pertencentes 4 Regido Metropolitana de Campinas, no Estado de
Sdo Paulo; caracterizac8io 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

minimizacdo do residuo biodegradavel de alimentacio.

A obtencdo dos dados sobre o que € realizado na gesto e gerenciamento de residuo, das

cidades escolhidas, foi através de entrevistas com os administradores e revisdo bibliografica.

Devido a grande diversidade de fatores que influenciam na producfo ¢ composicio do
residuo solido domiciliar, tais como: numero de habitantes, area relativa de producio, variagdes
sazonais, condigbes climaticas, héabitos ¢ costumes da populagdo, nivel educacional, poder
aquisitivo, entre outros; para a realizacdo da composi¢do gravimétrica do residuo abrangeu-se a
maior quantidade de variaveis e de parametros e foi necessario adequar-se uma metodologia de

caracterizagio, que visasse & minimizacao,

As seguintes etapas foram organizadas: escolha do objeto de estudo, guantidade de
municipios para estudo, escolha dos municipios, amostragem de residuo, caracterizagio do
residuo solido domiciliar, e, avaliacdo do potencial minimizador do material biodegradavel de -

alimentagio do residuo solido domiciliar nos domicilios dos municipios escolhidos .
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Neste trabathe a adequaglo da metodologia de caracterizagBo para a minimizacdo ¢ 2

caracterizacio do residuo foram feitas em conjunto com 2 pesquisadora Clect Schalemberger

Streb {doutorado) e os resuitados foram compartithados.

4.1 Escolha do objeto de estudo

Para a avaliagio do potencial de minimizag8o do matenal biodegradave! de alimentagio

contido no residuo solido, como objeto de estudo, definiu-se o residue sélido domiciliar,

A avaliag@io da producio e composigio de residue foir ferta, em cada municipio,
considerando-se a classe social predominante e definindo-se os bairros. A coleta foi feita nos
nés e meses do ano, Os critérios adotados, na

avaliacdo dos municipios e na caracterizagdo do residue, foram os mesmos em tedos oS

municipios analisados (itens 4.2 2 4.6).

4.2 Quantidade de municipios para estudo

Devide & caréncia de dados sobre a composic@o e quantidade de residuo solido doméstico
produzide nes municipios brasileiros, inclusive nos que compdem a Regido Metropolitana de
Campmas e, tambem, a inexisténcia de padrdes para avaliar € caracterizar o residuo, procurou-se,

para este trabalho, abranger o maior niimero de municipios possivel.

Considerando-se os limites de tempo para o trabalho; a obrigatoriedade das amostras
serem coletadas no mesmo periodo do ano, em todos os mumicipios, evitando-se, assim, 0 risco
de disparidade de dados, influenciados por fatores externos como crise econdmica; levando-se em
consideracgo, também, a necessidade da presenga das pesquisadoras, em todas as caracterizagdes,

ara varantir a qualidade das atividades; as varidveis femporals abransidas; os recursos
o= 1 > = >
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financeiros disponiveis; e, a disposi¢io dos admunistradores municipais em dispor seus

funcionérios para auxiliar no trabalho, foram adotados trés municipios para serem pesquisados.

4.3 Escolha dos municipios

Para a escolha dos municipios a serem utilizados, pertencentes 4 Regido Metropolitana de
Campinas, foi considerada a combinacio dos seguintes critérios: proximidade ao municipio de
Campinas - SP; namero de habitantes (populagio), caracteristicas socio-econémicas; freqiiéncia e

horario de coleta; e, anuéncia dos administradores das cidades.

Para defini¢io dos municipios, foram realizadas pesquisas em 6rgios federais, municipais
¢ na bibliografia disponivel. Foram utilizados dados do censo demografico do IBGE (IBGE,
2003), mapas cartograficos e, também, foram feitas consultas junto as prefeituras € empresas
responsaveis pela coleta de residuo. Na definigdo dos locais de estudo foram, também, avaliados:

a disponibilidade de tempo e recursos financeiros para a pesquisa e das pesquisadoras.

4.3.1 Proximidade ao municipio de Campinas - SP

O critério proximidade ao municipio de Campinas — SP foi importante para a viabilizagio
da pesquisa. Levou-se em considerac@o que este trabalho envolveu a andlise da realidade local,
por um longo periodo; o alto custo para deslocamento as cidades pesquisadas e, também, a

viabilidade para se chegar ao local de coleta das amostras, antes do horario da coleta oficial.
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4.3.2 Namero de habitantes (populaciio)

Considerando que a produgio de residuo ¢ diferenciada, entre outros, pele ntmero de
habitantes existente em cada mumeipio, procurou-se escolher cidades com populagdo semelhante

dentre 0s municipios que atendessem aos demais critérios

4.3.3 Caracteristicas socioecondmicas

Com a avaliagdo de algumas caracteristicas socioecondmicas, foram identificados os
municipios, para que, se necessario, fosse possivel uma andlise comparativa (fatores sociais ¢
econdmicos). Realizaram-se visitas técnicas, onde foram reumdos dados relativos 2 atual situacio
dos municipios em questio. Também, foi considerada a necessidade de, nestas cidades, existirem

bairros com caracteristicas que distinguissem as classes sociais.

4.3.4 Freqiiéncia e horario de coleta

Considerou-se que os municipios escolhidos deveriam ter coleta, trés vezes por semana,

para viabilizar a coleta e triagem do residuo sem que este deteriorasse.

Ainda, a coleta do residuo deveria ser diuma e a caracterizagio teria que ser feita logo
apés para que o residuo no perdesse qualidade durante o periodo de triagem. Foi considerado
também, o fato de que, nestes municipios, a coleta sendo diurna, seria necessario estar nas

cidades antes do horario da coleta oficial.
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4.3.5 Identifica¢ido dos Municipios

Considerando-se os 1tens 4.3.1 a 43.5, foram escolhidos trés municipios pertencentes &

Regido Metropolitana de Campinas: Valinhos, Vinhedo e Campinas.

4.3.6 Anuéncia dos Administradores das Cidades

Como os municipios s3o 0s responsaveis legais pelo gerenciamento de residuo urbano, s

seria possivel obter dados quantitativos com a colaboragio da administracéo local.

O atendimento por parte dos responsaveis pelo gerenciamento de residuo nas areas
escolhidas foi imediato. As dificuldades de caracterizacio de residuo solido domeéstico, por parte
dos municipios, € a inexisténcia de dados sobre produgio e composicdo dos mesmos facilitaram a
aceitacio da pesquisa, poils, os resultados poderfio ser utilizados pelos administradores. Foi
solicitada a cooperagio dos municipios envolvidos no fornecimento da infra-estrutura necessiria

para a caracterizag@o de residuo, sendo conseguida sem dificuldades.

4.4 Amostragem de residuo

Para caracterizagio do residuo solido domiciliar considerou-se: a quantidade de amostras,
periodo e freqiéncia de caracterizagdo e roteiros de coleta de amostras, combinando-se os
fatores: horarios da coleta oficial, distincia entre 0s provaveis 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 delimitagéo da quantééade de amostras, considerou-se que ¢ nimerc de amostras

g, a caracierizacao fosse viabilizada no mesmo
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diz gue a coleta, evitando-se, assim, perdas na gualidade das amostras.

© nimere de amostras a serem caracterizadas foi escolhido em funcgfio das seguintes
condigbes: mio-de-obra disponivel (quantidade de pessoas envelvidas); local oferecido par
realizaclio da caracterizacio; condices de armazenamento do residuo coletado no periodo;

quipamentos para transporte do material, para a coleta ¢ trragem.

Adotou-se como quantidade de amostras trinta domicilios, por municipio, por dia de

coleta, sendo dez amostras em cada bairro de classe social diferenciada.
4.4.2 Periodo e freqgiiéncia de caracterizacio
Na escolha do perfodo para a caracterizagio contemplou-se: dia da semana, a semana do

Na elaboragio do calendério de caracterizagfo, observaram-se: os dias em que a coleta
oficial € feita, a sua freqiiénciz; os periodos atipicos como feriados ¢ dias subsequientes, férias ou
qualguer outro periodo que descaracterize a produco de residuos (exemplo: festas comunitdrias
locais, etc.). Com um calendério criteriosamente elaborado, o periodo, a fregiiéncia e o numer
de amostras atenderam 3 mfluéncia dos dias da semana; as semanas do més; e, os meses do ano,
totalizando dezesseis dias de coleta para cada municipio, sendo que, para Campinas, por possuir

coleta seletiva em dias diferenciados, fol necessério a caracterizacdo, também, nestes dias.
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Obtendo-se assim, um total maximo de 480 amostras por municipio, durante o periodo
analisado (no ano, dezesseis dias de coleta), considerando que todas as residéncias contribuissem

com residuo, no dia da coleta.

4.4.3 Roteiros de coleta de amostras

Utilizando-se mapas cartograficos dos municipios envolvidos, dados socioecondmicos €
em conformidade com os conhecimentos dos responsaveis pela coleta foram escolhidos trés

bairros onde residissem pessoas pertencentes, predominantemente, a classes sociais distintas.

Definiu-se que os residuos seriam coletados em residéncias escolhidas aleatoriamente e
mantidas constantes, nos bairros definidos. Optou-se por roteiros que envolviam percursos que
facilitassem & coleta. Foram pré-estabelecidos os domicilios, tendo caracteristicas sociais
semelhantes. Visitou-se o local escolhido para avaliar, visual e externamente, se as caracteristicas

destes correspondiam as pré-estabelecidas.

Foi acertado, junto as prefeituras municipais, que os locais de amostragem ndo seriam
individualmente identificados na divulgacdo dos resultados, por julgar-se irrelevante para os

resultados da pesquisa e garantir a privacidade da populacéio.

Para facilitar o percurso no roteiro ¢ a identificacdo da amostra, foi elaborada uma
planilha, apresentada na Tabela 4.1, com enderego, um nimero correspondente a cada amostra €

o nixmero de volumes coletados.
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Tabela 4.1 Modelo da planilha, com local de coleta

| Municipio ! Data ’
Bairros Nome da Rua g Nuamero do domieilio [ Numero da amostra { Nuamero de volumes coletados § Chbservagdes Il
Bairo! | Rua 1 X [i f T }
X 2 i |
X B '» N
Ix 4 ] ] !
! {RuaZ CX I3 ! ’ §
| ] BX 6 1
g {Rua3 iX 7
, ! X 8
X 0
[ X 10
i Bairroe I | Rua 4 X 1
J X 12
: X 13
| X {4
| X 15
Rua 5 X 16
X 17
X 18 ;
X 15 :
X 20 ;
Bairo i | Rua 6 (X 21 ! |
X 22 |
X 23 |
X 124 \
| Rua 7 X 125 | ]
f X [ 25 é
I i X 127 I
X 28 i
5 X FE 1 |
E 1x 130 ! 1

4.5 Caracterizacio do residuo solido domiciliar

Para a caracterizagdo do residuo solido domiciliar (andlise da composigfio gravimetrica,
percentual sobre o total de residuo, de cada fragio presente na massa de residuo) foram

necessarias as seguintes etapas: classifica¢io do residuo e caracterizagio.

4.5.1 Classificacido do residuo

A classificagio do residuo solido domiciliar a ser adotada, visando & minimizag¢io, como

redugdo na fonte, reutilizagdo, reciclagem com conseqiiente valorizacgio, foi estabelecida com as
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categorias, residuo biodegradavel de alimentacdo, residuo potencialmente reciclavel, ¢ demais

residuos,

As categorias foram subdivididas em:
residuo biodegradavel de alimentaciio:
s desperdicio de compra. produtos descartados sem que tenham sido consumidos, tais

como macgos inteiros de verduras, pdes inteiros, produtos com as embalagens invioladas,

etc;

o desperdicio de preparo; quantidades de mesmo alimento, e faciimente identificados, tais
como: arroz com formato de panela, cascas muito grossas de frutas e legumes, pedacos
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 formato de panela por
exemplo.

o desperdicio de consumo: alimentos parcialmente consumidos, tais como: pdes pela
metade, embalagens contendo produtos, frutas inteiras, etc; e,

s oufros: todos os residuos de alimentacio ndo classificados nas outras categorias ou com

classificagdo duvidosa;

residuo potencialmente reciclavel (exceto matéria orgénica):
s papel;
e plastico;
s metal: aluminio, outros; e,

s vidro

demais residuos:

s perigoso: patogénico - papel higiénico, fraldas e fezes de animais, etc; sande: seringas,
curativos, etc; quimico — medicamentos, pithas, lAmpadas, embalagens de produtos
téxicos como veneno, soda cdustica e tinta, etc, e, animal morto;

e réxtil: vestuario e restos de tecido;

o embalagem multicamadas: do tipo longa vida;
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e poda e capina: podas, varrigio, etc; e,
e outros. todo residuc que ndo se encaixe em nenhuma das categorias anteriores, tais

como; couro, pedra, terra, cerdmica.

4.5.2 Caracterizacio das amostras

A caracterizacfo do residuo solido domiciliar foi elaborada em duas fases: colete das

amosiras € triagem (separacio do material e pesagem).

O processo de coleta das amostras constou de: recolher as amostras nos domicilios,
colocar em embalagem (saco plastico, com capacidade adequada) ja etiquetada ¢ numerada,
identificada por domicilio; anotar a quantidade de embalagens utilizadas por domicilio, para cada

nimero de identificacdo, na Tabela 4.1; e, transportar até local de triagem.

O processo de triagem constou de: pesar o total de volumes por residéncia; 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 separagio. O local para triagem era, em todos os municipios, coberto
(protegido de ventos, chuva e sol), com ventilagio € boa iluminacfio, além disso, tinha espago

suficiente para estocagem € manuseio do residuo.

Para caracterizacio das amostras foram utilizadas: mesa de madeira ou prancha de
madeira sobre cavaletes; lona plastica para forrar a mesa, quando necessario, evitando
contaminagio e perdas de material; estilete, para cortar as embalagens; e, balangas compativers
com o total de residuo, uma comn capacidade até 150 kg e outra, com precisdo de 20 gramas. A

pesagem e o registro dos dados foi responsabilidade das pesquisadoras
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Tabela 4.2 Modelo de planilha para registro dos resultados da triagem de residuo

PLANILHA de CARACTERIZACAQ de RESIDUQ !
CIDADE: [AMOSTRA: (ChuvaT  SolT
WIATERIAL (QUANTIDADE (ke) OBSERVACOES
%/II-‘?)TD}%EI({}IARiBAVEL (Desperdicio de compra
DE ALIMENTACAC tDesperdicio de preparo (cra)
Desperdicio de preparo {cozido)
i esperdicio de consume
Demais
Total MAT, Biod, Alim.
PAPEL Reciclivel
INGo recicldvel
Total PAPEL
IMETAL | AJeminio J
IReciolivel }
[Nido reciciavel ‘!
Total METAL ?
VIDRO [Reciclavel
NS0 reciciavel
[Total VIDRO
[PLASTICO Reciclivel
INGo recicidvel
Total PLASTICO
FPERIGOSO [Patogénico
Quimico
Animat morto
Total RESIDUO PERIGOSO
F’ODA E CAPINA
[EMBALAGEM MULTICAMADA il
TEXTIL
IOUTROS
TOTAL GERAL

4.6 Avaliacio do potencial minimizador do material biodegradivel de

alimentaciio

O potencial de minimiza¢o do material biodegradavel de alimentagdio foi obtido da

seguinte maneira:
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- o potencial de reducfo na fonte para o material biodegradavel de alimentagio foi obtido pelo
teor de material classificado como desperdicio;

- o potencial de reutilizagio foi obtido pela analise do material, sob o ponto de vista de sua
qualidade para reutilizagiio no proprio domicilio; e,

- 0 potencial de reciclagem, valor possivel a ser reciclado, foi obtido com a soma das quantidades

de material potencialmente compostavel.

Para a avaliacio da viabilidade do potencial de minimizagdo, este foi estudado sob
diferentes consideracgdes, em trés casos:
a) caso A: todo o desperdicio deve ser eliminado na fonte geradora;
b) caso B: o desperdicio de consumo deve ser eliminado pela reutilizag3o; e,

¢) caso C: todo material biodegradavel deve ser compostado.
Em cada um dos casos definidos, foi avaliado, segundo o potencial de minimizacio

anteriormente conceituado, todas as possibilidades para se minimizar o residuo biodegradavel de

alimentaco.
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S RESULTADOS E DISCUSSAO

O potencial de minimizag#o do residuo biodegradavel de alimentagéo, presente no residuo
solido domiciliar, ou seja, o quanto pode ser diminuido no total de residuo a ser disposto, foi
avalhado nos trés municipios da Regido Metropolitana de Campinas: Campinas, Valinhos ¢
Vinhedo.

5.1 Localizacio dos Municipios na Regido Metropolitana de Campinas

Os municipios escolhidos pertencem a Regiio Metropolitana de Campinas € sfo:

Valinhos, Vinhedo ¢ Campinas. A localizagio espacial esta apresentada na Figura 5.1.
As informacdes sobre os municiplos foram obtidas com consulta documental na

prefeitura, revisdo bibliografica e entrevistas realizadas com os responsaveis de cada municipio

pelo Departamento de Limpeza Urbana ou similar.
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REGIAO METROPOLITANA DE CAMPINAS

LEI COMPLEMENTAR N°870
DE 18 DE JUNMQ DE 2000

Santo Antonic
Holam- de Posse

Sta Barbara
D'Oeste

Figura 5.1 Mapa da Regido Metropolitana de Campinas
Fonte Seplama, (2004)

5.2 MUNICIPIO DE VALINHOS

O municipio de Valinhos foi criado no dia 30 de dezembro de 1953, mas foi oficialmente
instalado no dia 1° de janeiro de 1955. O crescimento do municipio se deu com a introducéo da
cultura do figo no inicio do século, feita por pequenos produtores. A economia ¢ baseada na
atividade agricola. E considerada a capital nacional do figo roxo mas, também, produz goiaba e

péssego.

A populagio era de 82.973 habitantes no censo demografico do ano de 2000 realizado
pelo IBGE (2004), o municipio tem densidade demografica de 527,41 hab/km?® e 4rea total de
148,9 km?, de acordo com a fundagdo SEADE (2004). Apresenta topografia acidentada, taxa de
urbaniza¢io de 95,37% e indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,842 em
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2000 de acordo com fundaglio SEADE (2004). A localizacdo do municipi
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metropolitana de Campinas, esta apresentada na Figura 5.2.

Figura 5.2 Localizag@o do municipio de Valinhos na Regifo Metropolitana de Campinas

5.2.1 Gestao ¢ Gerenciamento de Residuo existentes

Na cidade de Valinhos, a Secretaria de Desenvolvimento Urbano realiza seu trabalho
através dos departamentos de Desenvolvimento Urbano, Administragdo de Planos Comunitérios,
Methoramentos e Limpeza Publica. Esses trés departamentos s8o responséveis por servigos como
a limpeza publica da cidade, a coleta de lixo domiciliar e de material reciclavel, varrigio de ruas e

pragas, etc. A administrac@o do aterro sanitario municipal fica por conta desta secretaria.

O Aterro Sanitario fica nas imediacSes da cidade, e indice de qualidade de aterro (IQR) de

7,5 em 2003, que ¢ considerado em condi¢des controladas, e foi estabelecido pela CETESB
, , ~ 2 . . - .

{(2004), a area ocupada pelo aterro € de 193367.4 m™, tem licenca de instalacio (LI) e licenca de

operacdo (LO).

A coleta de residuo atende a 98,64% do municipio, ¢ feita por empresa terceirizada,
Corpus Saneamento e Obras Ltda, e diariamente s@o coletadas 33 toneladas de residuo CETESR
(2004), que s3o 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 engenhetro Wilson Fernando Carioca, responsavel pela
unidade de Valinhos da empresa Corpus, que faz a celeta, varrigiio, capina entre outras
(CARIOCA, 2004), este comentou que, as segundas e tercas-feiras, a quantidade coletada de
residuo € mator, podendo chegar a 80 ton/dia. No centro da cidade, a coleta ¢ didnia e nos bairros

¢ feita trés vezes por semana. Durante a festa mais importante para a cidade, “Festa do Figo”.

aumenta significativamente a quantidade de residuo e € necessario esquema especial.

A quantidade obtida pela coleta oficial, no periodo da amostragem, ainda de acordo com
dados obtides com Carioca (2004), estdo representadas no Figura 53, e os valores se encontram
entre 1600 e 1800 toneladas por més. Em época de festas de final de ano, cresce a quantidade de

residuo, diminuindo logo apés.
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Figura 5.3 Média mensal das quantidades de residuo coletado pela coleta oficial no
municipio de Valinhos, no periodo da pesquisa
Fonte Carioca, {2004)
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5.2.2 Caracterizacio do residuo realizada no municipio

No municipio de Valinhos a obtengio de dados quantitativos contou com a colaboragio
da administragio local. Para a coleta, a empresa Corpus disponibilizou um caminhio, com
motorista ¢ 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 diuma, no periodo de amostragem,
feita as segundas, quartas e sextas-feiras. Para garantir a relevancia da amostra, o roteiro de coleta
foi feito escolhendo-se os domicilios préximos uns aos outros. Escolheu-se os bairros, sem

atividade comercial e onde deveriam residir pessoas pertencentes 4 mesma classe social.

A coleta das amostras foi feita em datas pré-estabelecidas, com um criterioso calendario
para a caracterizacio, onde se considerou os par@metros intervenientes tais como, clima, estagdes
do ano, meses, semana do més, poder aquisitivo, entre outros, totalizando dezesseis dias de coleta

¢ fot realizada no periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003.

Considerou-se a primeira semana do més como sendo do dia [ até 7, a segunda semana do
dia 8 até 14, a terceira semana do dia 15 até dia 21 e a gquarta de 22 até o ultimo dia do més (4
coletas por semana do més- 4 na primeira, 4 na segunda, 4 na terceira € 4 na quarta). Com relacio
as estacdes do ano as datas oficiais: de 22 de setembro a 21 de dezembro, primavera; de 22 de
dezembro a 20 de margo, verdo; de 21 de marco a 21 de junho, outono; e, de 22 de junho a 21 de

setembro, inverno, { 4 coletas por estagio).
A quantidade de amostras coletada foi de trinta domicilios, por dia de coleta, sendo dez

amostras (domicilios) em cada bairro de classe social alta, média e baixa. Nos domicilios que ndo

tinham residuo foi considerado com quantidade zero.
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Coletou-se o residuo no domicilio, colocando-o na cagamba do caminhfio e dirigindo-se
ao patio cedido para se fazer a trigem. A separagio do material nos seus componentes, foi feita

logo apos a coleta nos domicilios, para que o residuo néo perdesse qualidade durante o processo.

Com o auxilio de dois assistentes, oferecidos pela administragio do municipio, a triagem
foi realizada, criteriosamente, por domicilio, sendo anotado todas as particularidades e
observagdes. O local era coberto e tinha espaco suficiente para estocagem e manuseio do residuo.
A seguir, apresenta-se uma planilha de caracterizagfo, como exemplo (Tabela 5.1). A pesagem e

o registro dos dados fo1 responsabilidade das pesquisadoras.

A composi¢do gravimétrica nos dezesseis dias de coleta, nos trinta domicilios, ¢
apresentada na tabela 5.2, dados quantitativos sobre a massa do residuo coletado em cada fragio

de material presente na massa de residuo, no periodo da pesquisa.

Na Figura 5.4 esta representado a quantidade de cada material contido na massa de
residuo em porcentagem. A quantidade de material biodegradavel de alimentagdo ¢ bastante
significativa, 49% da massa de residuo coletado durante o periodo da pesquisa. O material
potenciamente reciclavel tal como metal, vidro, plastico e papel apresentaram a porcentagem de

20% sobre todo o residuo coletado.

No Figura 5.5, apresenta-se a quantidade de material biodegradavel de alimentagio ¢
outros residuos, em porcentagem, no periodo da pesquisa, destacando: desperdicio de compra:
produtos descartados sem que tenham sido consumidos; desperdicio de preparc (cru e cozido):
quantidades de mesmo alimento facilmente identificados, tal como, arroz com o formato do
fundo da panela, entre outros; desperdicio de consumo: alimentos parcialmente consumidos,
como por exemplo uma maga com uma mordida; e, demais residuo orgdnico: todo o residuo de

alimentac¢io ndo classificado nas outras categorias ou com classificagfio duvidosa.

A coleta de residuo em Valinhos fol 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. Comegava-se a coleta as sete horas da manhi e, em seguida ao término
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desta, a triagem era feita imediatamente, para que o material nfo se deteriorasse no galpio.
Algumas curiosidades do periodo de coleta devem ser mencionadas, como por exemplo, uma
barata viva saltando do meio do residuo bem na abertura do saco, a #rica encontrada em um ano
de coleta e, muitas larvas no residuo de segunda-feira, com forte odor. Um auto falante que
pesava 800 gramas; ¢ na alimentagdo, o desperdicio era tanto que encontrou-se isoladamente
1200 gramas de arroz com fefjdo ou 1000 gramas de macarrdo, tudo praticamente “novo™; os
alimentos crus tais como abobora, duas grandes, totalizando 2100 gramas, abacate e tangerina,
em grande quantidade na época da fruta e algo bem interessante, logo ap6s o dia dos namorados,

um buque completo de rosas vermelhas.

Tabela 5.1 Planilha para registro dos resultados da triagem de residuo

PLANILHA de CARACTERIZACAO DE RESIDUO Casa 3
CIDADE: Valinhos AMOSTRA: 11 Chuva Soi X
TERIAL QUANTIDADE (kz) __OBSERVACOES
MAT%I:}IAL AVEL esperdicio de compra 036 '
BIODEGRAD po [Desperdicic de prepare (oru) -
DE ALIMENTACAO [Desperdicio de preparo (cozido) | 0,41
Desperdicio de consumo | -
Demais residuo orglnico | 4,08
Total MAT. BIOD. ALIM. | 4,85
APEL IReciclavel 0,08
[Nio reciclavel -
Total PAPEL 0,08
ETAL Aluminio 0,01
Reciclavel 0,17
NZo reciclavel -
Total METAL 6,18
VIDRO {Reciclavel 0,11
Nao reciclavel -
Total VIDRO 0,11
FPLASTICO eciclavel 1,04
INdo reciclavel 0,06
Total PLASTICO 1,10
PERIGOSOS atogénico 0,34
HNico -
Animal morto -
Total RESIDUO PERIGOSO | 0,34

ODA E CAPINA .
IEMBALAGEM MULTICAMADA -
TEXTIL 0,08
/OUTROS -




Tabela 5.2 Quantidade de residuo caracterizado por tipo de material e dia de amostragem,
(valores em quilogramas). Valinhos

Namero de amostras

MATERIAL

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 Total
PAPEL
reciclével 25,32 11,29 10,98 10,57 5,42 13,46 13,29 13,07 6,51 2,94 942 334 6,51 9072252 458 168,29
Nio recicldveis 0,50 004 061 094 077 033 029 1.8 031 0,557 079 0,13 041 0,18 031 026 826
Total PAPEL 25,82 11,33 11,59 11,51 6,19 13,79 13,58 1489 6,82 3,51 1021 347 692 9252283 484 176,54
METAL
Reciclavel 1,41 137 1,32 1,69 1,53 0,83 127 1,83 1,10 0,89 1,99 0,59 1,19 0,82 070 1,15 19,69
Nio regiclavel 0,35 085 030 000 000 0,00 000 000 030 000 000 0,00 030 000 000 000 216
Total METAL 1,76 222 1,62 1,69 1,53 0,83 127 1583 140 089 1,99 059 149 082 070 115 21,79
VIDRO
Reciclavel 2,26 1,08 1,74 326 248 260 2,70 679 4,04 1,03 13,19 1,60 4,04 1,70 293 137 52,81
Nio reciclavel 0,12 3,557 000 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 000 385
Total VIDRO 238 465 1,74 342 248 260 270 679 404 1031319 160 404 1,70 293 1,37 56,66
PLASTICO
Reciclavel 12,49 897 6,14 7,61 449 540 697 1049 550 4,56 829 392 572 450 556 362 104,23
Niio reciclavel 125 079 033 027 0115 0,12 000 000 054 0,00 000 002 054 002 037 020 4,60
Total Plastico 13,74 977 647 788 464 552 697 1049 604 45 829 394 626 452 593 382 10883
EMB. CARTONADA 0,00 0,00 033 148 1,9 130 2380 137 088 046 164 023 1,00 095 105 102 1640
MADEIRA 1,15 6,59 0,12 000 1,58 007 028 048 350 0,00 0,00 000 3,50 023 000.000. 17,50
MATERIAI
BIODEGRADAVEL
ALIMENTACAO

Desperdicio de compra 695 933 726 748 260 252 584 10,78 4,10 4,57 2,17 7,93 4,10 807 319 181 88,71
Desp de preparo (cru) 475 189 2,56 446 226 034 .18 364 150 245 148 255 150 241 124 338 38,27
Desp de prepare (cozido) 352 1488 668 10,18 3,02 281 448 1245 8,14 5161021 562 864 1092 233 736 116,39
Desperdicio de consumo 588 11,18 655 147 198 249 328 210 332 446 7,11 .863 382 495 990 517 82,29
Demais residuo orgénica 3786 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 21,91 542,99
Total 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 4588 49,15 3963 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 1001 1428 1742 274,38
TEXTIL 2,07 084 182 1,04 0114 039 054 354 269 201 191 L74 269 065 082 1,11 24,00
PODA E CAPINA 3.84 14,16 702 917 245 0,00 1001 628 13,78 2348 594 3,51 13,78 578 634 1110 136,64

OUTROS RESIDUOS 2693 1183 1,06 2,65 026 125 0,15 342 559 1,19 1846 062 559 607 198 081 8786

Total por Amostra 150,58 183,06 108,73 111,09 70,62 79,88 110,18 162,92 112,07 9382 148,58 67,10 11647 8587 10600 8227 1.78924
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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 alimentag@o e outros residuos, em
porcentagem, destacando os desperdicios (Valinhos)

Na Figura 5.6 observa-se que a quantidade de residuo perigoso é significativa
(15%) e foi devido ao fato de, nos bairros € nas casas escolhidas, existirem animais domésticos e
seus dejetos estarem classificados nesta categoria. A quantidade de papel (10%) é grande

comparativamente aos demais residuos.
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As variagdes encontradas durante o periodo estudadoe estio apresentadas na Figura 5.7,
mas deve-se observar que os dias de coleta, para a pesquisa, ndo eram consecutivos. Em época 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 ¢ 8, aumenta a

quantidade de residuo.

Os dias 1, 2, 3 e 4 de amostragem estdio entre 22/09 e 21/12, periodo considerado no
calendario como primavera, os dias 5, 6, 7 ¢ 8 como verfo entre 22/12 € 21/03, os dias 9, 10, 11 ¢
12 como outono 22/03 € 21/06 e os dias de amostragem 13, 14, 15 e 16 como inverno entre 22/06
e 21/09.

Quantidade (kg)
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Figura 5.6 Quantidade em kilogramas do residuo coletado € sua porcentagem, no
periodo da pesquisa (Valinhos)
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Figura 5.7 Quantidade de residuo no periodo da amostragem (Valinhos)

Nas amostras 1 a 4, tem-se 78,5% de ocupacgdo nas residéncias escolthidas, coincidindo
com a primavera. No periodo que € considerado verfio, coincidindo com as férias escolares
(amostra 5 a 7), nota-se que a quantidade de residuo domiciliar diminui, possivelmente, devido a
menos residéncias estarem ocupadas, pois, a média de ocupagio nos domicilios escoltudos, foi de
57,58%, neste periodo. No outono, a média de ocupagdo nas residéncias foi de 64,25%; no
inverno, ou parte dele coincidiu com férias escolares, no inicio de julho a quantidade de residuo
diminuiu ¢ a média de ocupagio das residéncias foi de 65% para o periodo todo (amostra 13 a

16).
Levando-se em considerago 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 acumulo de residuo no sabado ¢ domingo.
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5.2.3 Material biodegradavel de alimentacio

Na composigdo gravimétrica do residuo sélido tem-se 49% do residuo coletado como
sendo material biodegradavel de alimentaco e, na Tabela 5.3, as subdivisdes que foram

realizadas no montante de residuo evidenciam o desperdicio, bastante significativo.

Tabela 5.3 Material biodegradavel de alimentacio (Valinhos)

Nimero de amostras
2 3 4 3 & 7 8 9 i 1! 12 i3 14 5 18 tofal

material

MATERIAI

BIGDEGRADAVEL

de ALIMENTACAO

Desperdicio decompra 6,96 9,33 726 748 260 2,52 584 10,78 4,10 457 2,17 793 410 807 3,19 181 8871
Desp de preparo {cru) 475 189 2356 446 226 034 1.8 364 150 245 148 255 150 241 124 338 3827
Desp de preparo (cozido) 352 1488 668 10,18 302 2.8 448 1243 814 516 1021 562 864 1092 233 736 11639
Desperdicio de consume 588 1118 6355 147 198 249 328 2,10 3,32 446 711 863 382 495 990 517 8229
Demais residuo orginice 3786 47,62 32,83 35,11 22,07 34,64 3485 56,46 3300 29,45 51,86 19,37 33,94 19,53 3249 21,91 54299
Total MAT.BIO. ALIM. 3897 84,50 55,88 58,70 31,93 42,80 50,31 8543 50,06 46,0% 72,82 44,10 52,00 4588 49,15 39,63 868,64

A variagdo da quantidade de material biodegradavel de alimentacfo, durante o periodo da
pesquisa, estd representada na Figura 5.8. Como a quantidade de material biodegradave! de
alimentacdo € uma fracio significativa do total de residuo, assim, a tendéncia foi ter 0 mesmo

comportamento que a quantidade de residuo total (Figura 5.7).
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Figura 5.8 Quantidade de material biodegradavel de alimentagfio no periodo da pesquisa
{Valinhos)
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No Figura 5.9, a porcentagem do material biodegradavel de alimentagio em relacdio a
quantidade total de residuo coletada por amostra, no periodo da pesquisa, fica evidenciada.
Manteve-se em torno de 50%, a porcentagem de material biodegradavel de alimentagdo no

periodo da pesquisa, chegou a 66%, do total de residuo coletado, na amostra 12.
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Figura 5.9 Porcentagem do material biodegradavel de alimentacdo em relacio a
quantidade total de residuo coletada, no periodo da pesquisa (Valinhos)

Na Figura 5.10 apresenta-se a quantidade de desperdicio em relagdo ao total de material
biodegradave! de alimentacio, no periodo da pesquisa. O percentual de desperdicio total de 36%,
foi obtido somando-se todas as formas de desperdicio, sobre o total de material biodegradavel de
alimentag¢do e € um valor elevado, quando se pensa que poderia ser evitado com mudancas de

habitos da populagdo.

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.

O desperdicio de compra (produtos descartados sem que tenham sido consumidos) ¢ 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 matenal biodegradavel de alimentagfo (Figura 5.10).
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O desperdicio de preparo cozido, que aparece em todos os dias de coleta (Figura 5.11), ¢
maior que o desperdicio de preparo cru, uma das possiveis explicagdes para tanto, talvez seja o
fato de no ter existido preocupagdo com a quantidade de alimentag@io preparada para o dia.
Pdde-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, nio sofreu
grandes variagdes, apresenta aumento em dezembro (amostra 4) e logo apoés diminui e em
seguida se manteve. Em relagfio ao total de material biodegradavel de alimentag&o, o desperdicio
de preparo apareceu com 17% (Figura 5.10), este ¢ um valor que poderia, com pequenas

modifica¢Bes no dia a dia das pessoas, ser evitado.

O desperdicio de consumo (alimentos parcialmente consumidos) diminuiu no periodo de
verdo (amostras 5 a 8) para aumentar depois disso, tendo seu maximo nas amostras 2 e 15 (Figura
5.11 e 5.12). Em relagfio ao material biodegradavel de alimentagfio, o desperdicio de consumo
com 9% do total € um valor alto. O que se encontrou em quantidade, dentro do residuo coletado,
foram pées pela metade, frutas com apenas uma mordida, fatias de frutas, embalagens contendo

porgdes de queijo e presunto.
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Figura 5.10 Quantidade de desperdicio em relagfio ao total de material biodegradavel de
alimentagfo no periodo da pesquisa (Valinhos)
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5.2.4 POTENCIAL DE MINIMIZACAO

O potencial de minimizagdo do material biodegradavel de alimentagio, no municipio de
Valinhos, foi estudado avaliando-se os potenciais de reducdo na fonte, de reutilizagdo e de
reciclagem, onde o potencial de minimizag¢fo de residuo para disposicdo € igual a somatoria dos

potenciais individuais.

Para melhor avaliar a viabilidade do potencial de minimizagio, este foi estudado sob

diferentes consideragdes. As formas para viabilizar este potencial sdo apresentadas no item 5.5.
Caso A: Considerando todo desperdicio eliminado na fonte geradora

Se todo desperdicio ¢ eliminado na fonte geradora, a quantidade de desperdicio foi 19%
de todo material coletado(Figura 5.13), portanto o potencial de redugéo na fonte foi de 19%.

O potencial de reutilizagdo foi nulo, ja que ndo ha material biodegradavel de alimentagio
para ser reutilizado pois, foi considerado como desperdicio.

O 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, sdo utilizados para reciclagem
através do processo de compostagem, resultando em 38%.

O total do potencial de minimiza¢do de residuo devido ao material biodegradavel de

alimentacgdo do residuo solido domiciliar resultou em 57%.
Caso B: Considerando o desperdicio de consumo eliminado através da reutilizagdo

Se todo desperdicio de consumo ¢ eliminado através da reutilizacdo, a quantidade
apresentada para o desperdicio de consumo foi 5% de todo material coletado (Figura 5.5),
portanto, o potencial de reutilizagio foi de 5%.

A quantidade de residuo na Figura 5.5 que € desperdicio de preparo (9%) € a que é

desperdicio de compra de 5%, resultam em potencial de redugéo na fonte de 14%.
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O potencial de reciclagem foi considerado admitindo-se que, demais residuo orgénico
(30%), na Figura 5.5, e poda e capina (8%) foi utilizado para reciclagem, através do processo de
compostagem, resultando em 38%.

O total do potencial de minimizagio de residuo devido ao material biodegradavel de

alimentacdo do residuo s6lido domiciliar resultou em 57%.

Caso C: Considerando todo material biodegradavel de alimentacdo utilizado para
reciclagem.

Se todo material biodegradavel de alimentagdo ¢ utilizado para reciclagem, o potencial de
reciclagem foi considerado admitindo-se que todo material biodegradavel de alimentagio (49%)
e, também, poda e capina 8% na Figura 5.5 sfo utilizados para reciclagem, através do processo de
compostagem. Sendo assim, resultou em um potencial de reciclagem de 57%.

O potencial de reutilizacdo e o potencial de redugéo na fonte, neste caso, foram nulos para
o material biodegradavel de alimentagdo pois, todo material biodegradavel de alimentagdo foi
utilizado para reciclagem.

O total do potencial de minimizagio de residuo devido ao material biodegradavel de

alimentacdo do residuo sélido domiciliar resultou em 57%.

Desta forma, independentemente de como sejam consideradas as parcelas, o potencial
total de minimizagio de residuo, do material biodegradavel de alimentagéo, do residuo sélido
domiciliar, no municipio de Valinhos, foi de 57%.

Desperdicios;
326 kg; 19%

Outros residuos;
921 kg; 51%

& Demais residuo
organico;
542 kg; 30%

Figura 5§ 13 Quantidade de residuo em relaggo 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 numero de vinicolas que predominam na regido. Com altitudes
variando de 700 a 900 metros, localiza-se no sudeste do Estado de Sido Paulo. A economia foi
baseada na atividade agricola, mas o processo de industrializagdo nos udltimos anos, com
incentivos da administraciio da cidade, foi muito grande, tornando a inddstria um ponto forte.
Também, o potencial para o turismo estd sendo destacado e a “Festa da uva” ¢ um marco nas

comemoragdes do municipio.

Com uma populagio de 47.215 habitantes de acordo com o censo do ano de 2000 (IBGE,
2004), area total de 81,9 km?, densidade demografica de 522 hab./km?, Vinhedo cresceu bastante
tornando-se referéncia devido ao alto Indice de Desenvolvimento Humano (IDHM) que é de
0,857, segundo o SEADE (2004). A localizagdo do municipio, na Regido Metropolitana de
Campinas, esta apresentada na figura 5.14.

Figura 5.14 Localizagio do municipio de Vinhedo na Regido Metropolitana de Campinas
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5.3.1 Gestao e Gerenciamento de residuo existente

De acordo com o secretario da Secretaria de Governo senhor Eliazar Ceccon (CECCON,
2004), em abril 2004 a politica do governo tinha como meta gerar desenvolvimento com
qualidade de vida e crescimento sustentavel, com grande preocupacio ambiental. As decisGes do
governo eram centralizadas, para que se mantivesse 0 pensamento integrado e articulado, e as
acOes descentralizadas. Foi criado, com base na agenda 21, um programa cujo nome ¢ “Vinhedo
a caminho da sustentabilidade”, o ambiente usado de forma a garantir que as futuras geragdes
tenham recursos para sobreviver e também, qualidade de vida. Assim, estd sendo implementado,
satisfatoriamente, de acordo com Ceccon (2004) e dentro deste programa existe preocupagdo com
a geragdo de residuo e sua minimizagdo, que sdo supridas com trabalho de educagfo junto aos

municipes.

A Secretaria de Servigos Municipais, cujo secretario era José Antonio Benatti, em abril de
2004, na €poca em que foi realizada a entrevista, era o orgdo incumbido da coleta de lixo, da
limpeza e conservagio das vias publicas, estradas, caminhos, e terrenos baldios, conservagio de
pragas, parques e jardins, administracdo e fiscalizagdo 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 servicos de limpeza piblica para a prefeitura, eram terceirizados, a empresa
responsavel era a Litucera Limpeza e Engenharia Ltda ( Eng® Elenir Bulhdes), que tinha como
responsabilidade: a coleta e transporte do residuo domiciliar e comercial; a coleta de animais
mortos; a coleta e transporte dos servigos de saude; a limpeza da Festa da Uva; a varrigio de ruas
e logradouros publicos; €, 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 ndo foi implantada em sua totalidade, existia alguns pontos de entrega

voluntaria e em alguns condominios que separam o residuo, a empresa Litucera passara no portio
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principal para pega-lo. Existia uma cooperativa que recebia a totalidade deste residuo, de acordo

com Brunialti (2004).

Em Vinhedo, o residuo domiciliar ¢ também o comercial eram coletados diariamente, de
segunda & sdbado ou 3 vezes por semana, isto dependendo da regifio onde era coletado. Apos a
coleta era levado para um aterro sanitario criado por um consorcio CIAS- Consércio
Intermunicipal de Aterro Sanitario, localizado no municipio de Cajamar, e cuja administragio era
de responsabilidade da Prefeitura de Jundiai, cidade que depositara maior quantidade de residuo e
que fazia parte do consorcio. O residuo industrial era de responsabilidade da propria industria,
Braunialti (2004).

Existem algumas leis e decretos para regulamentam o residuo solido no municipio, como
por exemplo a LEI N.° 1.833/91, “ Sobre Reciclagem de Lixo” em seu artigo 1° ¢ 2° de acordo
com a Camara de Vinhedo (2004a), dispde que o vidro e o metal coletado devem ser
encaminhados & Associagio Vinhedense de Educagdo do Homem de Amanhd, ou ainda, a LEl No.
1.918/92, segundo a Camara de Vinhedo (2004b), cria o sistema de coleta de residuo seletivo na
cidade de Vinhedo. A lei nimero 1.838/91, Camara de Vinhedo (2004c), que prevé coleta
especifica do residuo hospitalar, entre outros. O decreto nimero: 0009/1979, da Camara de Vinhedo
(2004d), data de publicagiio: 15/01/1979 que regulamenta sobre a fixagSio de prego para remogdo de

residuo, entre outros.

Na Lei Orgénica do municipio, Cimara de Vinhedo (2004e), no seu artigo 8° dispde que
ao municipio compete prover o que diga respeito a seu interesse e ao bem-estar de sua populagio,
cabendo-lhe, privativamente, dentre outras, as atribuigdes de prover sobre a limpeza das vias e
logradouros publicos, remocéo e destino do resioduo domiciliar e de outros residuos de qualquer
natureza; também em seu artigo 177 que trata de saneamento basico, a le1 estabelece a politica
das agOes e obras de saneamento basico do municipio, respeitando os principios de orientagdo
técnica para os programas, visando ao tratamento urbano e industrial de residuo sélido, e fomento
a implantagio de solugdes comuns, mediante planos regionais de agfio integrada. Quanto 2 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 ¢ secretaria da Secretaria
de Servigos Municipais, fol informado que nio se possui dados sobre a composi¢io gravimétrica

do residuo de Vinhedo Brunialti (2004).

O histoérico da coleta de residuo solido municipal (Figura 5.15) foi obtido, com pesquisa
ao banco de dados da Secretaria de Servigos Municipais, fornecido por Brunialti (2004).
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Figura 5.15 Média anual da quantidade de residuo coletado
Fonte:Departamento de limpeza urbana, Prefeitura de Vinhedo

Nota-se que houve um crescimento acentuado da quantidade de residuo até 2001, depois
disso redugdo € 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 variacio na quantidade de residuo mensalmente, mas no periodo de festas, no
final do ano, fica evidente o aumento desta. No comego do periodo de férias do meio do ano, .
houve diminuigdo, provavelmente, devido &s pessoas se ausentarem de suas residéncias, por

algans dias.
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Figura 5.16 Média mensal do residuo coletado, pela coleta oficial, no periodo da pesquisa
Fonte:Departamento de limpeza urbana, Prefeitura de Vinhedo

5.3.2 Caracterizaciio do residuo realizada no municipio

A obtengdo de dados quantitativos ocorreu no municipio de Vinhedo ¢ contou com a
colaboragio da administracdo local, a Secretaria de Servigos Municipais representada pelo
secretario José Antonio Benatti, que auxiliou em todo processo de coleta e triagem fornecendo
material e mio de obra, também a empresa terceirizada que faz a coleta, Litucera, disponibilizou

o que fo1 possivel, por exemplo, transporte para a coleta, etc.

Para a coleta foi disponibilizado um caminhio com o motorista ¢ 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 € de trés vezes por semana e diurna, e
todos os dias de coleta para caracterizacdo foi observado o fato de se chegar ao local antes da
coleta oficial. A coleta comum oficial nesta regido ¢ feita as tercas-feiras, quintas-feiras, sabados;

nfo havendo coleta seletiva implantada nos bairros escolhidos. Para garantir a relevincia da
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amostra, o roteiro de coleta de amostras fo1 feito, escolhendo-se os domicilios, proximos uns dos
outros. Escolheu-se trés bairros, que ndo tivessem atividade comercial e onde deveriam residir

pessoas pertencentes a4 mesma classe social.

A coleta das amostras foi feita em datas pré-estabelecidas, com um criterioso calendario,
para a caracterizagdo, onde se considerou o maior nimero de pardmetros intervenientes ( clima-
estacdes do ano, meses, semana do més, 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) tercas-feiras; cinco (5) quintas-feiras e seis (6) sabados.

Foi considerado que a primeira semana do més, seria do dia 1 até 7, a segunda semana do
dia 8 até 14, a terceira semana do dia 15 até dia 21 e a quarta de 22 até o utimo dia do més. Para a

pesquisa, foram realizadas 4 (quatro) coletas por semana do més.

Considerou-se com relagdo as estagfes do ano as datas oficiais; de 22 de setembro a 21 de
dezembro, primavera; de 22 de dezembro a 20 de margo, verdo; de 21 de margo a 21 de junho,
outono; e, de 22 de junho a 21 de setembro, inverno, para a pesquisa foram feitas 4 coletas por

estagio.

A quantidade de amostras coletada foi de trinta domicilios, por dia de coleta, sendo dez
amostras em cada bairro selecionado, e os domicilios que nfo tinham residuo foram considerados

com quantidade zero.

Coletava-se 0 residuo diretamente nos domicilios, colocando-o no caminhio cedido pela
prefeitura e dirigia-se ao local previamente cedido, para realizagdo da triagem. A ftriagem,
separagiio do material nos seus componentes, foi feita logo apos a coleta nos domicilios para que
o residuo ndo perdesse qualidade durante o processo. Esta, teve o auxilio dos assistentes
oferecidos pela administracdo do municipio, € anotava-se todas as observagdes e curtosidades. O

local era coberto e tinha espaco suficiente para estocagem e manuseio do residuo,

A seguir apresenta-se uma planilha de caracterizagio como exemplo (Tabela 5.4). A
pesagem ¢ o registro dos dados fo1 de responsabilidade das pesquisadoras.
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A composi¢do gravimétrica for obtida com os dados quantitativos sobre a massa do
residuo coletado em cada fracdo de material presente. Na Tabela 5.5, apresenta’se os resultados

obtidos no periodo da pesquisa.

Na Figura 5.17, esta representado a quantidade de cada material contido na massa de
residuo em porcentagem, no periodo da pesquisa. A quantidade de material biodegradavel de
alimentacdo for 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 registro dos resultados da triagem de residuo - Vinhedo

PLANILEA de CARACTERIZACAO DE RESIDUO Casa 22
CIDADE: Vinhedo AMOSTRA: 2 IChuva _ Sol X
MATERIAL QUANTIDADE (kg) __ OBSERVACOES

TERIAL Desperdicio de compra 0,98
IODEGRADAVE%‘ Desperdicio de preparo (cru) -
DE ALIMENTACAO Desperdicio de preparo (cozido} | -
Desperdicio de consumo 3,70
[Demais residuo orgénica 3,22
Total MAT. BIOD. ALIM 7,90
IPAPEL [Reciclavel 1,95
IN&o reciclavel -
Total PAPEL 1,95
METAL Aluminio -
Reciclavel 0,25
INgo reciclavel -
Total METAL 0,25
VIDRO Reciclavel 1,08
[Ndo reciclavel -
Total VIDRO 1,08
PLASTICO Reciclavel 0,94
INGo reciclavel 0,23
Total PLASTICO 1,17
PERIGOSO Patogénico 0,20
Quimico -
Animal morto -
Total RESIDUO PERIGOSC | 9,20
[PODA E CAPINA 0,38
EMBALAGEM MULTICAMADA 0,06
TEXTIL 3,52 :
lOUTROS 1,57 | Chinelo de borracha- 0,20 |
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Na Figura 5.18, apresenta-se a quantidade de material biodegradavel de alimentacio e
outros residuos em porcentagem, 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, desperdicio de consumo: alimentos parcialmente consumidos, e, demais residuo
orgdnico: todo o residuo de alimentacio ndo classificado nas outras categorias ou com

classificagfo duvidosa.

Tabela 5.5 Quantidade de residuo caracterizado por tipo de material e dia de amostragem
{(valores em quilogramas -kg). Vinhedo

Nimers de amostras

MATERIAL 06 62 03 4 H 06 G7 98 09 10 11 12 13 14 15 16 Total
PAPEL

reciclavel 7194236 6,17 1385 652 242 6,75 6,77 942 4741032 3,13 598 1,03 4,12 5,68 136,65
Nio reciclavel 078 027 0,05 027 0,07 000 034 000 081 027 042 026 141 014 044 141 694
Total PAPEL 7974263 6221412 659 242 709 6771023 3011094 339 739 1,17 4356 7.09 14359
METAL

Reciclavel 120 145 045 1453 094 05 0,95 232 143 153 262 093 133 038 1356 1,35 2037
Nao reciclavel 003 0,56 000 0,56 0,00 000 008 005 0,12 0,00 020 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00 160
Total METAL 1,23 201 045 201 094 050 130 2,37 155 1,53 282 0,93 133 0,38 1,56 133 2224
VIDRO

Recictavel 233 23534 146 254 478 094 268 210 274 276 5396 2,02 488 1,33 956 4,88 3350
Néo reciclavel 0,00 0,00 000 000 000 0.06 000 000 046 0,00 082 000 000 086 000 000 220
Total VIDRO 233 254 146 254 478 100 268 2,10 320 2,76 678 202 488 2,19 956 488 557
PLASTICO

Reciciavel 324 423 203 443 449 235 391 364 9,18 5351109 389 723 337 396 723 162
Nio reciclavel 043 0,20 0,17 020 000 000 624 000 025 000 311 001 003 001 025 0,03 495
Total Plastico 369 443 220 463 445 235 4,15 3,64 943 5351420 3,90 726 338 421 726 8457
EMB. CARTONADA 1,07 085 062 085 052 054 1,03 1,13 301 1,65 237 137 232 043 1,08 232 21,16
MADEIRA 001 038 000 038 0,00 001 000 1,60 010 390 009 001 040 060 000 040 7388
MATERIAL

BIODEGRADAVEL

DE ALIMENTACAQ

Desperdicio decompra 421 275 317 2751660 759 3,781040 231 LI8 846 278 131 3,77 536 131 71,713
Desp de preparo (era) 0,00 1,90 0,54 190 0,08 0,45 0,88 0,00 0,97 0,90 574 042 1,93 0,30 625 193 18,19
Desp de preparo {cozide) 6,18 152 372 152 241 500 3,71 3,70 4,62 3,50 921 85710,78 1,03 0421078 76,67
Desperdicio de consumo [ 18 713 0352 713 0,32 022 348 242 748 4201030 2,79 520 848 3,55 520 71,60
Denzais residuo orginice 31,0921,9627,94 21,96 19,08 13,34 20,75 41,50 38,9840,2539,62 17,94 30,55 8082172 30,35 42531
Total MAT.BIO. ALIM. 42,66 35.2635,8935,2638,49 26,60 32,60 58,02 54,36 50,03 73,33 32,50 49,77 21,66 33,30 49.77 669,50

PERIGOSO 13,6732,1033.2534,10 19,35 11,15 17.70 33,62 35,03 12,45 23,79 12,99 24 26 17,86 17,72 24,26 363,30
TEXTIL 0,96 413 048 4,13 006 0,18 128 060 186 295 329 196 043 0,00 439 045 27,17
PODA E CAPINA 4396 11.1924,0421.1912.75 58,82 15.4739,1029.67 2.0418.60 1,56 302 1701581 9.92 312,84
OUTROS RESIDUOS 624 274 021 2744 031 189 294 12 784 582 605 1,02 77 304 402 77 6126

Total por Amostra 125,79 138,25 164,82 121,94 88,08 10546 86,24 150,15 156,28 93,49 162,26 61,63 110,78 52,41 96,21 11538 1.769.2
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Figura 5.17: Quantidade de cada material, contido na massa de residuo em porcentagem-Vinhedo
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Figura 5.18 Quantidade de material biodegradavel de alimentagfo e outros residuos, em
porcentagem, destacando os desperdicios- Vinhedo

Em Vinhedo, nos bairros escolhidos, a coleta oficial era feita em dias alternados, as
tercas-feiras, quintas-feiras e sdbados. A coleta de residuo para a pesquisa foi realizada
satisfatoriamente em todos os dias agendados, com algumas peculiaridades tais como: uma das

residéncias colocava seu residuo 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 ndo foi constatado, e uma curiosidade, em uma das
residéncias existia um muro de um metro € vinte de altura, em frente a residéncia, que servia de
lixeira, os saquinhos ficavam todos enfileirados, cobrindo muitas vezes a totalidade do
comprimento do muro. Encontraram-se muitas capas de fios elétricos, sem o cobre (valor no
mercado, para revenda ¢ alto), sandalias, tenis, selim e pedal de bicicleta, roupas, muito pacote de

alimentag8o inviolado.

Na Figura 5.19 observa-se que o residuo perigoso, aparece com a porcentagem elevada,
de 21% em relagdo a quantidade total de residuo, provavelmente devido as residéncias terem, em
sua maioria, animais domésticos e seus dejetos eram sempre significativos e, também, encontrou-
se uma grande quantidade de fraldas descartaveis, que se enquadram nesta categoria. Poda e
capina, também, apareceram em grande quantidade, com 18%, o que poderia ser explicado pelo

fato de que, as residéncias eram em bairros arborizados e com jardim sempre grande.

700+

600 -

400+

300+

Quanticlade (kg)

200+

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 21/12; os dias de amostragem 5, a 8, como verdo, entre 22/12 e 20/03;
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0s dias de amostragem de 9, & 12, como outono e estdo entre 21/03 e 21/06; e, os dias de

amostragem 13, 4 16, como invemno, entre 22/06 e 21/09.

Pode-se notar, na Figura 5.20, que existiu variagdes na quantidade de residuo, durante o
periodo estudado. Os dias de coleta para a pesquisa, ndo eram consecutivos, algumas vezes foi
preciso deixar passar algum tempo para as festas, como por exemplo, natal, carnaval e Corpus
Christi. Pode-se notar diminui¢iio da quantidade de residuo em vépera de feriado ou festas, por

exemplo entre amostra 4 ¢ 6, para aumentar apés.

No verdo, que coincide com as férias escolares, a quantidade de residuo domiciliar
diminuiu, possivelmente, devido a menos residéncias estarem ocupadas, a média de ocupacdo nos
domicilios escolhidos foi de 67,37%, neste periodo. No outono, a média de ocupagdo nas
residéncias foi de 78,5%, ¢ um periodo que a maioria das criangas tém aulas e a ocupagio ¢é
grande, aumentando a quantidade de residuo. O inverno, onde se observa as amostras de 13 a 16
na figura 5.20, ou parte dele, coincide com as férias escolares em julho, a média de ocupagio das

residéncias 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 terca-feira € o
primeiro dia de coleta oficial na semana, a quantidade de residuo foi maior, devido ao actimuio
de residuo de domingo e segunda-feira. No sabado diminuiu um pouco, em relagio aos outros

dias da semana.

5.3.3 Material Biodegradavel de Alimentacio

Na composigdo gravimétrica do residuo solido em Vinhedo, obteve-se 38% do residuo
coletado como sendo material biodegradavel de alimentagfio, na Tabela 5.6, as subdivisdes que
foram realizadas no montante de residuo ficam destacadas, nota-se que, o desperdicio foi bastante

significativo.

Tabela 5.6: Material biodegradavel de alimentacdo- Vinhedo

Namero de amestras
1 2 3 4 3 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 total

material

MATERIAL
BIODEGRADAVEL

DE ALIMENTACAC

Desperdicio de compra 4,21 2,75 3,17 2751660 7,59 3781040 231 118 846 2,78 131 3.77 536 131 7,73
Desp de preparo (eru) 0,00 1,90 0,54 1,90 0,08 045 088 0,00 0.97 0,90 574 042 1,93 0,30 025 1,93 18,19
Desp de preparo (cozido) 6,18 152 3,72 1,52 241 500 3,71 3,70 462 3,50 921 8571078 1,03 0421078 76,67
Desperdicio de consumo 1,18 7,13 0,52 7,13 0,32 022 3,48 242 748 4201030 2,79 520 8,48 555 520 71,60
Demais residue orginico 31,0921,96 27,94 21,96 19,08 13,34 20,75 41 503898 40,25 39,62 17,430,355 8,08 21,7230,55 42531
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 33,30 49,77 669 50

A variagdo da quantidade de material biodegradavel de alimentagZo, durante o periodo da
pesquisa, estd representada na Figura 521, com a quantidade de material biodegradavel de

alimentagdo que teve uma fraco significativa do residuo total coletado.

Na Figura 522 estda representada a porcentagem do material biodegradavel de
alimentacdo em relacdo a quantidade total de residuo coletada por amostra, no periodo da
pesquisa. Manteve-se sempre alta a porcentagem de material biodegradavel de alimenta¢do no
periodo da pesquisa em torno de 45%. No outono, que sio as amostras de 10 a 12, ainda fo1
maior a porcentagem de material biodegradavel de alimentagdo que se encontrou no residuo

coletado, chegando a 54% na amostra 10.
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Na Figura 5.23 apresenta-se a quantidade de desperdicio em rela¢do ao total de material
biodegradavel de alimentacio. No periodo da pesquisa, somando-se as diversas formas de
desperdicios a porcentagem foi de 37% em relacdo ao material biodegradavel de alimentagio

total coletado. E um valor bastante elevado, sabendo-se que este poderia ser evitado.

As possiveis formas de desperdicio, no total de residuo coletado, foram avaliadas
separadamente ¢ obteve-se as quantidades apresentadas na Figura 5.24 e 5.25. As variacGes

foram significativas em todas as formas de desperdicio.

No municipio de Vinhedo, na amostra 5 (Figura 5.23), que foi realizada a coleta perto do

Natal, aparece um pico de desperdicio de compra e ¢ desperdicio de consumo, na amostra 11.

Na Figura 5.25, pode-se¢ observar melhor que o desperdicio de consumo (alimentos
parcialmente consumidos), foi maior no dia de amostragem 11, época que se encontra no meio do
periodo letivo do primeiro semestre. Também no dia de amostragem 14 o desperdicio de
consumo ¢ bem evidente. Em relagio & quantidade total do material biodegradavel de

alimentacgfo, na Figura 5.23, o desperdicio de consumo foi de 11%.

Na quantidade de residuo do material biodegradével de alimentacfio apresentada nas
Figuras 5.24 e 5.25, para o desperdicio de preparo cozido, 0 que se encontrou em maior
quantidade e praticamente todos os dias foi arroz, muitas vezes notava-se que meta panela ou
mesmo o formato dela toda, estava no saco de residuo, intactas. Talvez, ainda nos dias de hoje, as
familias ndo aproveitem o arroz amanhecido e fazem questdo de, todos os dias, fazé-lo de novo
para estar sempre “fresco” ou, em relagfio a outros alimentos, o arroz, ainda, tem seu prego baixo.
Quanto ao desperdicio de preparo cru, observou-se que, muita coisa que pode ser aproveitada
enriquecendo a alimentagfo, estava no saco de lixo, por exemplo, as cascas de legumes muito

grossas € a ndo utilizagdo de algumas cascas de frutas para se fazer sucos e geléias.

O desperdicio de compra (produtos descartados sem que tenham sido consumidos), na
Figura 5.24e 5.25 foi grande no dia de amostragem 5, que coincide com o comego do ano, sendo

o que sobrou e ndo foi aproveitado para as festas, passou do prazo, estragou na geladeira ou,
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simplesmente, ndo deu tempo de utilizar aquilo que se comprou a mais, sem planejamento. O
desperdicio de compra no dia de amostragem 5 foi diferenciado, devido a ter-se encontrado latas
de cerveja fechada e também alimentag@o em pacotes fechados, dentro do prazo de validade. O
que ¢ notavel no desperdicio de compra foram sacos de pdezinhos que as familias jogavam, um

grande nuimero de unidades e em grandes quantidades.
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(cru) (cozido) organico

Material biodegradavel de Alimentacao

Figura 5.23 Quantidade de desperdicio em relagfio ao total de material biodegradavel de
alimentag&o no periodo da pesquisa- Vinhedo
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5.3.4 POTENCIAL DE MINIMIZACAO

O potencial de minimizag¢do do material biodegradavel de alimenta¢do, no municipio de
Vinhedo, foi estudado avaliando-se os potenciais de reducfio na fonte, de reutilizacdo e de
reciclagem, onde o potencial de minimizag@o de residuo para disposicéo € igual a somatoria dos

potenciais individuais.

Para melhor avaliar a viabilidade do potencial de minimizag#o, este foi estudado sob

diferentes consideragdes. As formas para viabilizar este potencial sdo apresentadas no item 5.5.
Caso A: Considerando todo desperdicio eliminado na fonte geradora

Se todo desperdicio ¢ eliminado na fonte geradora, a quantidade de desperdicio foi 14%
de todo material coletado (Figura 5.26), portanto o potencial de reducio na fonte foi de 14%.

O potencial de reutilizagdo foi nulo, ja que ndo ha material biodegradavel de alimentagéo
para ser reutilizado pois, foi considerado como desperdicio.

O potencial de reciclagem foi considerado admitindo-se que, demais residuo orgénico
(24%), na Figura 5.26, e poda ¢ capina (18%), na Figura 5.17, sfo utilizados para reciclagem
através do processo de compostagem, resultando em 42%.

O total do potencial de minimizagdo de residuo devido ao material biodegradavel de

alimentacdo do residuo sélido domiciliar resultou em 56%.
Caso B: Considerando o desperdicio de consumo eliminado através da reutilizacdo

Se todo desperdicio de consumo € eliminado através da reutilizagdo, a quantidade
apresentada para o desperdicio de consumo foi 4% de todo material coletado (Figura 5.18),
portanto, o potencial de reutilizagdo foi de 4%.

A quantidade 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 redugfo na fonte de 10%.
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O potencial de reciclagem foi considerado admitindo-se que, demais residuo orgénico
(24%), na Figura 5.18, e poda e capina 18% (Figura 5.17) sdo utilizados para reciclagem, através
do processo de compostagem, resultando em 42%.

O total do potencial de minimizagdo de residuo devido ao material biodegradavel de

alimentacio do residuo solido domiciliar resultou em 56%.

Caso C: Considerando todo material biodegradavel de alimentagdo ufilizado para

reciclagem

Se todo material biodegradavel de alimentacdo ¢ utilizado para reciclagem, o potencial de
reciclagem foi considerado admitindo-se que todo material biodegradavel de alimentagio (38%)
e, também, poda e capina 18% na Figura 5.17 foram utilizados para reciclagem, através do
processo de compostagem. Sendo assim, resultou em um potencial de reciclagem de 56%.

O potencial de reutilizagio e o potencial de redugéo na fonte, neste caso, foram nulos para
o material biodegradavel de alimentag&o pois, todo esse material foi utilizado para reciclagem.

O total do potencial de minimiza¢do de residuodevido ao material biodegradavel de

alimentacdo do residuo sélido domiciliar resultou em 56%.

Desta forma, independentemente de como sejam consideradas as parcelas, o potencial
total de minimiza¢do de residuo, do material biodegradavel de alimentagdo, do residuo solido

domiciliar, no municipio de Vinhedo, foi de 56%.

Desperdicios;
[ 245 kg; 14%

s
1‘;,|9

Demais residuo
- organico; 426 kg;

O,
Qutros residuos; 24%

1100 kg; 62%

Figura 5.26 Quantidade de residuo em relagdo ao total de residuo- Vinhedo
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5.4 MUNICIPIO DE CAMPINAS

Campinas € um pélo de alta tecnologia, forte centro econémico na América do Sul. O
municipio tem a regio urbana da cidade adensada construtiva e demograficamente.
Desenvolveu-se com populagdo migrante (com o crescimento econdmico dos anos 70), tem
universidades € uma rede complexa de comércio e servicos. O grau de urbanizagio ¢ de 98,33%,
a densidade demogréfica de 1.118,83 hab/km? e o indice de desenvolvimento humano-IDHM de
0,852, o que € considerado alto desenvolvimento humano, SEADE (2004). A localizagdo do

municipio na regido metropolitana de Campinas, esta representado na Figura 5.27

Figura 5.27 Localizagdo do municipio de Campinas na regido metropolitana de Campinas

A cidade de Campinas foi um dos municipios escolhidos para a pesquisa, € para tal,
optou-se que seria delimitada uma regido, que tivesse toda infra-estrutura de municipto, com
populagdo definida préxima & das outras cidades. Também, considerou-se o fato de existir uma
outra pesquisa, que seria usada para efeito de comparagdes, que trata sobre a caracterizagéo do
residuo do distrito de Bardo Geraldo, (TEIXEIRA et all, 1997), que se encontra na regido
delimitada. "

Para delimitar a regifio da pesquisa utilizou-se o plano diretor da cidade de Campinas.
Devido ao crescimento urbano desordenado da cidade e para um 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 definicdo das

macrozonas levou-se em consideragdo, estudos de caracterizagdo e analise da problematica

103



urbana de Campinas, considerando, a questio 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).

O macrozoneamento de planejamento de todo o territério municipal, norteou o

planejamento e as politicas publicas. Diretrizes estratégicas sdo estabelecidas para as diferentes

macrozonas que abrangem as zonas urbana e rural, como dispde a Lei Organica Municipal de

Campinas (1990), PLANO DIRETOR DE CAMPINAS (2004).

O municipio foi subdividido em sete macrozonas (Figura 5.28), que se diferenciam por

suas caracteristicas de dindmica de desenvolvimento, que sdo apresentadas, de acordo com o

Plano Diretor de Campinas, (2004):

Macrozona 1 - Area de Protegio Ambiental - APA; (estabelecidos critérios para protegdo
dos mananciais € do patriménio natural e cultural);

Macrozona 2 - Area com Restrigio & Urbanizagdo - ARU; (em fungio de sua qualidade
ambiental e da existéncia de areas rurais produtivas e distantes da area urbana
consolidada);

Macrozona 3 — Area de Urbanizagio Controlada Norte- AUC-N; (4reas com
caracteristicas fisico-ambientais a serem preservadas € ocupagdo que necessitam de
controle);

Macrozona 4 — Area de Urbanizacio Consolidada — ACON, (4rea mais densamente

ocupada da cidade, com destaque para o centro histdrico);

Macrozona 5 — Area de Recuperagio Urbana — AREC; (regifo do municipio que
apresenta condi¢Ges precarias de urbanizagdio e de infra-estrutura, equipamentos €
Servigos);

-Macrozona 6 - Area de Urbanizagio Controlada Sul - AUC-S; (areas com caracteristicas
fisico-ambientais a serem preservadas e ocupac¢do que necessitam de controle); e,

Macrozona 7 - Area Impropria a Urbanizagio - ATU.

104



J— _ MACROZONEAMENTO E
vise v AREAS DE PLANEJAMENTO

NIC AT D masodT

g IR E¥Y

LiMITE DE AREA DE PLANE JAMENTS
BODOVIAS

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 um bairro ou a um conjunto de bairros, tém correspondéncia com as
macrozonas e com a divisio em regibes administrativas. As secretarias de A¢do Regional sdo o
suporte basico ao desenvolvimento e & implantacdo das politicas publicas e aos planos locais de
gestdo urbana (PLANO DIRETOR DE CAMPINAS, 2004).

Escolheu-se a macrozona 3 (Figura 5.29), para a caracterizagéo do residuo da cidade de
Campinas, porque esta engloba o Distrito de Bardo Geraldo e adjacéncias. Possui uma éarea de
121,16 km?, representando 5,2% da 4rea total do municipio e a populagio total da macrozona 3
era, em 1996, de 56 mil habitantes, representando 6 % da populaggo total do municipio (CANO E
BRANDAO, 2002). Com uma taxa de crescimento no periodo de 1991-2000, segundo Cano e

Brandio(2002), para a cidade de Campinas, de 1,49% ao ano, a estimativa de popula¢do para o
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ano de 2000 na macrozona trés era de aproximadamente 59.000 habitantes. Foi estimada a

populagdo porque depois de 1996, que € apresentado, ndo foi mais calculada a populagdo das

macrozonas.
N MACROZONA 3
i - AREA DE URBANIZACAO
CONTROLADA NORTE - A UC.-N
CHTE CARETAT
LT ALY
rating A 'f e PO, XANGRI
PALILINTA N ;.i RARGRILA
~ % I
- [yt ST RS ah .‘ -
4
s

AREA URBANA,
BN MATAS E CAPOEIRA
R RIOS. CORREGOS E LAGOS
R VARZEAS
RCDOVIAS
—— PERIMETRO URBANO
— UMITE DE MACROZONA

Figura 5.29 Macrozona 3 (trés)
Fonte: SEPLAMA (2004)

O Distrito de Bardo Geraldo tem 45.585 habitantes, de acordo com o censo 2000 (IBGE,
2004), este apresenta todos os segmentos de um municipio, com estrutura institucional que inclui
comércio, indistrias, universidades, terminal rodovidrio, hospitais, entre outros. Ha uma
subprefeitura para Bardo Geraldo, mas a responsabilidade de administrar a coleta de residuo € da

prefeitura de Campinas. A coleta da macrozona trés € realizada junto com a coleta de residuo de
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Campinas, sendo assim a gestdo e o gerenciamento apresentados serdo do municipio de

Campinas.

5.4.1 Gestio e gerenciamento de residuo existente

A Secretaria Municipal de Servigos Pablicos da Prefeitura de Campinas € responsavel
pela manutencdo da cidade e engloba os departamentos de Ac¢des Integradas, de Parques e
Jardins, de Limpeza Urbana e o Técnico Administrativo, além das 14 administracdes regionais €
as quatro subprefeituras. O Departamento de Limpeza Urbana tem um coordenador geral e €
subdividido em 4 coordenadorias que s@o as coordenadorias de administragdo, da limpeza urbana,
de tratamento de residuo e da coleta seletiva. Cada coordenadoria tem as chefias de setores para a
operacionalizagdo do sistema e existe uma empresa contratada (terceirizagdo), cujo nome €
Consorcio Ecocamp, que também opera o aterro. Todas as operagdes sdo fiscalizadas pela

Prefeitura Municipal de Campinas, mais precisamente o Departamento de Limpeza Urbana.

Em Campinas, existem trés areas para disposi¢do final, onde foram e estavam sendo
colocados, todos os residuos da cidade. Duas estio fechadas, por determinacio da Cetesb, € eram
consideradas “lix30”, e de acordo com informagdes obtidas junto a prefeitura de Campinas,
deveriam estar em recuperacdo. A area para a disposicdo de residuo utilizada no periodo da
pesquisa chama-se Aterro Delta A e é considerada pela CETESB, como aterro sanitario. A
operacionalizagdo do sistema de coleta de residuo sélido urbano no municipio de Campinas €
terceirizada e a empresa que faz a coleta, varricdo e servigos complementares chama-se

Consorcio Ecocamp.

De acordo com os dados oficiais, obtidos na CETESB (2004), o IQR (indice de qualidade
de aterro) do Aterro Delta A, de Campinas, é de 8,5 sendo considerado de condi¢des adequadas, a
area ocupada pelo aterro ¢ de 130000 m’, tem licenca de instalagdo (LI) e licenga de operagio

(LO).
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A coleta domiciliar de residuo estd 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 ampliagdo da coleta seletiva como foco de

sua gestdo, pois a coleta comum funciona satisfatoriamente, segundo ele.

A coordenadoria de limpeza urbana tem como coordenador o engenheiro Adhemar
Fernandes Junior, que forneceu informag¢des sobre a coleta comum de residuo, através do
especialista administrativo Marcos José Bezerra, sdo apresentados os dados obtidos para a coleta

comum na Figura 5.30.
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Figura 5.30 Média mensal 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 servigo
de coleta seletiva domiciliar que era diurna e noturna, a periodicidade de coleta era semanal ou
duas vezes por semana. O horério era diferenciado da coleta regular, a pesagem do residuo
coletado era feita na balanca do aterro sanitario Delta A e, logo apds, a descarga do residuo €
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 reciclaveis em funcionamento, que recebem o residuo da coleta seletiva oficial,
algumas em operagdo hd 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
caminhdes utilizados eram caracterizados para a coleta seletiva, com identidade visual e musica

popular brasileira tocando, para alertar que € 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 pré selegdo 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 servigo de satde, hospitais, centros de saude,
farmaécias, clinicas, laboratorios, ambulatorios e o encaminhamento para o sistema de tratamento
(microondas). Apos ser tratado, o residuo era disposto no aterro sanitario municipal Delta A
(COLETA HOSPITALAR, 2004).

O sistema de cobranga dos servigos de limpeza urbana ¢ pelo IPTU (Imposto Predial e
Territorial Urbano), que € o imposto que incide sobre o imodvel 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 elaboragdo do diagnéstico da situagdio existente sobre a geragdo 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 geracdo média
diaria per capita de residuo éélido ¢ de 0.65 kg/hab/dia (DLU/ECOCAMP, 2004). A taxa média
de atendimento, feita peio servico de coleta regular, aos domicilios no municipio, ¢ de 100%
(CETESB, 2004). A quantidade de residuo solido domiciliar coletado, em média € de 800 ton/dia,
aproximadamente, de acordo com DLU/PMC (2004).

Foi realizada a caracterizagio do residuo sélido urbano da cidade de Campinas, no ano de

1995, pela prefeitura municipal de Campinas, ¢ os dados obtidos estdo representados na Figura
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5.31. O residuo analisado foi proveniente do servico de coleta regular, a metodologia utilizada

para a analise gravimétrica foi por quarteamento.
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Figura 5.31 Composi¢io gravimétrica 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
variagdo na quantidade de residuo coletado foi maior na época de festas de Natal € Ano Novo,

mantendo-se nos outros meses
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Figura 5.32 Média mensal do residuo coletado em Campinas, no periodo da pesquisa
Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas
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5.4.2 Caracterizacio do Residuo realizada no municipio

O levantamento de dados quantitativos ocorreu na macrozona trés no municipio de
Campinas e contou com a colaboragio da administragdo local. Para a coleta foi disponibilizado
um caminhdo com motorista e dois coletores ¢ 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, € em todos os dias de coleta
para caracteriza¢@o foi observado o fato de se chegar ao local antes da coleta oficial. A coleta
comum oficial, nesta regido, era feita as segundas, quartas e quintas-feiras e aos sabados; a coleta
seletiva era feita as tercas ¢ sextas-feiras. Para garantir a relevincia da amostra, o roteiro de
coleta de amostras foi feito, escolhendo-se os domicilios proximos uns aos outros. Escolheu-se
bairros que ndo tivessem atividade comercial € onde deveriam residir pessoas pertencentes a

mesma classe social.

A coleta das amostras foi feita em datas pré-estabelecidas, com um criterioso calendario
para a caracterizaciio, para o qual se considerou o maior nimero de pardmetros intervenientes
(clima-estagdes do ano, meses, semana do més, poder aquisitivo, entre outros), totalizando
dezesseis dias para a coleta comum e dezesseis dias para a seletiva, que era feita no dia posterior
ao dia marcado para a coleta comum. O periodo da pesquisa foi de outubro de 2002 a setembro

de 2003.

Considerou-se a primeira semana do més, do dia 1 at¢ 7, a segunda semana do dia 8 até
14, a terceira semana do dia 15 até dia 21 e a quarta de 22 até o ultimo dia do més e, para a
pesquisa foram feitas 4 coletas para cada semana do més. Considerou-se para as estagdes do ano
as datas que estfio no calendario oficial como, de 22 de setembro a 21 de dezembro, primavera;
de 22 de dezembro a 20 de margo, verdo, de 21 de marco a 21 de junho, outono; e, de 22 de junho
a 21 de setembro, inverno, para a pesquisa foram feitas 4 coletas por estagfio. 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, média e baixa. Nos domicilios que ndo tinham residuo foi considerado

com quantidade zero.

A trtagem, separagdo do residuo coletado por seus componentes, foi feita logo apds a
coleta nos domicilios, para que o residuo ndo perdesse qualidade durante o processo. Para a
coleta, utilizou-se um caminhdo cedido pela prefeitura e apés coletado o residuo das trintas
residéncias, dirigiam-se ao aterro Delta A, em um local previamente cedido pela prefeitura para
se fazer a triagem. Com o auxilio de dois assistentes, oferecidos pela administragdo do municipio,
a triagem foi realizada, criteriosamente, por domicilio, sendo anotado todas as observagdes e
curiosidades. O local era coberto e tinha espago suficiente para estocagem ¢ manuseio do residuo.
A seguir, apresenta-se uma planilha de caracterizagdo como exemplo (Tabela 5.7). A pesageme o

registro dos dados foram de responsabilidade das pesquisadoras.

O residuo coletado era separado, pesado por categoria e novamente ensacado. O material
reciclavel era encaminhado para reciclagem, enquanto, o material que no podia ser reciclado, era
encaminhado para o aterro. A composigio gravimétrica foi obtida com os dados quantitativos

sobre a massa do residuo coletado em cada fragdo de material presente.

Estéo apresentadas na Tabela 5.8, as quantidades de residuo em quilogramas, que foram
coletadas para a pesquisa, nos dias de coleta comum, por dia de amostra {30 domicilios), na

Macrozona trés em Campinas.
Na tabela 5.9, estiio 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

domicilios), na Macrozona trés de Campinas.
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Tabela 5.7 Planilha para registro dos resultados da triagem de residuo

PLANILHA de CARACTERIZACAO DE RESIDUO Casa 24
CIDADE: Campinas AMOSTRA: 2 Chuva _ Sol X
TERIAL QUANTIDADE (kg) _ |OBSERVACOES
MATERIAL Desperdicio de compra 0,58
[BIODEGRAD. AVI‘;_L Desperdicio de preparo (cru) -
DE ALIMENTACAO Desperdicio de preparo (cozido) | -
Desperdicio de consumo | -
Demais residuc orgdnico | 6,10
Total MAT. ORGANICA 6,68
PAPEL Reciclavel 0,43
NEo reciclavel -
Total PAPEL 0,43
METAIL Aluminio 0,019
Reciclavel -
INdo reciclavel -
Total METAL 0,019
VIDRO IReciclavel 0,08
INFo reciclavel -
Toial VIDRO 0,08
IPLASTICO Reciclivel 0,84
[Nio reciclavel -
Total PLASTICO 0,84
PERIGOSO IPatogénico 1,14
Quimico -
Animal morto -
Total RESIDUO PERIGOSO | 1,14
[PODA E CAPINA -
MBALAGEM MULTICAMADA -
TEXTIL -
OUTROS - 1 Jdmpada

Esta 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 comum e seletiva, por

dia de amostra, na Macrozona trés de Campinas. Estes foram os dados utilizados neste trabalho.

A coleta seletiva, na regifio considerada, era feita duas vezes por semana. Para a obtengéo
do total real didrio de residuo que € coletado, foi preciso fazer uma corre¢io nos dados da coleta
seletiva. A quantidade de residuo coletada nos dias de coleta seletiva, foi dividida pelo numero de

dias que corresponde aos dias entre coletas, trés ou quatro ¢ assim obteve-se o valor diario da
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coleta seletiva e, entdo, 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 ndo passa.

Tabela 5.8 Quantidade de material caracterizado por tipo de material e dia de amostragem
{valores em quilogramas -kg) -Macrozona trés-Campinas (coleta comum)

MA Nimero de amostras
TERIAL 01 02 03 04 65 06 067 08 09 10 11 12 13 14 15 16 Total

PAPEL

reciclavel 876 736 9.66 2,80 3,03 &77 1,13 862 1765 406 329 1900 3525 493 6011006 9732
Nio reciclavel 117 19 117 002 002 142 004 055 000 083 102 005 068 032 041 042 93l
Total PAPEL 993 8581083 2.82 30510,19 1,17 9,17 1765 4,89 431 1905 3593 525 6421048 129,72
METAL

Reciclivel 0,69 237 0,79 0.94 097 382 0,17 0,90 506 1,55 0.94 515 055 092 083 095 2658
Nio reciclivel 0,12 0,00 0,12 0.16 000 006 000 000 000 000 CO6 000 000 000 00C 000 052
Total METAL 081 237 691 1,10 097 388 0,17 050 506 1,55 LO0 515 055 092 08 053 2710
VIDRO

Reciclavel 093 1,78 0,93 1,96 130 520 0,09 198 11,59 342 141 1008 217 109 370 160 4923
Nio reciclavel 1,40 066 146 0,00 0,00 2,8 000 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 060 632
Total VIDRO 233 244 233 1,96 130 806 009 19% 1159 342 LAl 1008 217 105 37¢ 160 35555
PLASTICO

Reciclével 403 531 403 2,72 209 563 056 35,10 12,50 3.05 520 12,92 5.96 561 649 319 84,50
Niio reciclavel 0,1t 028 0,11 0,09 000 000 0,00 004 000 000 000 005 00l 000 0903 000 072
Total Phistico 414 559 4,14 28] 209 563 066 534 1250 3,05 520 1297 597 561 652 119 8522
EMB. CARTONADA 061 027 061 066 025 087 018 073 3.75 048 096 367 051 088 132 1,04 1682
MADEIRA 0,00 020 000 023 0,00 101 000 000 000 000 000 000 265 001 000 600 10,10
MATERIAL

BIODEGRADAVEL

DE ALIMENTACAO

Desperdicio de compra 3,85 6,15 3,85 5,15 2,5510,35 1,36 430 000 579 388 364 1344 1205 364 345 8345
Desp de preparo (cru) . 2,48 000 248 041 020 031 603 258 005 0355 262 075 549 867 2386 101 36389
Desp de prepare (cozido) .48 270 148 927 278 195 2,80 638 218 217 559 214 113 1965 1198 058 7426
Desperdicio de consmmo 2,68 1,56 268 2,00 077 301 073 430 022 525 427 1,15 840 584 11,04 1,50 5540
Demais residno organico 32,07 45,2532.07 18,24 13393553 21,13 4727 28,91 24,843041 2977 47,51 33,97 33273171 50534
Total MAT.BIO, ALIM. 42.55 55,66 42,56 35.07 19.69 51 ,1432.05 6523 313638604677 3747 7597 80,18 62.7938.24 75534

PERIGOSOS 16,10 17.9716,10 12,25 639 746 468 1536 217121071786 2294 1300 3156 i3,502033 258,28
TEXTIL 033 0,56 033 6,12 0,16 109 320 026 000 004 460 000 023 003 080 081 12,56
PODA E CAPINA 3,38 356 3,38 7942065 2704593 637 1012622 595 099 5811 3192 13881363 24562

OUTROSRESIDUOS 062 000 062 3,00 001 048 0,00 0,11 000 040 024 000 026 077 111 148 9,11

Total per Amoestra 80,79 97,20 81,79 67,99 54,56 92,50 88,13 105,25 104,64 99,72 88,30 112,32 165,35 158,20 110,87 97,74 160535

114



Tabela 5.9 Quantidade de material caracterizado, por tipo de material e dia de amostragem
(valores em quilogramas -kg). Macrozona trés-Campinas ( coleta seletiva)

MATERIAL

Nimero de amostras

61 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 Total
PAPE]L.
Recicldvel 328 623 328 885 276 4,58 453 213 2.8 258 176 221 272 333 127 IS 5454
Nio reciclavel 032 004 032 010 0.1 061 006 011 005 011 002 0 005 €14 004 003 1,16
Total PAPEL 36 627 36 895 286 4,59 45350 223 286 269 178 221 277 347 131 192 53,7
METAL
Reciclavel 039 036 039 031 091 0,12 034 028 067 029 031 0,42 031 028 0,1} 0,18 572
Niio reciclivel 0 081 000 000 0 0 0 0008 0 9004 © 0 0 0 813
Total METAL 039 037 03% 051 091 0,12 034 028 075 029 631 046 032 023 Ol 0,18 585
VIDRO
Reciclavel 072 1,36 073 1,94 163 052 1,13 1,93 16 193 L74 068 089 088 097 093 19,6
No reciclavel 005 015 005 624 0 0063 0 0 0O O 0 8 9 0 017 002 0,71
Total VIDRO 078 151 078 2,18 163 055 1,13 153 16 19% 174 068 087 088 1,14 095 20,3
PLASTICO
Reciclavel 145 1,44 088 200 147 09 14 151 259 176 221 146 211 225 081 164 2603
Nio reciclavel 003 023 002 042 002 © & 0 0 0 0 0 011 002 001 6 087
Total Plastico 148 167 091 242 139 0% 1.4 1,51 259 1,76 221 146 221 227 082 166 269
EMB. CARTONADA 042 6536 042 069 057 02 036 035 062 043 067 035 047 062 039 03 7,62
MADEIRA 007 01 007 032 001 018 0 0 0 0 006 O 0 02 005 005 091
MATERIAL
BIOD.EGRADAVEL
DE ALIMENTACAQO
Desperdicio de compra 0,18 006 0,18 047 08 002 014 054 1,13 054 0,11 0 0,54 048 015 0,13 532
Desp de preparo (cru) 023 0,04 023 0,13 0 0 03 006 018 006 028 001 046 029 007 022 255
Desp de preparo (cozide) 039 006 039 042 1,13 063 204 068 013 068 041 02 107 06 0 9l 881
Desperdicio de consuso 055 0,19 055 025 01 046 2.8 008 094 008 18 002 1,41 L7l 824 091 11,7
Demais residuo erginico 529 258 529 088 406 073 505 252 177 252 473 266 412 583 216 361 544
Total MAT.BIOD. ALIM. 664 302 664 279 609 1,82 1037 387 414 387 735 2,88 761 891 261 497 8.7
Total PERIGOS0S 09 419 09 446 206 0,11 083 06 101 1354 19 213 109 356 43 216 32
TEXTIL 0 006 000 012 003 01F 004 032 001 632 033 0 0 01 031 023 2
PODA E CAPINA 047 0,91 047 1,87 067 027 141 044 078 G44 354 009 29 246 377 07 20,7
OUTROS RESIDUOS 034 047 028 011 0,12 106 008 028 028 028 034 003 041 043 013 053 542
Total por Amostra 15,00 18,80 14,50 23,36 16,580 9,64 21,70 11,80 14,60 13,50 20,40 10,30 18,70 23,20 15,20 13,8¢ 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 alimentagfio foi de 45% da

massa de residuo coletado durante o periodo da pesquisa.

115



Tabela 5.10 Quantidade de residuo caracterizado, por tipo de material e dia de amostragem
(valores em quilogramas -kg). Total de residuo, na macrozona trés-Campinas

Nimero de amostras

MATERIAL

01 62 03 o4 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 Total
PAPEL
Resiclavel 12,04 13,59 12,94 11,65 5,79 13,37 5,66 10,74 20,44 664 50521,25 7,97 826 7,28 11,95 17495
Nio reciclavel 149 123 149 012 0,12 143 010 966 006 094 104 005 073 046 045 045 1047
Total PAPEL 13,53 14,8514.4310 1177 5.91 14,80 576 11402050 758 6092130 870 872 7.73 1240 18542
METAL
reciclavel 1,08 2,73 LIS 1,45 1,88 394 051 1,18 573 1,84 125 557 0,87 120 994 1,11 32,30
Nao reciclavel 0,12 0081 012 016 000 006 000 0,00 008 000 0,06 0,64 0060 000 000 0,00 065
Total METAL 1,20 274 328 1,61 188 400 051 108 S81 182 131 561 087 1,20 094 1,11 3295
VIDRO
Reciciavel 1,65 3,14 1,66 3,9 293 572 1,22 3911320 533 3151080 3,06 1,97 467 2,33 6883
Néo reciclavel 145 081 1435 0,24 090 2,8% 000 (00 000 000 000 000 000 000 017 002 703
TotglVIDRO 311 395 311 414 293 861 122 3911320 535 3151080 306 157 484 2355 7585
PLASTICO
Reciclavel 548 675 491 472 366 659 2,06 6611510 431 7411440 806 7,86 730 483 110,53
Nao recicldvel 0,14 051 0,14 0,51 002 0400 000 0,04 000 000 000 0,05 0,12 002 004 000 1,59
TOTAL PLASTICO 562 726 5035 523 368 639 206 6651510 481 7411440 BI8 788 734 483 112,12
EMB. CARTONADA 103 083 103 035 082 107 054 108 437 091 163 402 098 1,50 171 [.5¢ 2444
MADEIRA 007 030 007 033 001 1,19 4,00 000 000 000 006 000 265 021 005 605 1101
MATERIAL
BIODEGRADAVEL
ALIMENTAGAO

Desperdicio decompra 403 621 4,03 562 3351040 1,50 484 1,13 633 399 364 1400 12,50 3,79 358 8877
Desp de preparo (crw) 2,71 0,14 2,71 0,55 020 03] 633 3,04 023 061 290 076 595 89 293 123 3944
Desp de prepare (cozido) 187 276 1,87 969 3,91 238 484 706 231 285 600 234 220 20,30 12,00 0,68 83,07
Desperdicio decomsumeo 323 175 323 225 087 347 357 4,38 1,16 533 609 1,17 98 7551130 241 6710

Demais residuo erginico 3736 4783 37,36 19,12 17,50 36,30 26,18 49,80 30,70 27.40 33,10 32,40 51.60 39,80 3540 35,30 559,74
TOTAL MAT.BIOD.

ALIM. 4920 5870 492 37,86 25.80 53.00 42,42 69,10 35,50 42,50 54,10 40,40 83,60 89,10 6540 4321 838,04
PERIGOSO 1700 2220 1700 1225 §45 7,57 551 16,0022,70 22,60 19,80 25,10 14,1¢ 35,10 18,10 2250 293,28
TEXTIL 033 062 033 024 019 120 324 058 001 036 493 000 023 013 111 106 14,56
PODA E CAPINA 3,85 447 385 9812130 2974730 681 1792670 949 108 61,00 3440 17,70 1430 266,32
OUTROS 096 047 090 3,11 013 1,54 008 039 028 068 078 003 067 120 124 202 14,53

Total por amestra 95,79 116,00 81,0 86,80 71,1 102,0 118,0 117.0 115,0 113,0 1890 123.0 84,0 181,8 126,0 112.0 1.866,23

Na Figura 534, apresenta-se a quantidade de material biodegradavel de
alimentagfo 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; desperdicio de consumo: alimentos parcialmente
consumidos; e, demais residuo orgdnico: todo o residuo de alimentacfio ndo classificado nas

outras categorias ou com classificagfio duvidosa.
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Figura 5.33 Quantidade de cada material contido na massa de residuo em porcentagem-Campinas
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117



A coleta de residuo em Campinas foi realizada durante todos os dias da semana, as
segundas, quartas e quintas-feiras, era a coleta comum, enquanto as tergas 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 manhd e apos 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 residéncias faziam a separagio em sacos, mas colocavam todos,
inclusive os sacos dematerial biodegradavel de alimentagio para serem coletados pela coleta
seletiva. Ndo havia separagiio na maioria das residéncias, tanto que, em apenas uma 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 alimentacfio misturada. Nos dias de coleta seletiva encontrou-se muita ld&mpada, porcelana,
discos de vinil, sombrinha, escova de cabelo e, animais mortos (um passarinho e um gato). Na
coleta comum, as lampadas eram poucas, mas a alimentagdo muita desperdicada, para se ter uma
idéia, em apenas um dia encontrou-se em uma residéncia quase sete quilogramas de alimentagio,
em outra, um pacote de pdo sirio fechado e dentro do prazo de validade, em uma terceira, quase
trés quilogramas de filé mignom limpo, separado pedago a pedago, uma pizza inteira embalada,
um pacote de brocolis 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 alimentagfio era elavada, tendo sido encontrado um meldo inteiro
fechado, laranja, caqui, figo, banana, abobora, chuchu e espinafre. Estas foram marcantes pois
encontravam-se em grande quantidades. Até chocolate na caixa foi encontrado, mas bem
interessante ¢ observar que, no inverno, a quantidade de pedagos de queijo e garrafas de vinho

aumentaram.

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. O residuo
potencialmente reciclavel tal como metal, plastico, vidro e papel somado apresentou 22% do totat
de residuo, no periodo da pesquisa. O material biodegradavel de alimentagfio 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 calenddrio como primavera, viode 1 a
4 e estdo entre 22/09 e 21/12; os dias de amostragem 5 a 8 como verdo, e estdo entre 22/12 e
20/03; os dias de amostragem de 9 a 12 como outono e estdo entre 21/03 e 21/06; e, os dias de

amostragem 13 a 16 como inverno, € estio entre 22/06 ¢ 21/09.

Pode-se notar, na Figura 5.36, a variagdo na quantidade de residuo, durante o periodo
estudado. Os dias de coleta para a pesquisa, nfo eram consecutivos, algumas vezes foi preciso
deixar passar algum tempo para as festas, como por exemplo, Natal, Carnaval e Corpus Christi.
Pode-se notar diminui¢io da quantidade de residuo em véspera de feriado ou festas, por exemplo

entre amostra 4 ¢ 6, para aumentar apos.

No verdo, que coincide com as férias escolares, a quantidade de residuo domiciliar
diminuiu, a média de ocupagdo nos domicilios escolhidos foi de 45%, possivelmente, devido as
familias sairem em férias. No outono, a média de ocupac@o nas residéncias foi de 72,5%; no
inverno, ou parte dele, onde se observam as amostras 13 e 14, na figura 5.36, a média de
ocupagdo das residéncias foi de 90%, a quantidade de residuo aumentou para depois diminuir
novamente.
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Figura 5.36 Quantidade de residuo no periodo da amostragem- Campinas

5.4.3 Material biodegradavel de alimentacio

Na composi¢do gravimétrica do residuo solido na Macrozona trés em Campinas, teve-se

45% do residuo coletado como sendo material biodegradavel de alimentacdo. Na Tabela 5.11

apresenta-se as subdivisdes que foram realizadas no montante de residuo e nota-se que o

desperdicio € bastante significativo.

Tabela 5.11 Material biodegradavel de alimentagcdo- Campinas

Nitmero de amostras

MATERIAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Total
MATERIAL
BIODEGRADAVEL
De ALIMENTAGAO
Desperdicio de compra 4,03 621 403 3563 3351040 15 48 113 633 399 36414001250 3,79 3,58 88,77
Desp de preparo (cru) 2,71 0,14 2,71 0,55 0,20 031 633 3,04 023 061 290 0,76 595 896 293 1,23 3944
Desp de preparo (cozido) 1,87 2,76 1,87 9,69 391 258 484 706 231 285 6,00 234 22020301200 068 83,07
Desperdicio de consumo 3,23 1,75 323 225 087 3,47 357 438 1,16 533 6,09 1,17 981 7551130 241 67,10
Demais residuo orginico 37,36 47,83 37,36 19,12 17.50 36,30 26,18 4980 30,7027,40 3510 32,40 51,60 39,80 35,40 35,30 559,74
Total MAT.BIOD. ALIM. 49,20 58,70 49,20 37,86 25,80 53,0042,42 69,10 35,5042,50 54,10 40,40 83,60 89,10 65,40 43,21 838,04
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A variagdo da quantidade de material biodegradavel de alimentacgdo, durante o periodo da
pesquisa, estd representada na Figura 5.37 e a quantidade de material biodegradavel de

alimentacdo apresenta uma fragfo significativa do residuo total coletado.
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Figura 5.37 Quantidade de material biodegradavel de alimentagdo, nos 16 dias de coleta-
Campinas

Na Figura 5.38 apresenta-se a porcentagem do material biodegradavel de alimentacdo em
relagio a quantidade total de residuo coletada por amostra, no periodo da pesquisa. A
porcentagem de material biodegradavel de alimentagio manteve-se sempre alta, por volta de
50%. Na amostra 5, coincidiu com o comego do ano e talvez por ser periodo de férnas, tenha
diminuido a quantidade de material biodegradavel de alimentagio. Na amostra 8 obteve-se a
porcentagem de 59%, do material biodegradavel de alimentag@io em relagdo ao total de residuo

coletado, no periodo, um valor bem elevado.
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Figura 5.38 Porcentagem de material biodegradavel de alimentaciio em relag@o a quantidade de
residuo coletada no periodo da pesquisa- Campinas

Na Figura 5.39 apresenta-se a quantidade de desperdicio em relago ao total de material
biodegradavel de alimentag@io, no periodo da pesquisa. As diversas formas de desperdicio
apareceram com porcentagens diversas, sendo que, o desperdicio de preparo, somando-se o cru €
o cozido apresentou 15% de todo material biodegradavel de alimentagio coletado, um valor

elevado pois poderia ser evitado.

As possiveis formas de desperdicio, que foram separadas no total de residuo, sdo
apresentadas na Figura 5.40 ¢ 5.41 e observa-se que, variaram significativamente em todas as

amostras.

A quantidade de desperdicio, na macrozona trés no municipio de Campinas, teve seu pico

nas amostras 13 e 14, onde a ocupag8o das residéncias foi de 90%.

O 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 relacio ao material
biodegradavel de alimentagio representou 11% do todo (Figura 5.39).
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O desperdicio de preparo foi evidente. O 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. O
desperdicio de preparo representou 15% (Figura 5.39) de todo material biodegradivel de

alimentacgéo.

O 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 até a
amostra 5, aumentando depois e, ficando acima de 10 kg, na amostra 15. Em relagfio ao material

biodegradavel de alimentagfo o desperdicio de consumo representou 8% (Figura 5.39).

Em Teixeira (1998), a quantidade de material biodegradavel de alimentagdio 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 préximos.
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Figura 5.39 Quantidade de desperdicio em relagdo ao total de material biodegradavel de

alimentagfo, no periodo da pesquisa- Campinas

123



" Quantidade de residuo (kg)

25

20

15

10

Quantidade de residuo (kg)

1 2 3 4 5 6 7 8 ¢ 10 11 12 13 14 15 16
Dias de amostragem

—e—1 Desperdicio de compra —e--2 Desp de preparo (cru)
—i— 3 Desp de preparo (cozido) =X=4 Desperdicio de consumo

Figura 5. 40 Quantidades de desperdicio em relagdo ao total de residuo coletado, no
periodo estudado- Campinas
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Figura 5.41 Quantidades de desperdicio em relagdo ao total de residuo coletado, no
periodo estudado- Campinas
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5.4.4 POTENCIAL DE MINIMIZACAO

O potencial de minimizagdo do material biodegradavel de alimentagdo, na macrozona trés
de Campinas, foi estudado avaliando-se os potenciais de redugio na fonte, de reutilizagio e de
reciclagem, onde o potencial de minimizacio de residuo para disposi¢do ¢ igual a somatdria dos

potenciais individuais.

Para melhor avaliar a viabilidade do potencial de minimizag8o, este foi estudado sob

diferentes consideragdes. As formas para viabilizar este potencial sdo apresentadas no item 5.5.
Caso A: Considerando que todo desperdicio eliminado na fonte geradora

Se todo desperdicio ¢ eliminado na fonte geradora, a quantidade de desperdicio foi 15%
de todo material coletado (Figura 5.42), portanto o potencial de reduco na fonte foi de 15%.

O potencial de reutilizagdo foi nulo, j& que nfo ha material biodegradavel de alimentagéo
para ser reutilizado pois, foi considerado como desperdicio.

O potencial de reciclagem foi considerado admitindo-se que, demais residuo orginico
(30%), na Figura 5.42, e poda e capina (14%), na Figura 5.33, foram utilizados para reciclagem
através do processo de compostagem, resultando em 44%.

O total do potencial de minimizagdo de residuo devido ao material biodegradavel de

alimenta¢do do residuo sélido domiciliar resultou em 59%.
Caso B: Considerando o desperdicio de consumo eliminado através da reutilizagdo

Se todo desperdicio de consumo € eliminado através da reutilizagdo, a quantidade
apresentada para o desperdicio de consumo foi 4% de todo material coletado (Figura 5.34).,
portanto, o potencial de reutilizagio foi de 4%.

A quantidade de residuo na Figura 5.18 que foi desperdicio de preparo (6%) e a que fo1

desperdicio de compra de 5%, resultaram em potencial de reducio na fonte de 11%.
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O 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
através do processo de compostagem, resultando em 44%.

O total do potencial de minimizagio de residuo devido ao material biodegradavel de

alimenta¢do do residuo sélido domiciliar resultou em 59%.

Caso C: Considerando todo material biodegradavel de alimentacdo utilizado para

reciclagem

Se todo material biodegradavel de alimentacdo foi utilizado para reciclagem, o potencial
de reciclagem foi considerado admitindo-se que todo material biodegradavel de alimentagdo
(45%) e, também, poda e capina 14%, na Figura 5.33, foram utilizados para reciclagem, através
do processo de compostagem. Sendo assim, resultou em um potencial de reciclagem de 59%.

O potencial de reutilizag@o e o potencial de redugdo na fonte, neste caso, foram nulos para
o material biodegradavel de alimentacdo pois, todo material biodegradavel de alimentagéo foi
utilizado para reciclagem.

O total do potencial de minimiza¢iio de residuo devido ao material biodegradavel de

alimentacdo do residuo solido domiciliar resultou em 59%.
Desta forma, independentemente de como sejam consideradas as parcelas, o potencial

total de minimizacio de residuo, do material biodegradavel de alimentagdo, do residuo sélido

domiciliar, na macrozona trés no municipio de Campinas, foi de 59%.
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Figura 5.42 Quantidade de residuo em relagéo ao total de residuo- Campinas

5.5 Sugestdes para viabilizar a minimizac¢ao

A meta de um programa de gerenciamento de residuo solido, considerando o
desenvolvimento sustentavel, deve ser minimizar (reduzir, reutilizar e reciclar) o residuo e,
consequentemente, diminuir a disposi¢io deste. O melhor modo ¢ mudar o enfoque do
desenvolvimento consumista ¢ considerar a multidiciplinaridade presente em todas as etapas do
planejamento do gerenciamento de residuo, integrando todas as pessoas que estdo envolvidas
com alimentac@o e nio somente os responsaveis pela limpeza publica, como atualmente ¢ feito. E
assim, fazer conjuntamente um planejamento que vise a minimizagdo do residuo gerado, de

forma mais ampla e eficaz.

O desperdicio esta associado ao dominio € a posse e, de acordo com Wahba (1993), o

consumo, exagerado faz parte da sociedade que procura a felicidade através do desperdicio.

Como conseqiiéncia ambiental da busca da “felicidade”, com mais produgdo e mais
consumo tem-se enorme quantidade de material descartado (residuo). As agdes humanas fazem a
questdo ambiental. A quantidade de material biodegradavel de alimentag¢@o encontrada no residuo

dos domicilios pesquisados (Valinhos=49%; Vinhedo=38%; e, a macrozona trés de
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Campinas=45%,) foi elevada, demandando que todos os envolvidos abordem preventivamente a

questdo e, esta abordagem, deve ser centrada na transformacéo do estilo de vida da sociedade.

Além de projetar o desperdicio, segundo Augusto (1993), cultiva-se o carissimo luxo de
manté-lo. Tenha-se, como base, a quantidade de desperdicio encontrada no residuo dos
domicilios estudados Valinhos=19%; Vinhedo=14%; e, a macrozona trés de Campinas=15%. Se,
antes de sair comprando desenfreadamente, houvesse a conscientizagdo da real necessidade

daquele alimento, a economia seria certa tanto monetaria quanto na quantidade que se descarta.

Quando consumidores vio as compras, como descrito em Fonseca et all (1999), os fatores
mais citados para que estes procurem onde comprar seus alimentos foram os sociais € de
comodidade, seguidos dos atributos do produto e, depois, fatores econdmicos e aspectos dos
servicos oferecidos ao consumidor. Assim, nota-se a necessidade de campanhas que sensibilizem
e mostrem a populagdo que € possivel economizar, comprando porque € necessario aquele

produto e ndo por outro motivo qualquer.

As campanhas, que enfocam compras de alimentagdo, deveriam ser direcionadas as
mulheres, pois, em Fonseca et all (1999), constata-se que estas sfo as que mais compram
hortifruticulas e, também, outro dado interessante ¢ que a frequéncia das compras ¢ semanal e,
este fato, pode ser uma das razdes 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 trés de Campinas).

A aceitagdo do desperdicio deve ser evitada e, conforme Eigenheer (1993), a melhor

forma € procurar maneiras que evitem sua ocorréncia.

Uma alternativa para a conscientizagdo do consumo (e que diminuam o desperdicio) € o
planejamento alimentar, que deve comegar com uma politica de alimentagiio que evidencie a
compreensio das causas do problema alimentar e os tipos de intervengdes nutricionais que devem

ser privilegiados (Salay, 1993).
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Em um programa de educacio nutricional deve-se procurar mudar o comportamento e o
habito alimentar do consumidor. A disposi¢io de informagfio aos consumidores ¢ fundamental,
mas ndo ¢ suficiente. E necessario implementar programas de educagio nutricional com objetivos
especificos, complementados por politicas que apdiam e sustentam as opc¢des da populagdo de
habitos saudaveis (Salay, 2004). Estas politicas devem, também, incluir e abranger o programa de

gerenciamento de residuo sélido.

Com o conhecimento do que se enconira no residuo coletado, em um municipio ou em
todos os municipios de um pais, pode-se ter idéia de como direcionar a politica de alimentagio,
com mais precisdo, pois, em um tratamento multidiciplinar, ndo se pode deixar de considerar que
o residuo sempre vai existir e que, com algumas correcdes no planejamento alimentar, pode-se
dimuir sensivelmente a quantidade de desperdicio encontrada e que necessita disposicio. Neste
trabalho, o desperdicio de cada municipio, nos domicilios estudados foi de 19% em Valinhos;

14% em Vinhedo; e, 15% na macrozona trés de Campinas.

O Direito do Consumidor, gue se encontra no Codigo de Defesa do Consumidor-1990
(M1, 2004), deve, também, ser instrumento de idéias para melhor compreens@o por parte dos
consumidores e de todos que se envolvem com politica de alimenta¢io e de residuo sélido pois,
ndo € sO importante saber o quanto é consumido e como, mas, também, quais os direitos quando
se adquire determinado produto. A quantidade de desperdicio de compra encontrada (5%) pode
ser devido, também a que o consumidor ndo procura seus direitos quando deterrmnado produto

esta estragado (por exemplo, uma melancia toda podre por dentro).

Os direitos do consumidor expostos, bem visivel, em lugares onde se encontra algum tipo
de alimentacdo a venda, talvez, fizesse com que as pessoas buscassem devolver o produto
estragado e, consequentemente, menor desperdicio aconteceria € menos quantidade seria gerada

como residuo s6lido domiciliar.

Algumas formas para se promover a minimizagio (reduzir, reutilizar e reciclar), podem

diminuir o desperdicio no consumo doméstico de alimentos, sendo que 0 consumo responsavel
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direciona as pessoas a s¢ preocuparem com questdes mais abrangentes e, ainda, com a

preservagdio do ambiente.

O potencial de minimizagio de residuo, que € igual a somatdria dos potenciais de redugio
na fonte, de reutilizagfio e de reciclagem foi avaliado e obteve-se como potencial de minimizagio
do material biodegradavel de alimentagdo dos municipios, nos domicilios estudados, os valores

de 57% em Valinhos; 56% em Vinhedo e 59%, na macrozona trés de Campinas.

Para reduzir estes valores, € necessdrio promover a minimizag#o na redugdo na fonte, na
reutilizagdo e na reciclagem. Com isto, para o material biodegraddvel de alimentacdo resulta
também, na reduciio dos desperdicios: de compra, de preparo e, de consumo (item 5.2.4; 5.3 4;
54.4).

O desperdicio de compra, que € identificado com produtos descartados sem que tenham
sido consumidos e pode ser eliminado com o consumo responsavel. Na hora de comprar
alimentos em mercados, agougues, feiras e restaurantes, ndo se deve esquecer de verificar a
limpeza do ambiente, se os alimentos estdo dentro do prazo de validade, se as embalagens e latas
estdo intactas, se os alimentos que precisam de refrigeracio estio na temperatura certa, tudo para
que ndo estrague ou sobre na geladeira ou prateleira sem uso. E muito importante, comprar aquilo
que serd efetivamente consumido e ndo deixar que a “promogdo” seja wma forma de

convencimento (comprar por impulso).

O desperdicio de preparo (cru e cozido) ¢ identificado com quantidades de alimentos que
mantém o formato da panela, ou a quantidade ¢ muito grande, como macarrdo cozido ou uma
pizza quase inteira, ou ainda arroz que mantém o formato da panela, cascas de frutas como
abacaxi € melancia, muito grossas, etc. E necessario planejar a quantidade de alimento que se faz
para cada refeic3o ¢ ndo deve sobrar. Por exemplo em partes da Europa ¢ pratica fazer as
refeigdes para o minero de pessoas que irdo efetivamente consumir os alimentos, com quantidade

suficiente para aquela determinada refeicdo.
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Para que o desperdicio de preparo diminua ¢, seja evitado, pode-se utilizar, por exemplo,
as cascas de legumes sempre muito grossas, para fazer mexidos e, também, cascas de algumas
frutas para fazer sucos e geléias. As pessoas desconhecem o poder nutritivo obtido a partir destas

sobras: os talos, as folhas verde-escura que sio ricas em ferro e as cascas.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo deste trabalho foi alcancado: o Potencial de Minimizagio do matenal
biodegradavel de alimentagio contido no Residuo Solido Domiciliar foi avaltado nos domicilios

escolhidos, em trés municipios da Regido Metropolitana de Campinas.

A caracterizacio do residuo nos domicilios escolhidos foi realizada e, com a composi¢io
do residuo gerado € a quantidade, foi calculado o potencial de minimizacio de residuo que € 1gual
a somatoéria dos potenciais de redug@io na fonte, de reutilizagio e de reciclagem. Resultaram
valores muito elevados: 57% em Valinhos; 56% em Vinhedo e 59%, na macrozona trés de

Campinas.

O conhecimento da composi¢do do material biodegradavel de alimentacdo presente no
residuo solido dos domicilios estudados, nas cidades envolvidas, com uma pormenorizada
indicagdo dos desperdicios de consumo, preparo e compra fol possibilitado com a metodologia
utilizada para a caracterizagio, que foi adaptada para a minimizagdo. Os valores que resultaram
para o desperdicio de compra foram, coincidentemente, 5%, em todos os locais, 0 que pode
significar que esta porcentagem, de todo residuo coletado, pode vir a ser minimizada com
mudangas nos habitos da populagdo. Os valores para o desperdicio de consumo, também, ficaram
proximos, nos domicilios estudados, sendo iguais em dois municipios (4%) € no outro 5%, o que
indica que nfo houve preocupag¢io 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
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“desprezo” por determinados alimentos ou, ainda, completa despreocupagio efou

desconhecimento no tocante a minimizagdo ou, mesmo, & economia doméstica.

Com a aplicagdo, em outros municipios, da metodologia de caracterizag¢dio usada neste
trabalbo, ha a possibilidade de, no plano de gerenciamento de residuc solido, serem tomadas
decisdes a partir de dados existentes e ndo de simples suposi¢des, de forma a induzir a populagio
a ter um 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 populacdo para que, no futuro, nfio se gere tanto desperdicio. Principalmente, estes
importantes e elevados valores devem se tornar piiblico, para que a populagio encontre a melhor

forma de utilizar cada alimento que € comprado, sem que o desperdicio ocorra a indices tio altos.

Campanhas de sensibilizacio devem ser realizadas visando a que a populagio efetue a
correta segregacio no domicilio, com cada material sendo destinado corretamente. Também deve
haver esclarecimentos sobre a destinagio de cada matenial, hordrios e condigdo da coleta,
utilizac8o do residuo, entre outros, inclusive contendo as recomendac¢des para a minimizagio de
residuo. Com estas informagdes, educagdo e formacio € os conhecimentos sendo partithados,
tem-se os componentes para o sucesso de qualquer plano de gerenciamento de residuo sélido, que

contribuira para o desenvolvimento sustentado.

A mudanga de atitude deve iniciar ja na compra dos alimentos e, sempre com a seqiiéncia:
reduzir o que ndo € necessario, reutilizar o que ainda pode ser aproveitado, reciclar o que pode ser
transformado, repensar o que pode ser alterado, valorizar o que aparentemente nfo serve para
nada de forma a resultar em uma menor quantidade de desperdicio a ser disposto. O consumo
exagerado e com propositos diversos, como por exemplo a “satisfagdo passageira”, leva ao
desperdicio, a ndo consideracio do que pode resultar para disposi¢io. Assim sendo, a
minimizagdo como recomendada neste trabalho, € uma ferramenta de fundamental importincia,
que cada vez mais ¢ essencial na busca do consumo responsavel, visando ao desenvolvimento

sustentavel e, portanto, 2 melhoria da qualidade de vida da populacio.
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