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Resumo

STREB, Cleci Schalemberger. Residuo sélido domiciliar: potencial de minimizag8o e potencial
de conservacdo de energia com reciclagem em municipios da Regido Metropolitana de Campinas.
2004. 182 p. Tese (Doutorado em Planejamento de Sistemas Energéticos) — Faculdade de

Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2004.

Neste trabalho, parte-se da hipdtese de que um razodvel potencial energético associado ao
residuo solido pode estar sendo descartado nos domicilios e de que € possivel minimizar as
quantidades de residuo. O objetivo deste estudo é estimar a energia evitada, associada ao
potencial de minimizagdo do residuo solido domiciliar, produzido em municipios pertencentes a
Regisio Metropolitana de Campinas - RMC. A justificativa para este estudo € a necessidade de
conhecimento da geraciio e composi¢io do residuo sdlido domiciliar, para buscar a minimizagio
e conseqilente conservacio de energia do mesmo. Na execugdo da pesquisa, partiu-se da
contextualizagdo do problema residuo sélido, do ponto de vista energético, social e ambiental,
buscando-se as reais possibilidades de minimizagdo e consegiiente conservagio de energia;
perpassando-se pela caracterizagio da RMC, com énfase para o tema residuo sélido domiciliar;
realizando-se estudo de caso para investigar a gestio e o gerenciamento de residuo s¢lido
doméstico nos municipios de Campinas, Valinhos ¢ Vinhedo; e, de estudo analitico para
determinacdio, a partir da caracteriza¢io gravimétrica ¢ do potencial tebrico de minimizacéo,
associado ao residuo nos municipios, finalizando-se com a estimativa do potencial de
conservagiio de energia que podera ser obtido com a reciclagem de residuo sélido domiciliar nos
municipios estudados e na RMC. Os resultados desta pesquisa, indicando que hé um potencial de
minimizacdo e conseqiiente conservacio de energia, podem vir a servir de base para melhorar as

condigdes ambientais e, conseqiientemente, tornar tais potenciais aplicaveis.

Palavras Chave: residuo sélido domiciliar, minimizagdo e conservagio de energia



Abstract

STREB, Cleci Schalemberger. Residuo s6lido domiciliar: potencial de minimizagdo e potencial
de conservagio de energia com reciclagem em municipios da Regifo Metropolitana de Campimas.
2004. 182 p. Tese (Doutorado em Planejamento de Sistemas Energéticos) — Faculdade de
Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2004.

The work hypotheses are that a reasonable energetic potential associated to the solid waste might
be discarded at the residences and that it is possible to minimize the quantitys of waste. The
purpose of this study is to estimate the avoided energy associated to the potential minimization of
the domestic solid waste produced in municipal districts of Campinas Metropolitan Region -
RMC. The justification for it is the information degree needed about generation and composition
of the residential solid waste to reach its minimization and consequently its energy conservation.
Tt was considered: the solid waste problem context, from the energetic, social and environmental
point of view, seeking the real possibilities of minimization and consequent energy conservation;
the characterization of the RMC, with emphasis on the residential solid waste; study cases to
investigate the administration and the domestic solid waste management of Campinas, Valinhos
and Vinhedo cities; analytical study to determinate, from gravimetric characterization, the
theoretical minimization potential associated to the municipal waste; and the energy conservation
potential estimation which can be obtained with the domestic solid waste recycling on the studied
cities and on the RMC. As all the hypothesis were confirmed, the results may be used as base to
improve the environmental conditions and, consequently, turning the potential minimization and

energy conservation into a real conduction.

Key Words: domestic solid waste, minimization and energy conservation
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Capitulo 1

Introducéo

Diariamente, em especial nos centros urbanos, sdo produzidas substanciais e crescentes
quantidades de residuo solido, o que tem levado progressivamente ao agravamento dos impactos
associados. Deste modo, a questdo do residuo sélido é um grave problema a ser enfrentado pela

sociedade contemporanea.

Residuo solido, segundo ABNT (2004), “sio os residuos nos estados sdlido e semi-solido,
que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de

servigos e de varri¢do (...).”

O objeto de estudo desta tese ¢ o chamado residuo sélido domiciliar. Segundo definicio
empregada em CETESB (1997), “residuo sélido domiciliar sdio os residuos produzidos em
residéncias, em estabelecimentos comerciais, industriais, prestadores de servigos puiblicos e
similares, cujo volume € compativel aos dos recipientes padronizados adotados para apresentacio
a coleta regular com referéncia & produglo maxima didria de materiais que, pelas suas

caracteristicas fisico-quimicas, exigem tratamento diferenciado™.

Reconhece-se que a geragfio de residuo sélido € inevitavel nas atividades humanas. O que
se questiona € a escala em que estes estdo sendo gerados, cada vez em maior quantidade € grau de
complexidade das matérias a partir dos quais sfo fabricados. Ao mesmo tempo, percebe-se que a
geragdo de residuo ¢ diferenciada entre as classes sociais. Pois, quando o poder de consumo ¢
diferenciado entre as fragdes da populagfo, o resultado pode ser a diferenca de condicdes de
acesso 4 alimentacfo de qualidade (CAMPOS et al., 2003). Enquanto uma parcela da populacéio

passa fome, outra pode estar descartando material que poderia ser destinado a outros fins.



A necessidade de minimizar o residuo e os impactos ambientais associados, entre estes, 0
consumo de energia, ¢ defendida em documentos como: Agenda 21 (MMA, 2004a), EPA (2004),
Streb et al. (2003 e 2002a e b), [PT/CEMPRE (2000), Peres (1999), Teixeira (1999), Cepal/GTZ
(1997), Rossiter (1995), e Brundtland (1991), entre outros.

Para avaliacdo dos potenciais, assume-se minimizagdo como redugfio na geragdo de
residuo, reutilizagdo e reciclagem - os 3Rs. Nesta mesma linha de entendimento, evitar o
desperdicio, reutilizar ¢ reciclar matéria-prima/residuo possibilita evitar a demanda energética
para processamento de novas matérias, destinadas a0 mesmo uso final. Assim, a possibilidade de

conservacgio de energia de residuo sélido é tida como fator que contribui para a minimizac&o.

Para a redugdo da quantidade de residuo sélido a ser tratado e disposto, existem algumas
op¢des mundialmente divulgadas. Entre estas, uma é a possibilidade de equacionar o problema
nas unidades industriais, com a implementagéio de programas de produgdo mais limpa (P+L) ou
de prevengdo da poluigio (PP), como descrito em EPA (2004), Citroén (2004), Couto e Olivete
(2004), FEMA (2004), USP (2004), Bizzo (2004), Long (1995) ¢ SETAC (1993). Para o residuo
solido domiciliar, uma alternativa pode ser a minimizacHo, propicia a ser desenvolvida em escala

domiciliar, individual e Jocal. Esta tese foi desenvolvida com base neste enfoque.

Do ponto de vista das questdes energéticas envolvidas, entende-se que a conservacdo e a
geragdo de energia a partir do residuo sélido sdo possibilidades de minimizar os problemas
decorrentes da producdo e disposigio final, do residuo que ndo puder ser evitado ou recuperado
(ZANIN ¢ MANCINI, 2004; IPCC, 2004; EPA, 2004: CALDERONI, 2003; e, RENO, STREB ¢
PIUNT]L, 2002). Contudo, salienta-se que a meta principal deve ser a minimizagio de residuo.

No Brasil, algumas pesquisas tém sido desenvolvidas, nas Gltimas décadas, para avaliacfo
do potencial de geragio e/ou conservagdo de energla a partir de residuo sélido, entre as quais:
CEPEA/MMA (2004); Batista (2004); Sordi et al. (2004); Ensinas (2003); Cunha (2003); Streb
(2001), Piunti (2001); Kanayama (2000); Kligerman (2000); Oliveira (2000); Meldonian (1998);
Gripp (1998); e Figueiredo (1995). Porém, os potenciais avaliados permanecem a espera de um
dia serem aproveitados. Ao que parece, falta planejar ¢ buscar formas para viabilizar o

aproveitamento e/ou a conservacio da energia presente no residuo sélido.



Visando a trazer subsidios 4 viabilizacio do aproveitamento e/ou conservagéio da energia
presente no residuo solido, nesta tese, busca-se o entendimento das articulagbes politico-
administrativas ¢ o conhecimento do que vem sendo descartado como residuo nos municipios
tema de estudo. A probabilidade de implementacfo das opgbes apontadas como resultado desta
pesquisa depende deste entendimento para evitar os riscos deste tornar-se mais um levantamento

de potencial inviavel de ser aproveitado.

Assim,‘ na metodologia aqui adotada, € considerada a recomendacio de Fernandes (2003)
de que o planejamento deve estar pautado em informacdes confidveis e em condicGes e qualidade
para serem reproduzidas e utilizadas por quem tenha o poder decisorio. Tais informacdes, pois,
tém como escopo servir de base & gestfio/gerenciamento e a0 planejamento energético do residuo

s6lido domiciliar.

Nesta linha de entendimento da questfo, quando se elabora a gestdo de residuo solido,
aqui entendida como politica para residuo, hd questdes fundamentais que devem estar explicitas
para que as possiveis solugdes tedricas do problema residuo estejam de acordo com a realidade
local e sejam aplicaveis. A principal delas € considerar qual o0 modelo de desenvolvimento que se

tem e o que se quer, o que a populagio quer e o que se deseja para a regido.

Quanto ao gerenciamento de residuo solido domiciliar, entendido como sinénimo de acBes
operacionais relacionadas ao residuo, as possiveis solugdes para os transtornos decorrentes devem
ser planejadas considerando o contexto regional e local. A Constituiciio do Estado de Sdo Paulo
reconhece que o problema do residuo sélido deve ser resolvido dentro do contexte da regifio
metropolitana (SAQO PAULO, 2004). Atendendo a estes requisitos, escolheu-se como limite
geopolitico para este estudo a Regido Metropolitana de Campinas — SP (RMC) e, para andlise
local, os municipios de Campinas, Valinhos e Vinhedo.

A justificativa para o estudo nos municipios € a necessidade de conhecimento da geragfio e
composi¢io do residuo solido domiciliar para buscar a minimizagfo e conseqiiente conservagiio
de energia do mesmo. Na literatura e nos 6rgios municipais responsaveis pelo gerenciamento de

residuo, raramente, sdo encontrados dados sobre a producio e a composicio do residuo sélido



domiciliar; e, quando existem, geralmente ndo ha referéncias com relaciio a metodologia utilizada

para obten¢do de tais informagdes, gerando margens a incertezas quanto aos resultados.

Com relagdo a questio energética intrinseca ao residuo sélido, é pré-requisito adequar a
gestdo/gerenciamento de residuo sélido domiciliar considerando a possibilidade de recuperagdo
ou conservacdo de energia. Deste modo, os administradores/gestores/planejadores necessitam de

informagdes confidveis que permitam planejar o gerenciamento de residuo buscando tal fim.

Nesta tese, parte-se da hipotese de que um razoavel potencial energético associado ao
residuo solido pode estar sendo descartado nos domicilios e de que hé uma real possibilidade de
se conseguir minimizar as quantidades de residuo produzidas e dispostas. Com a avaliacio destas

quantidades, espera-se demonstrar que a minimizagfio é viavel.

O grande diferencial proposto é considerar as configuracdes politico-administrativas,
regionais e locats, no que tange a questio de gestdo e gerenciamento de residuo, assim como
buscar a composi¢do gravimétrica do residuo, por meio da caracterizaco, para estimativa dos
potenciais de conservagio de energia que poderfio resultar da minimizacdo de residuo sélido

domiciliar.

Para o municipio de Campinas, nesta tese, procedeu-se a uma andlise das quantidades e
composi¢do do residuo proveniente da coleta oficial (comum e seletiva). Os resultados deste
trabalho, assim, ao serem avaliados juntamente com outro estudo de Streb (2001), relativo a
coleta informal, permitem o mapeamento detalhado das diferentes formas de coleta para o
municipio, servindo, pois, como subsidio aos gestores publicos responséveis pelo gerenciamento
do residuo sélido domiciliar. Por meio do presente estudo, também foi possivel elaborar analise
comparativa dos rtesultados da caracterizacio considerando que o residuo solido domiciliar

produzido no distrito de Bardo Geraldo - Campinas foi objeto de estudo de Teixeira et al. {1999).

A partir das informagdes obtidas com a analise dos resultados da pesquisa feita, péde-se
apontar opgdes para melhorar as condigdes de saneamento local e também tornar os potenciais
conseguidos na pesquisa aplicaveis para a gestdo de residuo e ao planejamento energético

regional.



Para complementacdo da andlise global do tema desta tese, constam ainda um trabalho de
mestrado e mais trés trabalhos de iniciagfio cientifica, também orientados pela Prof® Eglé.

A adequagio da metodologia de amostragem e a caracterizacdo de residuo, devido a
abrangéncia e a dificuldade de sua execucgdio, dada a quantidade de varidveis envolvidas, foram
feitas em conjunto com a mesiranda Elizabeth Camargo Nagle, da Faculdade de Engenharia Civil

Arquitetura e Urbanismo e os resultados foram utilizados conjuntamente.

1.1 Objetivos
Os objetivos da tese estdo divididos em geral e especificos.
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo ¢ estimar, quantitativamente, o potencial de minimizacdo e
conseqgiiente potencial de conservacfo de energia associado a reciclagem do residuo solido

domiciliar produzido em municipios pertencentes & Regido Metropolitana de Campinas

1.1.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos tem-se: _

- contextualizar, com base na literatura, residuo solido domiciliar do ponto de vista
energético, social e ambiental e buscar as reais possibilidades de minimizacdio ¢ conseqiiente
conservagio de energia de residuo sélido domiciliar;

- caracterizar, com base na literatura, a Regifio Metropolitana de Campinas com énfase no
tema residuo sdlido domiciliar;

- inventariar a gestfio e o gerenciamento de residuo s6lido doméstico nos municipios de
Campinas, Valinhos e Vinhedo;

- determinar, a partir da caracterizagdo gravimétrica, o potencial teérico de minimizagio
associado ao residuo sélido domiciliar nos municipios de Campinas (distrito de Barfio Geraldo),
Valinhos, Vinhedo e RMC; e,



- estimar o potencial de conservacio de emergia que poderd ser obtido por meic da

reciclagem de residuo solido domiciliar nos municipios estudados e na RMC.

1.2 Estrutura da Tese

Esta tese esta estruturada em 8 capitulos, da seguinte maneira:

- no capitulo 1, ¢ feita a apresentagfio do objeto de estudo e sfio explicitados os objetivos e
a estrutura da tese;

- no capitulo 2, é feita a revisdo da literatura. Nesta, residuo solido ¢ definido como um
problema energético, social ¢ ambiental contempordneo, sio abordadas as premissas tedricas
sobre gestdo e gerenciamento de residuo sélido domiciliar e é defendida a necessidade de
caracterizagfio do residuo, método utilizado nesta tese como meio para obten¢do de dados, para a
avaliagio dos potenciais de minimizacio e de conservagdo de energia. Nesta tese, o
gerenciamento de residuo tem como enfoque principal a minimizagdo € a conseqiiente
conservagdo de energia obtidas por meio de redugiio da producio de residuo, reutilizacdo,
reciclagem;

- no capitulo 3, ¢ explicitada a forma como foi construido e organizado o conhecimento
para atendimento aos objetivos da tese e sdo detalhados o método de caracterizacdo de residuo e a
forma de obtencdo do potencial de minimizagiio e de conservacio de energia;

- no capitulo 4, ¢ apresentado o resultado da pesquisa bibliografica exploratdria sobre a
RMC, com énfase ao tema residuo sdlido domiciliar. A avaliacio destes resultados, embasada nos
dados sobre a realidade local dos municipios de estudo, apresentado no capitulo 5, permitira
definir diretrizes para gestdio ¢ gerenciamento de residuo sélido domiciliar para a RMC;

- no capitulo 5, sfo apresentados os resultados de estudos de caso sobre a gestdo e o
gerenciamento de residuo nos municipios de Campinas, Valinhos e Vinhedo;

- no capitulo 6, sdo apresentados os resultados do estudo analitico/caracterizacfo ¢ ¢
avaliado o potencial de minimizacio do residuo produzido nos municipios;

- no capitulo 7, sdo apresentadas as estimativas de conservagho de energia que poderdo
resultar da reciclagem de residuo sélido domiciliar nos municipios e na RMC; e,

- no capitulo 8, constam as conclusdes e sugestdes para proximos trabathos.



Capitulo 2

Residuo solido domiciliar e as possibilidades de minimizacio e de
conservacio de energia

Neste capitulo, ¢ apresentado um estudo descritivo contextualizando residuo solido
domiciliar como um problema energético, social e ambiental contemporineo; e, na seqiiéncia, sdo
abordados os temas gestdo e gerenciamento de residuo sélido domiciliar. Como uma das formas
de gerenciamento de residuo, € apresentada a possibilidade de minimizagio e de conservacdo de
energia, que podera ser obtida por meio de redugio da producdo, reutilizagio e reciclagem.
Finalizando, defende-se a necessidade de caracterizag@o de residuo para conhecimento de sua

geracfo e composicio €, conseqiientemente, para a sua adequada gestéo.

2.1 Residuo solido domiciliar: um problema energético, social ¢ ambiental
contemporineo

As tendéncias indicam que o consumo de eletricidade vai se expandir nas proximas
décadas. Segundo Goldemberg (2003), o consumo de energia mundial cresceu em média 3,3% ao
ano, entre 1960-1990, porém, este autor afirma que o crescimento foi diferente em paises
desenvolvidos € em desenvolvimento. Mesmo que haja a estabilizacdo do consumo energético
nos paises desenvolvidos, este vai continuar a crescer nos paises em desenvolvimento. O
potencial de crescimento do consumo de energia é atribuido as seguintes razdes: crescimento
populacional de, aproximadamente, 2% ao ano no conjunto de todos os paises em

desenvolvimento; crescimento econdmico uniforme na maioria dos paises em desenvolvimento



(com excecio de alguns paises africanos); e, resultado da independéncia politica, integrac@o na

economia mundial e acesso 4 informaggo.

Segundo Relatério do Banco Mundial sobre o Desenvolvimento Mundial
(WORLDBANK, 1992) e Knox, Doughty e Hovorka (2003), para atenuar ¢ anunciado
agravamento dos impactos ambientais associados ac aumento no consumo de energia, existem

dois meios complementares: estimular o uso eficiente da energia ¢ desenvolver tecnologia.

Os investimentos para a melhoria da eficiéncia no uso da energia contribuem, ao mesmo
tempo, para a redugo da poluigdo e expansdo da atividade econdmica, como expresso no
relatorio do Banco Mundial (WORLDBANK, 1992).

Deste modo, o aumento do consumo energético, decorrente de maijores niveis de
desenvolvimento econdmico e de consumo final de bens e servigos, objetivo crucial dos paises do
hemisfério sul, segundo Nova (1999), nfo precisa ser necessariamente baseado no crescimento da
oferta de energia. A reducfio do seu uso final, direto ou indireto, principalmente através de

programas de conservagio, ¢ fundamental neste sentido.

A conservagdo de energia revela que é possivel uma reducio no vinculo atual entre o
consumo de energia e o crescimento econdmico, negando a idéia de que o aumento da oferta de

energia seja condigdo ao crescimento econémico (OLIVEIRA e ROSA, 2003).

Com o uso racional de energia, os paises do Terceiro Mundo poderiam planejar seu
desenvolvimento sem repetir os padrdes de consumo energético adotados pelos paises do
hemisfério norte e, mesmo assim, viabilizar seu desenvolvimento (GOLDEMBERG, 2003;
MONTIBELLER-FILHO, 2001; BERMANN, 1999; ¢, BRAKEL, 1999).

Como alternativa 4 redugfio dos impactos da producio de eletricidade, Assis (1999
recomenda: melhorar a eficiéncia das tecnologias de geragiio de combustivel fossil, reduzindo,
assim, os poluentes na fonte, aumentar a participacio das fontes renovaveis na geracio de

eletricidade e implementar programas de conservagio e racionalizago do consumo.

A conservagdo de energia de residuo sélido, por meio da reciclagem como alternativa de

reducdo do consumo de energia, e a utilizagio do residuo solido como matéria-prima para a



geragio de eletricidade estdic entre as possibilidades de incremento do uso eficiente de energia e

das fontes renovaveis.

Conforme jé expresso, considerando os objetivos desta tese, primeiramente, foi delineado,
de forma geral, o aproveitamento do residuo solido como fonte de energia renovavel, Feito isso,

passou-se a explicitar a relagfo entre minimizaciio de residuo e conservagio de energia.

Com relagfio a participacio das fontes renovaveis, em geral, ¢ do aproveitamento do
residuo sdlido, em especial, na matriz energéfica mundial, verifica-se que ainda ¢ incipiente,

como mostram os dados publicados pela IEA (2004) e apresentados na Figura 2.1.
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Figura 2.1 Fontes priméarias de energia utilizadas no mundo em 2002
Fonte: adaptado de IEA, 2004

A utiliza¢dio de residuo soélido ¢ computada juntamente com as demais fontes de origem

renovavel, as quais representam em tomo de 11% do total de energia consumida no mundo.

No Brasil, segundo Esparta, Lucon e Uhlig (2004), no ano de 2002, 38,7% da oferta de

energia era proveniente de fontes renovavel e sustentivel, como mostrado na Figura 2.2.



nuclear biomassa néo hidroelelricidade
3,0% sustentavel 14,0%
2,4%

" canvao
carv:o vegetal
6,6% ® 3,7%
:
gas natural 3
7,5% s
& produtos de cana
" 12,8%
petroleo

DUiros renovaveis
2,5%

41,7%
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Apesar de sua participaciio significativa na matriz energética brasileira, as fontes
renovaveis de energia ainda t€ém um enorme potencial a ser explorado {ROSA et al, 2003 ¢
ESPARTA, LUCON E UHLIG, 2004), inclusive o do residuo solide domiciliar (MENEZES,
2004).

Atualmente, verifica-se que a recuperagfo energética resultante do aproveitamento de
residuo sélido domiciliar € incipiente no Brasil. Pode-se citar, como exemplo de iniciativa nesse
sentido, a usina de geragfo elétrica a partir da combustio do biogds, em operagio no Aterro
Sanitarioc Bandeirantes, no municipio de S#o Paulo, com poténcia instalada de 24 MW, &

gerenciada por um consorcio entre as empresas UNIBANCO e Biogés Energia.

Para Goldemberg (2003), a conservaglio de energia implica em reducdio de desperdicios,
fabrica¢io de produtos menos intensivos em energia e mais duraveis, redugfo, reutilizacio e

reciclagem de rejeitos e aumento da eficiéncia energética.

Nesta tese, assume-se que o aumento da demanda energética tem em comum com o
aumento da geragic de residuo o fato de ambos resultarem dos padres de produgfio e consumo
ndo sustentdveis, adotados pela sociedade contempordnea. Pois, o incremento do consumo de
bens leva ao aumento da quantidade ¢ da variedade do residuo gerado e descartado no ambiente e,
desta forma, ao aumento do consumo de energia. Este argumento é justiﬁcaéis a0 se considerar
que os setores industriais mais intensivos energeticamente sdo os de papel ¢ celulose e quimico e

de metais primérios, particularmente o aluminio.
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Tendo o consumo médio de energia como indicador e analisando os processos produtivos
de material descartado como residuo, observa-se que este consome quantidades substanciais de

energia em seu processamento.

Os setores industriais responsaveis pelo processamento de matéria-prima utilizada na
fabricagdo de embalagens compostas por plastico, papel, metal e vidro, principalmente (STREB
et al., 2002a), sfio caracterizados pelo uso intensivo de energia, tanto na forma térmica como na
forma elétrica, como analisado por Calderoni (2003), Meldonian (1998), CEN (1994}, Berni
(1993), entre outros.

Tomando-se como referéneia a cadeia produtiva de alimento, um dos maiores
componentes em peso do residuo sélido domiciliar, um estudo elaborado por Kooijman (1995)
para o INCPEN -The Industry Council for Packaging and Environment-, exemplifica, por meio
da analise do ciclo de vida, o impacto ambiental dos alimentos em cada uma das etapas, desde o

cultive até ¢ consumo, como mostrado na Figura 2.3.
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Figura 2.3 Uso de energia ao longo da cadeia produtiva de alimentos
Fonte: elaborado a partir de Kooijman (1995)

Considerando que muitos dos alimentos produzidos sfo descartados antes de serem,
parcial ou integralmente consumidos (TEIXEIRA et al., 1998), o descarte de alimento com
condicdes adequadas ao consumo configura desperdicic da energia utilizada para seu

processamento, embalagem, transporte, conservagdo € cocglo (se for o caso). Assim, além de
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aumentar os problemas de saneamento, decorrentes da producfio e disposigio de residuo sélido

domiciliar, tem-se o agravamento dos problemas resultantes da producdo e consumo de energia.

Conforme defendido em Teixeira (2000) e Oliveira ¢ Rosa (2003), é possivel economizar
energia com o gerenciamento integrado de residuo sélido urbano, por meio de reducio do
consumo, reutilizagfo ou do uso de material recicldvel no processo de produgiio. Estas opcoes sio
validas, considerando-se que a maioria dos produtos descartados como residuo resultam de
processos industriais de transformagio/beneficiamento de matéria-prima que consumiram grande
quantidade de energia (JARDIM, 2004; CALDERONI, 2003; RENO, STREB e PIUNTL 2002;
STREB, 2001; PIUNTIL, 2001; e, FIGUEIREDO, 1995).

No que toca ao aproveitamento do residuo para a geraciio de energia, tem-se que os
alimentos descartados como residuo orgénico, geralmente com alto poder calorifico, apresentam a
possibilidade de serem aproveitados como combustivel, extraindo-se energia util. Em outras
palavras, grande quantidade de energia na forma de biomassa é descartada como residuo
(DETROIT® STOKERS, 2004 e PIUNTI et al., 2002). Porém, conforme dados publicados pelo
IPT/CEMPRE (2000}, na maicria das vezes, esse residuc tem como destino final o aterro

sanitario ou outras formas de disposi¢io que ndo a valorizagio da fragZo energética.

Segundo expresso na Agenda 21 (MMA, 2004) e na EPA (2004), se mantido o ritmo atual
de consumo e descarte de material, a tendéncia ¢ de se quadruplicar ou quintuplicar a quantidade
de residuo gerado até o ano 2025, tornando indispensavel uma abordagem preventiva centrada na

transformag@o do estilo de vida e dos padrdes de produciio e consumo.

Em IPT/CEMPRE (2000), € argumentado que, além destes fatores, as mudangas na
politica econdmica de um pais sfo causas a influenciar na composicfio do residuo sélido de uma
comunidade. A geragfio de residuo sélido € um fendmeno inevitavel que ocorre diariamente € em
quantidades e composi¢Ses que dependem do tamanho da populagio e do desenvolvimento

econdmico de cada municipio.

Assim, com o intuito de compreender a origem do “problema residuo”, é necessério
reportar-se ao modelo histérico de desenvolvimento adotado pela sociedade (BRUCE, 1995),

especialmente ao que se relaciona & produgfio de residuo sélido e as questdes energéticas
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associadas e, a partir dai, avaliar qual ¢ o modelo que se tem e o gue se deseja visando a

qualidade de vida das gera¢des futuras.

De acordo com informagdes publicadas em Hydrapower (2004), hd cerca de 40 anos, a
quantidade de residuo gerada era muito menor que a atual. Geralmente, as pessoas levavam para
casa o estritamente necessario. As mudancas ocorridas nas décadas seguintes, resultantes do
chamado fendmeno técnico-sécio-econdmico (YEARLEY, 1996), resultaram, entre outros
pontos, na producdo de embalagens muitas vezes desnecessarias ¢ com vida util curta (as quais,
sob a perspectiva do acondicionamento e conservacio dos produtos, precisam ser descartadas,
visto que ndo fazem parte integrante do produto). A expressdio “descartavel” passou a ser

empregada para exprimir tal fato.

Avalizando esta discussdo, Farret (2004) argumenta que os fundamentos da economia
moderna, baseados no maximo lucro € na minima consideracio por outros fatores, tais como o
ambiente, permitem vislumbrar consegiiéncias sombrias para a sobrevivéncia da raga humana na
Terra. Também afianca que o residuo sélido deve ser motivo de maiores preocupagdes, tanto pela

quantidade produzida quanto pela sua composigao.

Ainda com relagiio ao mote do mercado, Campelo (2003) afirma que a facilidade de
produgdo, introduzida pela indistria mecanizada e automatizada, resulta em uma grande
quantidade de bens que, por sua vez, necessitam de mercados consumidores. Para atender a esta
demanda, ¢ disseminada a idéia de que o cidaddo “moderno” e “bem sucedido™ € aquele que
consome a maior quantidade de produtos. Segundo Kligerman (2000), o desperdicio, pautado no

modelo consumista, passou a ser um trago caracteristico desta sociedade.

Corroborando esta afirmacdo, Firestone (2004) ¢ Machado (2002) consignam que a
produgdio de residuo estd crescendo com o incremento do consumo e com a maior venda de
produtos. Os problemas estdo sendo ampliados pelo crescimento da concentragdo da populagéo

urbana ¢ pela diminui¢3o ou encarecimento de dreas destinadas a aterros sanitarios.

Neste sentido, também se manifesta Jacobina (2001), citando que, num mundo
extremamente dependente de processos industriais complexos, a capacidade humana de gerar

residuo ultrapassa, em larga escala, a capacidade do ambiente em recebé-los, com prejuizo ao seu
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equilibrio. O aumento da populagio ¢ o desenvolvimento da tecnologia, com a conseqgiiente
transformagéo dos processos industriais, ndo foram seguidos pela preocupaciio com aquilo que
resultou inevitavelmente: o aumento da formacfo de residuo indesejivel num grau em que a

natureza era - e € - incapaz de absorver e processar, com prejuizo ao seu proprio equilibrio.

Igualmente, residuo sélido pode ser entendido como um problema de saude publica, pois
as conseqiiéncias de seu manejo e disposigéo final inadequado refletem-se direta e indiretamente
na satde da pdpuiac;ﬁo. Assim, buscando-se a melhoria das condi¢des sanitdrias, o tratamento
dado ao residuo produzido nas cidades passou a ser objeto de atengfio, na medida em que, desde o

periodo da Idade Média comegou a ser associado a surtos epidémicos que assolavam a populagio
(SISINO, 2002).

Nas ultimas décadas, com a mudanca da composigio do material que € descartado como
residuo levando ao aumento da quantidade de material passivel de ser novamente introduzido
como matéria-prima em processos produtivos, cresce o numero de pessoas ocupadas com
atividades de coleta, segregacio e reciclagem de residuo sélido. Este quadro resulta, de um lado,
da abundante quantidade ¢ da excelente qualidade do residuo produzido pela sociedade atual
(STREB ¢ BARBOSA, 2004 ¢ PORTILHO, 1997); e, de outro, em conseqiiéncia das politicas
sécio-econdmicas brasileiras excludentes, que levam & marginalizacio de parcelas significativas

da populagéio (STREB, 2001 e BURSZTYN, 2000).

Este quadro reflete-se, principalmente, no incremento da coleta informal, atividade que
contribui para a degradacfio da qualidade de vida das pessoas envolvidas, devido as condi¢des as

quais estes trabalhadores sdo expostos, como argumentado por Streb e Barbosa (2002).

E fato que alguns avangos estdo sendo alcancados no tocante a esta atividade. Estes
trabalhadores t€m-se organizado através de cooperativas efou associagbes, quer voluntariamente,
quer com o apoio dos governos locais, de organiza¢des ndo governamentais e da sociedade em
geral. Mesmo parecendo evidente a legitimidade desta atividade, a questio da qualidade de

trabalho e de vida ainda precisa ser devidamente equacionada.

Assim, conclui-se a contextualizacio de residuo s6lido como um problema energético,

social e ambiental contemporaneo. Sua produgio é um problema social, pois os agentes sociais
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determinam o modelo de desenvolvimento, modificam os processos produtivos, geram o residuo
¢ tém o poder decisério sobre a gestdo dos mesmos. Foi em decorréncia da agdo social que,
historicamente, houve a inversdo do conceito de gualidade de vida pelo de quantidade de bem
consumido (STREB e BARBOSA, 2002). Em conseqiiéncia deste paradoxo, residuo sélido
passou a ser um problema ambiental. Como num ciclo vicioso, aumenta-se a produc¢io, mais
energia € necessaria, mais residuo € gerado e, conseqiientemente, maior o impacto negativo ao

ambiente e & qualidade de vida da populaggo.

Considerando a necessidade de reavaliar o modelo de consumo adotado pela sociedade
contemporinea, na Agenda 21 (MMA, 20042a), no capitulo 4, Secfo 1, é apontada a necessidade
de mudar os padrbes de consumo no Ocidente, tanto em paises desenvolvidos, quanto naqueles
em desenvolvimento, com sistemas econdmicos semelhantes. Reconhece-se que o consumo
insustentavel acarreta o esgotamento dos recursos naturais, o agravamento da pobreza e o

desequilibrio.

Assim, entre as metas expressas na Agenda 21, para se atingir ao desenvolvimento
sustentdvel, mostra-se fundamental a promocdo de padrdes de produgfo e consumo que busquem
reduzir as pressfes ambientais e que atendam as necessidades basicas da humanidade. Para isto,
sdo consignados instrumentos como: gerenciamento, coleta de dados e informacdes sobre
consumo, desenvolvimento de noves conceitos de crescimento econdmico sustentavel e
prosperidade, cooperagio e coordenacdo internacionais, financiamentos, estimulo a uma maior
eficiéncia no uso da energia e dos recursos e reducfio, ao minimo, da geracio de residuo (MMA,

2004a).

2.2 Minimizacio como estratégia para gestio e gerenciamento de residuo sélido
domiciliar

Buscando-se uma defini¢iio para os termos gestdo e gerenciamento de residuo sélido, na
literatura, encontra-se uma infinidade de referéncias com diferentes sentidos, como argumentado
por Zanta e Ferreira (2003). Teixeira (2000) afirma que gestio e gerenciamento de residuo sélido

sdo termos hoje bastante empregados, mas, as vezes, misturam-se os conceitos: pode-se dizer que

o vt
H
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gerenciamento refere-se ao conjunto de agdes, enquanto a gestdo diz respeito & politica que rege

estas agoes. E nesta linha de entendimento que se desenvolve esta tese.

Para os participantes da Conferéncia das Nagbes Unidas para o Ambiente ¢ o
Desenvolvimento (Unced), o gerenciamento de residuo sélido tem um significado que ultrapassa
a formulagdo e aplicacio de solugOes técnicas para a coleta, transporte, tratamento e destinacgéio
final de residuo gerado. A questio do residuo sdlido ¢ abordada por meio da: redugdo;
reutilizagdo; reciclagem; tratamento e despejo ambientalmente saudivel; € ampliacio dos
servigos. O manejo ambientalmente saudavel do residuo solido deve ir além do depdsito ou
aproveitamento por métodos seguros do residuo gerado e buscar resolver a causa fundamental do
problema, procurando mudar os padr3es insustentaveis de producio e consumo, o que implica na
utilizacsio do conceito de manejo integrado do ciclo de vida. A possibilidade de conciliar o
desenvolvimento com a protecio do ambiente, visando a sobrevivéncia das gera¢Ses futuras, esta

intrinseca a este conceito (MMA,, 2004a).

Frangipane, Ferrari e Pastorelli (2004) afirmam que atuar na busca do gerenciamento
adequado para o residuo sélido € misséo de todos os paises, tendo em vista os efeitos globais de
comprometimento do ambiente. No entanto, nfo se pode ignorar as diferencas fundamentais de
capacidade econOmica, disponibilidade de qualificagdo técnica, caracteristicas ambientais e

demandas por necessidades bésicas entre os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento.

Em uma politica que vise & minimizac¢3o de residuo, ¢ fundamental o estabelecimento de
estratégias para atingir tal fim. Para o enfrentamento dos problemas decorrentes de residuo sélido,
Cunha et al. (2003) afirmam serem necessérios, além de mecanismos econdmicos, inovag¢des do

mercado e uma regulamentacéo juridica de apoio a uma gestio eminentemente preventiva.

A gestio ambiental global estd nas mfos de quem atua numa esfera de decisbes que diz
respeito ao planeta e estabelece metas mundiais para resolug@io do problema. Tanto as questdes
relativas ao mercado e, em decorréncia disso, a0 consumo, como aquelas relacionadas aos
problemas ambientais, tais como a geragfio, disposicdo e tratamento de residuo solido,

pressupdem o envolvimento internacional. Como ressaltam Soares (2001) e Philippi Jr. et al.
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(2002), nos dias atuais, tanto as relacdes internacionais quanto a regulamentacio internacional do

ambiente sofrem conseqii€ncias do fendmeno denominado “mundializacdo” ou “globalizagdo”.

No tocante a questdo do residuo solido, segundo Soares (2001), a atuacdo internacional é
timida, seja porque os maiores impactos decorrentes nfo tém, comumente, expressio
transfronteiriga, seja porque seus efeitos negativos estio sendo descobertos recentemente ou,
mesmo, a preocupagfio com sua geragfo tem ganhado repercussio internacional. O enfoque até
entdo dado, circunscreveu-se ac transporte e comércio internacional de residuo, notadamente, o
perigoso. Tem-se, como exemplos, a Convengio sobre Controle de Movimentos Transfronteirigos
de Residuo Perigoso, de 1989 - Convencio de Basiléia (assinada e ratificada pelo Brasil),
Convengdo Africana sobre Banimento da Importagéo e Controle do Movimento e Gerenciamento
de Residuo Perigoso Transfronteirico, de 1991 (Bamako) e Convencdo de Londres sobre

Banimento de Despejo de Residuo de Baixo Indice de Radiacio nos Oceanos, de 1993.

A escassez de normas internacionais sobre geracio, tratamento e disposi¢o de residuo ¢
confrontada pela existéncia no dmbito internacional, de uma série de principios e diretrizes, a
maioria constante de Cartas e Declaragbes internacionais. Entre essas, destaca-se como
instrumento norteador para a gestio de residuo solido, a Agenda 21, assim denominada por
pretender tragar, para todo o século XXI, as agSes que devem ser empreendidas pelos Estados.
Neste documento, foi sistematizado o resultado da Conferéncia das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente ¢ Desenvolvimento, de 1992. E um instrumento norteador das politicas mundiais em
defesa do ambiente, incluindo neste o homem (SOARES, 2001). Igualmente considerada um
marco no direito ambiental, a Declaragio do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente ¢
Desenvolvimento, fruto da Conferéncia realizada no Rio em 1992, constitui um conjunto de
principios normativos que, em linhas gerais, consagra o desenvolvimento sustentédvel como norte

de toda politica ambiental internacional e nacional.

No Brasil, como verificado por Cunha et al. (2003), a legislacéio existente sobre prote¢do
ambiental e residuo sélido contempla mecanismos de prevencdo (licenciamento, autoriza¢des),

reparacdo (responsabilidade civil, acSes coletivas) e punigio (para os crimes ambientais).
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Contudo, como afirmam Cunha et al. (2003) a analise das legislactes federal e estadual
evidencia a existéncia de lacunas quanto ao cumprimento efetivo destes mecanismos. As normas
juridicas existentes mostram-se ineficazes e inécuas no enfrentamento da problematica ambiental,

social e econdmica acarretada pela inadequada gestdo do residuo sélido.

As poucas normas juridicas existentes circunscrevem-se a ordenar mecanismos
repressivos. E, quando estabelecem instrumentos preventivos, estes focam apenas a adequagfio do
destino final do residuo, ndo encarando o problema de forma unitéria e desde o inicio do ciclo de
produgdo. Igualmente, ndo vislumbram a participacio e a responsabilidade de todos os sujeitos
que passam pela cadeia produtiva até o descarte final. Enfim, mantém-se omissas quanto as

verdadeiras causas do problema (CUNHA et al., 2003).

Comegam a surgir no cenario brasileiro, contudo, a exemplo de iniciativas estrangeiras,
normas que aplicam o principio do poluidor-pagador ao ciclo produtivo, determinando, entre
outros, a responsabilidade poés-consumo do fabricante pelo reaproveitamento, reutilizagio e
reciclagem dos produtos por ele colocados no mercado. Vale lembrar que esse principio, assim
como o do usudrio-pagador, assenta-se na idéia de que apenas aquele que obtém lucro ou utiliza-
se¢ do produto de determinada atividade econdmica é quem deve arcar com as externalidades
ambientais originadas pela produgfio; em outras palavras, significa a internalizagfio dos custos
ambientais (ARAGAOQ, 1997).

No Brasil, essa orientagéo ¢ incipiente, podendo-se citar apenas as seguinies Resolugdes
do CONAMA (MMA, 2004 b): a resolucio 257/99, que define a obrigatoriedade de retorno ao
fabricante de baterias e pilhas para tratamento de disposicio final; e a resolugiio 258/99, que

obriga as empresas importadoras e fabricantes de pneumaticos dar-lhes adequada destinacio final.

O principio de responsabilidade continuada no caso das pilhas e baterias restringe-se a
regulamentar a disposi¢io final deste residuo. A resolugdo CONAMA 257/99 (MMA, 2004b)
delega aos fabricantes e importadores a responsabilidade pela destinagio final e adequada desses
materiais. O nfio cumprimento desta determinagio pode acarretar a cobranga de uma multa para a
empresa poluidora. A mesma idéia de responsabilidade continua foi imputada para o caso de
pneus, por meio da Resolugio CONAMA 258/99 (MMA, 2004b).
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Apesar da discussfio acerca de sua constifucionalidade, esses exemplos expdem a
necessidade da cooperac@io entre todos os participantes do ciclo de vida dos produtos, ndo
somente o produtor, fabricante e importador. No contexto em que, mesmo apds O COnsumo,
continuam eles responsaveis pela destinacfo final dos rejeitos de seus produtos, somente a
participagio ¢ o envolvimento direto do consumidor sio capazes de levar essa espécie de
responsabilidade ao sucesso. Em verdade, ha de se falar em “responsabilidade compartilbada™
entre todos os atores da sociedade, todos os que, de alguma forma, fazem parte da vida do ciclo

do produto. Contudo, € eminente a iniciativa do estado como gestor de residuo.

Segundo Nagle et al. (2004) e Kligerman (2000), todos sdo responsaveis: o cidadéo
comum, o educador, o industrial, o comerciante e os representantes do poder publico, cada um
conforme a fungfio que ocupa na sociedade. Pode-se dizer que hd instdncias, niveis de
responsabilidade; porém, seja qual for o nivel, a questdo do residuo exige conhecimento,
comprometimento e mudanca de atitudes, uma vez que sc¢ tornou um problema ambiental, um

fator de polui¢do a necessitar de novas estratégias para sua solucéo.

A gestio atual entra, justamente, neste ponto: prevenir a geragdo de residuo desde o
projeto do produto ¢ sua embalagem, incentivando, por meio do mercado, mecanismos de
valorizacio e aumento da vida 1util do produto e obrigando, por meio de uma politica de gestao

integrada, que todos os atores sociais atuem na sua implementagéo (STREB et al., 2003).

Dessa forma, ¢ eminente a iniciativa do Estado, notadamente do Poder Legislativo, em
estudar e formular politicas publicas e sistemas juridicos de gestdo do residuo solido que, por sua
vez, tenham em vista todos os principios e diretrizes apontados, assim como proporcionem

efetiva responsabilidade ¢ participagio de todos os setores da sociedade.

Portanto, com a crescente geragdo de residuo e dos problemas a este associados, €
necessario o estabelecimento de uma nova forma de lidar com o problema residuo sélido (SEMA,
1998), que represente a busca de modelos de gerenciamento, com solugdes que passam pela
reducdo do rejeito na fonte, a reutilizagfio e a reciclagem, ou seja, a minimiza¢do (TEIXEIRA,

2000).
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Buscando-se definigbes para o termo minimizagio de residuo sélido, percebe-se a
existéneia de diversas abordagens que permitem distintas interpretagdes. Na seqiiéncia, sdo

apresentadas algumas definicGes de minimizago presentes na literatura.

Concebendo o conceito de minimiza¢do qualitativa, voltada ao ambiente, em documentos
como Banco Mundial (WORLDBANK, 2004) e Giinther (2000), minimizagdo inclui, além de
redugdo, reutilizagdo e reciclagem, também o tratamento da parcela de residuo resultante. Dentro
de uma proposta de minimizac#o, a primeira meta é gerar o minimo possivel de residuo e o que
ndo tiver condi¢des de ser reciclado ou reutilizado deve ser tratado antes de ser lancado ao
ambiente, visando a reduzir o seu volume, simplificar sua composicio e minorar seu impacto no

ambiente.

A EPA (2004) apresenta um enfoque quantitativo como forma de minimiza¢io dos
problemas com residuo, sugerindo quatro componentes independentes: a reducio na fonte,
reciclagem, processamento em instalagGes geradoras de energia a partir de residuo e aterro do que

nio for mais combustivel.

Na prética da minimizacdo de residuo, a ordem de prioridades recomendada pela Agenda
21 (MMA, 2004a) e EPA (2004), é, primeiramente, prevenir antes de gerar residuo, ou seja,
primeiro produzir menos, depois reutilizar, reciclar o residuo que for inevitavel e, por ultimo, o

tratamento da fracfio resultante e disposigdo final.

Em Menezes (2004), minimizagSio quantitativa do residuc inclui reduciio na fonte,
reutilizagdo do material aproveitdvel nas condigdes em que ¢ descartado, reciclagem do material

com valor econdmico (incluindo recuperagéo da fragiio energética) e disposigfio do residuo.

Em um estudo avaliando o potencial da reducfo da quantidade de residuo gerado e,
conseqlientemente, disposto, Teixeira (2000) afirma que a minimizacio de residuo consiste em:
por meio da redugfio na fonte, reutilizagéo e reciclagem, diminuir a sua quantidade e/ou seu
potencial de contamina¢fio (minimizando a sua toxicidade e/ou periculosidade). Embasado neste

conceito, € que sdo avaliados os potenciais de minimizacfo nesta tese.
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Com relacio a abordagem de minimizacfio de residuc sélido, como visto, este deriva,
principalmente, de duas linhas de entendimento: uma abordande a questio do ponto de vista da
quantidade de residuo produzida/descartada, compreendendo minimizagiio como redugio da
produgfio, reutilizagio e reciclagem os 3Rs e, outra, pautando-se na qualidade do ambiente. Este
conceito engloba 0s 3Rs e o tratamento da fragio resultante. Entende-se gue a segunda visdio é a
mais adequada em fungfic de sua visdo mais abrangente, a englobar também o tratamenio do

residuo restante.

Intrinsecos aos conceifos de minimizacio de residuo, diversos termos sfio empregados,

alguns fazendo referéncia a possibilidade de conservacgio ou recuperacfio de energia. Entre estes:

- reaproveitamento de residuo - utilizado como sinénimo de um dos meios de se conseguir
a minimizagdo quantitativa de residuo. Para Sayago, Oliveira e Serta (2004), o reaproveiiamento,
obtido por meio de reutilizagdo e de reciclagem, significa introduzir parcela do residuo sélido

domiciliar no processo produtivo;

- reaproveitamento energético de residuo - pode ser dividido em: reaproveitamento direto,
via conversdo térmica, e reaproveitamento indireto, promovido através de reciclagem ou

reutilizagio de elementos (Warmer Bulletin, 2001); e,

- valorizagio de residuo- definida por Ferrer (2004), ¢ uma operagiio que permite a sua
utilizacdo, agregando-lhe valor. A agregaciio de valor ao residuo consiste na sua
separacio/tratamento para que adquira qualidade diferenciada. O autor argumenta que a
valorizacgio do residuo, por exemplo, para geracfio de energia, ¢ uma estratégia inteligente a uma
sobrevivéncia saudavel, uma forma indireta de promover a saide piblica, limpar o ambiente,
reduzir a poluigio nos mananciais d'agua e salvaguardar a natureza da depredagfio humana para as

futuras gerages.

A possibilidade de conservagéio de energia avaliada nesta tese pode ser obtida por meio da
reciclagem de residuo sélido domiciliar, sendo entendida como conseqiiéncia da minimizacéo de

residuc sélido domiciliar.

Nesta pesquisa, serfio estudadas as possibilidades de redugio da quantidade de residuo a

ser disposta, ou seja, 0s potenciais de minimizacfio ¢ de conservacdo de energia, com base nos
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resultados da caracterizaglio de residuo por meio de redugfio da produgfo, reutilizaclio e

reciclagem.

2.2.1 Redugio na fonte

Redugdo na fonte, como definido em CEMPRE (2004), significa evitar, ao méximo, a
geragdo de residuo e redugfio on eliminagfo de sua periculosidade. Esta deve ser a principal meta
a ser alcancada na busca da minimizagfo do residuo. Uma forma para reduzir a quantidade de

residuo gerada € combater o desperdicio (EIGENHEER, 2003).

Do ponto de vista energético, segundo Oliveira e Rosa (2003) e EPA (2004), evitar a

necessidade de produg#io/ beneficiamento de bens significa nfio demandar energia.

No trabatho executado por Teixeira et al. (1999), foi avaliado o potencial de minimizacio
para o residuo produzido no distrito de Barfio Geraldo, Campinas. Entre os resultados do estudo,
destaca-se, na Figura 2.4, o desperdicio de matéria orgénica, ou seja, um potencial tedrico de

reducgéc de 16% da quantidade de residuo gerada/descartada.

Perigosos
$%

Cutros

5% Das perdiciof
4 matéria orgénica
Papel 16%

T%

Vidro
2%

Bemals materials
de origem
orgénica
40%

Metal
2%

Matéria Orgénica
568%

Plistico

4% e
Jardim

8%

Figura 2.4 Composi¢io média do residuo domiciliar de Bario Geralde - 1999
Fonte: elaborado com base em Teixeira et al. (1999)

Na avaliagBio isolada do total de matéria orgdnica amostrada, observa-se que esta
apresentou o valor de 29% como desperdicio, distribuidos em: 17% de preparo, 8% de compra e
4% de consumo. Desta forma, o desperdicio representou, aproximadamente, 16% do total de
residuo, sendo superior a porcentagem do segundo componente do mesmo (jardim, 15%).
Conforme as autoras, este valor indica que, no presente caso, existia potencialidade para a

minimizagdo, atingindo resultados significativos, através da redugfio na fonte, a ser obtida pela
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diminui¢é@io dos desperdicios a partir das mudancas nos habitos e costumes da populacio (16%) e

outra parcela, de 40%, pelo tratamento através da compostagem.

Em estudo realizado por Streb et al. (2003), foi avaliado o potencial de minimizacéo de
embalagens constantes da cesta bdsica e, como resultado, demonstrou-se que, para as embalagens
destes produtos, o potencial de reducfio € pequeno. Segundo estes pesquisadores, melhores
resultados visando 4 minimizagdo das embalagens dos produtos da cesta basica nacional
poderiam ser obtidos via substituicio do material com que as embalagens sfo fabricadas, quando
possivel (levande em conta a necessidade de conservagio dos alimentos e critérios sanitarios),
e/ou aumento da capacidade de armazenamento das mesmas (quando isto nfo significar

embalagens mais resistentes, com aumento do consumo de matéria-prima).

Avaliando a situaggo atual da minimizacgéo de residuo doméstico, Teixeira (2000) afirma
que a reducfo de residuo tem sido desenvolvida com grande énfase para o residuo solido
industrial, pois, apesar da necessidade de pesquisas ¢ de modificagdes em processos industriais,
na maioria dos casos, essa redugdio ¢ mais facil de ser conseguida ja que depende apenas da

vontade de decisdo do proprietario e de sua agfo.

No caso de residuo solido doméstico, pouco se tem avancado com relagdo a reducdo na
producfo e, parece que a consciéncia de todos os problemas relacionados ao residuo ndo chegou a

grande maioria dos consumidores.

Com relacéo & questfio energética associada & producdo de residuo, para o residuc que néo
puder ser evitado, existe um potencial de recuperagéo energética por meio da operacionalizacdo
de aterro energético de 0,73 MWh/t, ou seja, considerando-se que 1 MWh/t corresponde a
3,6 GJ/t, ha um potencial de recuperagio de 2,63 GJ/t de residuo descartado (Santos, 1995).

2.2.2 Reutilizacio

Reutilizacdo de residuo consiste no seu aproveitamento nas condicdes em que ¢
descartado, exigindo apenas operagdes de limpeza, embelezamento, identificacio, entre ouiros
(MENEZES, 2004 e TEIXEIRA, 2000).



A reutilizagfo € viavel para algumas embalagens. Segundo Streb et al. (2003) e Teixeira
et al. (1999), este deve ser o0 segundo procedimento a ser tomado para o residuo que € gerado
mesmo com a reducio na fonte. A reciclagem sera a tltima alternativa a ser tentada na busca da
minimizac8o. Nas palavras de Teixeira (2000), ...todos devem ter presente a condi¢8o primeira:

melhor que tentar resolver problemas, € deixar de cria-los, prevenindo e reduzindo a producéo de

residuos™.

Do ponto de vista energético, assim como a redugio da produgiio de residuo, com a
reutilizacdo de material que potencialmente seria descartado evita-se a necessidade de

produgao/beneficiamento de produtos o que, conseqiientemente, significa nio demandar energia
(OLIVEIRA e ROSA, 2003).

2.2.3 Reciclagem

Reciclagem de residuo ¢ definida por Teixeira (2000) como o processo em que wm
material, apos o seu uso, retorna ao ciclo produtivo, quer seja o de sua origem, quer em qualquer

outro ciclo produtivo.

Em Compact Power (2004), é expresso que a reciclagem é uma forma de tratamento de
residuo que permite a conservagiio de energia. Com este processo obtém-se o resgate de matéria-
prima que pode ser til para novos processos e, desta forma, reduz-se a quantidade de residuo a

ser disposta.

A partir da reciclagem, com a reintrodugfo da matéria-prima no processo produtivo, evita-
se o consumo de significativa quantidade de energia (CALDERONI, 2003; CUNHA, 2002;
RENO, STREB E PIUNTI, 2002; MELDONIAM 1998; FIGUEIREDO, 1995; e, MORRIS e
CANZONERI, 1993).

Em Detroit® Stokers (2004), ¢ defendida a idéia de que reciclar e diminuir o residuo
produzido ndo ¢ apenas necessidade ecoldgica, mas também um bom negdcio, principalmente
considerando-se o alto custo dos combustiveis convencionais. Assim, evita-se o gasto de energia,

tornando-se uma solugdo viavel.
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Do ponto de vista energético, reciclar residuo significa reduzir o consumo de energia
associado ao processo produtivo priméario. Avaliando o potencial do que se conceitua como
energia evitada pela reciclagem de residuo, Streb (2001) afirma que este potencial & obtido
subtraindo-se da quantidade de energia necessaria para o processamento primério do material, a
quantidade de energia necesséaria para a reciclagem deste, obtendo-se a quantidade de energia
evitada com a reciclagem. A atribuicdo de valores sobre as quantidades de energia demandada no
processo industrial para a transformacfio de papel, plastico, vidro, metais (¢ aluminio) sfio
consideradas médias para cada categoria de material. O potencial para evitar o consumo de

energia elétrica com a reciclagem dos materiais estd apresentado na Figura 2.5.

Consumo de energia elétrica evitével com a iciam
[BPape; 12,6
[@vidro 2,2
EPlastico 19,1
[ Metais ferrosos 21,8
{1 Aluminio 51,3

* ps dados 5o apresentados na literatura em MWh/t e convertidos em GIA (IMWh/t = 3,600 GIA).
Figura 2.5 Energia elétrica potencialmente evitavel com a reciclagem de residuo sélide
domiciliar — média por categoria de material (GJ/t).
Fonte: papel - Rosa et al. (2003} ¢ Meldonian (1998); plastico - Rosa et al. (2003) e Reno, Streb e
Piunti (2002); metais ferrosos - Santos (1995); aluminio - Figueiredo (1985).

Na reciclagem, usa-se o residuo como insumo, face o seu menor consumo energético em
comparagdo com o insumo virgem, acarretando a conservagio de energia (OLIVEIRA e ROSA,
2003).

Porém, como afirma Fuente (2004), uma andlise superficial do problema residuo pode dar
a idéia de que basta implementar programas de reciclagem para reduzir a quantidade de residuo

gerado nas cidades. A partir de uma observagfio mais aprofundada, ¢ possivel perceber que o
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incremento da reciclagem pode resultar também no aumento da geragio de residuo. Para o autor,
uma politica moderna deve apontar formas que visem a diminuir a geragiio de residuo e a

aumentar a reciclagem de tudo o que nfo puder ser evitado.

Avaliando as possibilidades de reutilizagfio e reciclagem de residuo sélido, em Warmer
Bulletin (2001), entende-se ser necessério estabelecer prioridades, pois existe a preocupa¢io em
saber se a reciclagem de material e a recuperagfio de energia proporcionam a mesma economia.
Para o autor, € consenso que se deve tentar fazer a reciclagem de material antes de se pensar na

recuperagfio de energia. Mas, a recuperagfio ¢ uma opgfo valida como proposta de gerenciamento

integrado de residuo e recursos.

Porém, € necessdrio cautela ao se analisar a questfio, pois as propostas de solugio para
minimizar os impactos ambientais provocados por residuo sélido sfo, normalmente, motivadas
por visdes segmentadas. Entre estas: pelo que se interpreta de Eigenbeer (1993), alguns
programas de coleta seletiva podem ser implementados objetivando os possiveis beneficios
politico-eleitorais resultantes do “marketing ecolégico”, ou segundo Streb (2001), a reciclagem ¢
colocada em contraposigio ao destino final, como uma solugfio definitiva para a disposigiio final

do residuo sélido.

Com relagdo as embalagens, Fuente (2004) afirma que, como o residuo de um produto
est4 constituido por sua embalagem e pela fraglio que € consumivel, seu tamanho ¢ peso na massa
de residuc depende de como foi projetada. Reciclar significa, entdo, encontrar algum uso para a
parte ndo consumida. Deste modo, minimizar significa, em primeiro lugar, fratar o problema no
proprio projeto do produto e de seu envolidrio, a fim de que surja menos residuo de fabrica; em
segundo, implica estudar possibilidades de valorizacfio do residuo, para sua eventual reciclagem.
Evitar também significa eliminar todos aqueles passos que, na perspectiva do residuo, estiio

demais ou séo supérfluos.

Contrariamente a concepgdo de minimizago, proprietarios das empresas coletoras e de
tratamento de residuo estfio de acordo que se gere mais residuo, porque ganham pela quantidade

que coletam e depositam, respectivamente {CAMPELQ, 2003). Como argumentado por Streb ¢
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Barbosa (2004), um empreendedor na area de reciclagem prefere a geracdio de mais residuo

reciclavel e, por isso, que ndo seja evitado.

Também é preciso reconhecer que, como afirmam Sayago, Oliveira ¢ Serda (2004), o
reaproveitamento (reutilizagio e reciclagem) nem sempre € viavel, em face da natureza do
residuo e dos custos de triagem e transporte aos pontos de transformacfo. Assim, na elaboragéo
de programas de gerenciamento de residuo sélido, os administradores municipais devem planejar,
além do tratamento da fracfio de material que nfo é passivel de redugfo, condigdes adequadas de
destinagdo para o material passivel de reaproveitamento, mas que ndo encontra condigdes de

mercado ou técnicas para tal.

Na gestfio e no gerenciamento do residuo sélido, deve-se, primeiramente, buscar conhecer
o problema para depois, se este for o intuito, elaborar esiratégias, tendo-se em vista

minimizar/valorizar energeticamente o residuo.

2.3 Caracterizacio de residuo sélido como instrumento para avaliar o potencial de
minimizac¢io e de conservacio de energia

Como argumentado em CETESB (1997), para dimensionar o problema residuo sélido
doméstico, é fundamental o conhecimento da composi¢#o (qualitativa: analise fisica, gravimétrica
¢ quantitativa: anlise quimica) do residuo gerado, coletado e disposto. Conhecer o residuo € pré-
requisito para se avaliar qual a melhor alternativa de uso e os beneficios diretos e indiretos
possiveis a partir da adogio de determinada forma de disposi¢éo (STREB, NAGLE e TEIXEIRA,
2004). Este conhecimento s6 pode ser obtido por meio da caracterizagfio da composi¢do do

residuo sélido.

Alba et al. (2004), Pessin (2002) e Oliveira (1997) afirmam que caracterizar o residuo
solido produzido por uma populagio ¢ uma tarefa de importéncia para qualquer projeto na area de
residuo sélido. Como expresso em CETESB (1997), o levantamento deve abranger,
integralmente, ou pelo menos, as 4reas servidas por coleta regular e, posteriormente, pode ser

extrapolado para toda a cidade, se for preciso.
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De acordo com LIPOR (2004), a concepgio de uma campanha de caracterizagdo envolve a
definicio das zonas e esquemas de amostragem a considerar, niimero de amostras a realizar ¢ sua

distribuiciio temporal, pardmetros a determinar e meios necessarios para tal fim.

Segundo Stech (1990) e Schneider et al. (2000), quando se realiza a caracterizagfo do
residuo sélido em um municipio, deve-se definir bem o objetivo desta caracterizagéo.
Normalmente, o principal objetivo ¢ definir a forma de disposicdo final mais adequada a ser
aplicada ao residuo solido gerado em uma determinada comunidade; viabilizar a implantacio de
algum sistema de tratamento, como por exemplo, a compostagem a partir do residuo solido, para
a qual & necessério determinar a quantidade média de matéria organica que faz parte do residuo;
ou avaliar a viabilidade do aproveitamento do material inorgénico para instalagio de usina de

triagem e posterior venda dos materiais reciclaveis.

Gomes (1989) afirma que os resultados obtidos na caracterizagdo do residuo solido urbano
de um municipio poderfio ser comparados com os de outro local ou, até mesmo, servirem como
base para comunidades, onde ndo se tenha realizado esta caracterizagio, sendo que a utilizacdo da
composi¢io fisica do residuo de outra cidade s6 ¢ valida quando as populagSes € os proprios
municipios possuirem caracteristicas muito semelhantes. Ainda assim, a autora recomenda a
utilizacsio destes dados como ponto de partida para a caracterizagido do residuo solido da cidade.

Somente depois, de posse destes resultados, deve-se dar continuidade ao projeto.

Como defendido por Gomes (1989), a composigio fisica do residuo sélido urbano € obtida
através da andlise do percentual de seus componentes mais comuns, tais como: vidro, plastico,

metais, papel, matéria organica e outros.

Conforme expresso em LIPOR (2004), na Europa, existem metodologias de caracterizagdo

consagradas. Entre estas, o diferencial estd na forma de amostragem. Assim, pode-se citar:

- Dire¢do Geral da Qualidade do Ambiente - DGQOA - elaborada em 1989, ¢ utilizada na
quantificagiio e caracterizaclio de residuo sélido. Foi elaborada para ser implementada no nivel
municipal, visando & obtengdo de dados uniformes para registro da composi¢go do residuo sélido.

$30 considerados: caracteristicas do municipio, se urbano ou rural; circuitos de coleta,
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caracteristicas semethantes e representativas; freqiiéncia de coleta de residuo; semanas do més;
sazonalidades; e periodos atipicos;

- European Recovery and Recycling Association — ERRA - elaborada em 1993, com o
objetivo de proporcionar um método para a coleta de dados quantitativos ¢ qualitativos sobre o
residuo doméstico, designadamente para apoio & avaliagdo dos projetos piloto de remogdes
seletivas promovidos pela ERRA. Nesta metodologia, a amostra de residuo ¢ coletada porta a
porta e o tamanho da amostra ¢ relacionado a dimensdo da zona a caracterizar. E definido como
freqiiéncia ideal para coleta de amostra a cada trés meses; ¢,

- Réseau Européen de Mesures powr la Caractérisation des Ordures Ménagéres —
REMECOM - elaborada visando ao comnhecimento da quantidade, composigdo, qualidade e
valorizagio do residuo. Traga um conjunto de diretrizes metodologicas para obtengho da
composi¢io do residuo doméstico e da eficiéncia e indices de rejeito da coleta seletiva. Neste
método, a amostragem & feita por veiculos coletores escolhidos aleatoriamente por zona de
estudo. O niimero de veiculos para amostragem é fungdo do ntmero de habitantes (menos de
200.000 habitantes - minimo de 5 amostras mais de 200.000 habitantes - minimo de 10 amostras).

A freqiiéncia de amostragem é uma amostra a cada estagéo do ano, ou duas a cada més.

Em diversos paises, segundo LIPOR (2004), existem métodos de amostragem sendo
empregados, entre esses, o Protocolo ARGUS, na Alemanha; o Protocolo IBGE, na Bélgica; o
Protocolo EPA, na Irlanda; e a Metodologia MODECOM, na Franca.

Contudo, as metodologias descritas anteriormente, por atenderem as caracteristicas
particulares dos paises onde foram desenvolvidas/implementadas, podem ndo servir como

referéncia para a caracterizagéo do residuo solido domiciliar brasileiro.

Na metodologia publicada em IBAM (2004), s#o descritos os procedimentos praticos para
determinaciio da composi¢io gravimétrica, utilizando, na obtengo de amostras, 0 método de
quarteamento, no qual ¢ expresso que os componentes do residuo a serem avaliados dependem

dos objetivos a que se propde a caracterizagao.

A CETESB (1997) também divulga sua metodologia de caracterizagio de residuo sélido,

por meio da qual ¢ possivel avaliar residuos de origem domiciliar, industrial, de varri¢do,
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comercial, de feiras e especiais. Sdo recomendados volumes diarios a serem apurados para cada
tipo de residuo, procedimento de coleta das amostras em trés recipientes com capacidade para
100 litros e inclusfo de recenseamento de residéncia em residéncia para saber o nimero de
habitantes, de estabelecimentos comerciais, industriais ¢ o volume de residuo por eles
apresentados. A operagiio repetida no mesmo percurso por varios dias € os valores obtidos no
levantamento foram significativos apds trés repeticBes. Por tal motivo, este € o ntmero de
repeti¢des recomendado para futuros estudos semelhantes. Esta metodologia permitiu determinar

o peso aparente especifico e as composicdes qualitativa e quimica, como expresso na publicago.

A recomendacio de se realizar trés repeticbes de amostragem, prescrita na metodologia
publicada pela CETESB (1997), pode ser questionada, posto que este nimero vislumbra ser

insuficiente & avalia¢io da produgio € composicio do residuo solido.

Concomitante, na literatura consultada, nfio hé referéncia a utilizagdo de uma metodolog:.
padrfio para todos os municipios, visto que a determinagio da composi¢io do residuo produzid:
faz parte do gerenciamento local e depende de cada administragdo municipal. Porém, a adogé:
desta pratica pode resultar em reducdo de custos e esforgos associados ao processo e em melhor

qualidade no gerenciamento do residuo.

Assim, para atender aos objetivos desta pesquisa, a saber, avaliar o potencial de
minimizacio e de valorizagdo de residuo sélido, uma metodologia foi adaptada ¢ publicada por

Str+ . Nagle e Teixeira (2004), cujo detalhamento € feito no capitulo 3 desta tese.
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Capitule 3

Procedimentos metodologicos

Para atender aos objetivos da tese, a pesquisa foi desenvolvida buscando-se o
conhecimento sobre gestio e gerenciamento de residuo sélido domiciliar na esfera regional ¢
local, com analise de sua composi¢do gravimétrica e avaliagdo do seu potencial de minimizagéo e

da conseqliente conservagédo de energia.

Na elaboragfio deste trabalho, foram ponderados, por meio de revisdo bibliografica, os

procedimentos metodologicos necessarios para avaliar tal potencial.

3.1 Gestio e gerenciamento de residuo sélide na esfera regional e local

Para avaliar a problematica associada ao residuo solido no contexto regional, optou-se por
uma andlise descritiva por meio de pesquisa bibliografica sobre gerenciamento de residuo solido
em uma regido metropolitana. A delimitagio do contexto regional foi feita considerando-se que a
configuracio de metrépoles pressupde um conjunto de municipios com caracteristicas

semelhantes (CANO ¢ BRANDAQ, 2002), teoricamente, resultando na similaridade dos dados.

Para a analise do contexto local, considerou-se a configuragio fisica de municipio. Foi
realizado um estudo de caso empregando-se, como meio para obtengfo de informagdes, consulta
documental e aplicagdo da técnica de entrevista, realizada com os responsaveis pelo setor que
gerencia o residuo junto as prefeituras municipais. No levantamento de informagdes, deu-se
énfase & gestio e ao gerenciamento de residuo e um estudo analitico, com caracterizacgo de
residuo solido domiciliar para avaliar o potencial de minimizagdo e de conservagio de energia do

residuo produzido nos municipios e na RMC.
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3.1.1 Planc de amostragem para a caracterizacio gravimétrica de residuo sélido domiciliar
Optou-se pela andlise e caracterizacfio do chamado residuo sélido domiciliar. A escolha
por este tipo de residuo ¢ justificada pela inexisténcia ou inconsisténcia de dados sobre a

quantidade e qualidade de material gerado e descartado nos domicilios.

Como forma de classificacfio, utilizou-se a analise da composicgo gravimétrica, ou seja,
percentual em massa de cada categoria de material presente no residuo solido. Como forma de
classificaciio, entende-se a separagio por categorias de material presentes no residuo. A
classificagio do residuo foi subdividida em trés categorias: matéria orgénica (também pode ser
entendida como sindnimo de residuo biodegraddvel de alimentagfio), residuo potencialmente
reciclavel (nesta categoria, inclui-se os mat s que tradicionalmente séo encaminhados para
reciclagem, tais como: papel, plastico, vidr:  aetal) e demais residuos (todo o material que ndo
se enquadra nas anteriores). Os trés gre 5 foram fracionados por tipo de material como

mostrado na tabela 3.1.

Materiais como embalagens multicamadas podem ser potencialmente reciclaveis, desde
que sejam, efetivamente, encaminhados para esta finalidade. Contudo, como tal encaminhamento
depende de uma andlise do mercado local, tradicionalmente ndo sdo destinados para a reciclagem

e, portanto, ndo sfo caracterizados como reciclavel.

No intuito de garantir a representatividade da amostragem, o estudo contemplou as
diferentes variaveis temporais na coleta do residuo sdlido domiciliar, pressupondo-se que, em
periodos distintos, a composicdo ¢ a quantidade de residuo gerada podem ser diferentes em uma
mesma residéncia. Dessa forma, a coleta de residuo foi feita nas residéncias nas datas pre-
estabelecidas, observando as varidveis temporais consideradas na pesquisa: estagfo do ano (4),

més do ano (12), semana do més (4) e dia da semana (7).

Para padronizagfio das varidveis temporais, considerou-se semana de sete dias corridos,
independente dos dias de semana e, como quarta semana, todos os dias posteriores a0 dia vinte e
um. Nio havendo uma clara diferenciaciio das condi¢des climaticas na definigio das estagGes,
foram consideradas as datas oficiais: 22 de setembro a 22 de dezembro - primavera; 22 de
dezembro a 19 de marco - verfio; 20 de margo a 19 de junho - outone ¢ 20 de julho a 21 de

setembro - Imverno.
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Tabela 3.1 Classificaciio do residuo para caracterizaciio gravimétrica

IMATERIAL (CARACTERISTICAS DO MATERIAL EXEMPLO
lDESPERBi C10 DE COMPRA P.rodutos dcs‘cartados, sem que tenham Macos inteiros de verduras, pées; inteiros e
stdo consuntidos rodutos com as embalagens invioladas
DESPERDICIO DE |Atimento ¢ produtos, que estejam Cascas de frutas ¢ legumes que foram
PREPARO CRU facitmente identificados como tal retiradas contendo parte do produto
i DESPERDICIC DE |Alimento e produtos, que estejam Arroz com formato de panela e bifes
&%?A PREPARG COZIDO facilmente identificados como tal
DESPERBICIO DE Alimentos parcialmente consumidos Pdes pela metade, embalagens abertas
CONSUMO contendo parte dos produtos
Todo residuo orgénico que ndo pode ser | Carogo e casca de frutas, misturas de
IDEMAILS classificado nas outras categorias ou que imuitos alimentos
seiam de classificacio duvidosa
Papeldo Diversas embalagens
Jornal Diversos
PAPEL [Revistas Diversas
{Outros reciclaveis Papel branco, impressos e cadernos
METAL IAluminio Embalagens e utensilios domésticos
Reciclavel Embalagens de alimentos
TRADICIONALMENTE [V LPRO Reciclavel Diversas embaiagens
RECICLAVEIS 1 PET (polietileno tereftalado) Principalmente embalagem de bebida
[2 PEAD (polietileno de alta densidade} | Sacola de supermercado
3 PVC (cloreto de polivinila) Embalagens diversas
PLASTICO 4 PEBD (polietileno de baixa densidade) | Embalagens de arroz ¢ agticar
5 PP (polipropileno} Embalagem de produtos de limpeza
6 PS (poliestireno) Copos e pratos descartaveis
7 Outros Nao classificados nas categorias anteriores
Papel iEtiqueta adesiva e papel-carbono
FRACAQ NAQ [Plastico Cabo de panela, tomada
[RECICLAVER. Vidro [Espelhos ¢ vidros planos
Vietal Clipes, grampos, esponjas de ago, canos
Patogénicos Papel higiénico, fraldas ¢ fezes de animais
DEMAIS Satde Seringas e curativos
RESIDUOS  PERIGOSOS Quimicos Pilhas, lampadas, embalagens de tinta
[RESIDUO DE JARDIM Podas, varrigfo, terra junto a podas
EMB, MULTICAMADAS  [Longa vida ¢ outras Caixas de leite ¢ suco
IMADEIRA Caixas € pedacos de madeira
TEXTELS 'Vestudrio € restos de tecido
ICUTROS nfo classificado nas categorias anteriores [Couro, cerdmica e pedra

Considerando-se as varidveis temporais abrangidas no estudo, foi elaborado um
cronograma contendo os 16 dias de caracterizacdo para cada municipio, observando-se: os dias da
coleta oficial, os periodos atipicos como feriados e dias subseqiientes, férias ou qualguer outro

periodo que pudesse interferir na producio e composigdo do residuo.
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Buscando-se a melhor qualidade da amostragem, optou-se pela coleta da amostra no local
onde o residuo € gerado, ou seja, no domicilio, acondicionado-o individualmente e identificando-

0 para posterior caracterizagdo.

Definiu-se que seriam coletadas 30 amostras de residuo (30 residéncias em cada um dos
16 dias de caracterizag8o), o que resultou em um total de 480 amostras por municipio. Na escolha
das residéncias a serem amostradas, utilizou-se o método estatistico de amostra aleatdria

estratificada simples.

Tendo em vista que o objeto de anilise era o residuo proveniente da coleta oficial, foi
necessaria a anuéncia das autoridades responsiveis pelo gerenciamento do residuo sélido
domiciliar. No intuito de viabilizar condi¢cdes adequadas para a coleta e caracterizagdo das
amostras, foram pleiteadas, junto a tais autoridades, infra-estrutura material e mao-de-obra. Feito
iss0, foram disponibilizados para transporte das amostras e da equipe coletora: um veiculo aberto
com capacidade para o volume de residuo a ser coletado; para o local de triagem: espago coberto,
protegido de chuva e sol, ventilado e iluminado; e, para a triagem: wma mesa de madeira e

balangas compativeis com o peso e volume de residuo.

Definido que seria realizado o estudo na Regifio Metropolitana de Campinas, foram
escolhidos os municipios, os bairros, os domicilios e os roteiros de coleta para amostragem de
residuo. A escolha dos municipios foi feita combinando os seguintes critérios: caracteristicas

sécio-econémicas predominantes e fregiiéncia e horério da coleta oficial,

Apos a selegio dos municipios do estudo, foram escolhidos os locais para amostragem ¢
roteiros de coleta de amostras para caracterizagiio do residuo s6lido domiciliar. A escolha foi
realizada com auxilio dos administradores municipais e dos responsaveis pela coleta, utilizando-
se mapas cartograficos, combinando os seguintes fatores: horarios da coleta oficial, distancia

entre os provaveis locais de coleta, dias de coleta e classe social predominante nos bairros.

Levando-se em consideragdio que a producio e composicio de residuo solido domiciliar
podem ser diferenciadas entre as distintas classes sociais, e objetivando-se a representatividade
quantitativa e qualitativa das amostras, escolheu-se, em cada municipio, irés bairros de
caracteristicas distintas entre si, onde residissemn predominantemente pessoas pertencentes is

classes sociais A, B e C, respectivamente.

34



As classes sociais s#o agrupadas utilizando-se como fator de referéncia a renda média
mensal do chefe do domicilio avaliada pelo IBGE (IBGE, 2004 a). Ao definir as classes sociais
no Brasil, tendo como fator de referéncia a renda da populagio, em Geocites (2004), explicitou-se
que a classe A ¢é constituida por pessoas gue possuem renda mensal superior a 20 saldrios
minimos; a classe B por pessoas com renda na faixa entre 10 e 20 salanios; e, a classe C, por

pessoas com renda inferior a 10 salrios minimos mensais.

Defimdos os bairros para coleta de amostra do residuo sélido domiciliar, visitou-se o local

para avaliar se as caracteristicas destes correspondiam as pré-selecionadas.

Foram selecionadas aleatoriamente 10 residéncias em cada bairro. Posteriormente,
observou-se as caracteristicas fisicas externas das construcdes, se as selecionadas correspondiam
as caracteristicas desejadas, possuiam o mesmo padrio de construcdo (entendendo-se como
indicio de mesmo nivel sécio-econdmico) e se naquelas nfo era exercida atividade comercial
como, por exemplo, costureira, cabeleireira ou doceira. Como recomendado por Downing ¢ Clark

(2002), havendo distor¢io de algum destes critérios, era escolthida nova residéncia.

Com relagfio aos roteiros de coleta, optou-se pelos que envolvessem menores percursos ¢
gue facilitassem a coleta no menor tempo possivel. Levou-se em consideragio a necessidade de
recolher o residuo préximo ao horario da coleta oficial, para que os moradores ja tivessem

depositado seu residuo para ser coletado, mas antes de este ser levado pela coleta oficial.

Um dos critérios de selegfo das cidades objeto de andlise foi a freqiiéncia de coleta oficial
do residuo sélido. Desta forma, optou-se pelas cidades onde a coleta fosse feita pelo menos trés
vezes por semana, garantido representatividade com relacfio 4 varidvel temporal dia da semana.
Ponderou-se a necessidade de a coleta ser realizada no periodo matutino, para possibilitar a

caracteriza¢do no mesmo dia, evitando-se a decomposi¢fo da matéria orgénica.

3.1.2 Coleta das amostras e andlise gravimétrica do residuo

Nos trés municipios selecionados, o processo de coleta das amostras foi executado da
seguinte maneira: o residuo foi coletado nas residéncias, acondicionado em embalagem prépria

(saco plastico com capacidade de 50 kg para cada residéncia); identificado com etiquetas
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contendo a numeracfo correspondente ac nimero da amostra; transportado até o local de triagem

¢ descarregado e depositado ao lado da balang:

O processo de analise das amostras ioi executado da seguinte forma: abertura das
embalagens e triagem do residuo, pesagem das embalagens fechadas e das fragdes de material e

anotacio do peso de cada fragdo de residuo por residéncia em uma planilha igual a da Tabela 3.2.

Tabela 3.2 Planilha para registro dos resultados da triagem de residuo domiciliar

CIDADE Dia de caracterizagdo (1 a 16) Niimero da amostra (1 a 30)
IMATERIAL QUANTIDADE (kg) OBSERVACOES
[Desperdicio de compra
[Sesperdicio de preparo cru
MATFRIA Dresperdicio de preparo cozido
ORGANICA Desperdicio de consume
[Demais
Total MAT. ORGANICA
{Papeldo
L fornal
FAPEL Revistas
(Catros reciclavels
Total PAPEL
FAluminio
METAL  [Reciclavel
Total METAL
TRADICIONALMENTE YIDRO __ [Toml VIDRO
RECICLAVEL 1PET
2 PEATY
3 PVC
PLisTICO [PPEER
5 PP
& PS
7 Dutros
Total PLASTICO
FRACAONAO oo
RECICLAVEL  [Plistico
Vidro
[Meta
Patopénico
[Satde
DEMAIS PERIGOSO  |opicn
RESIDUOS Animal morto
Tetal PERIGOSO
[RESIDUO DE JARDEM
EMB. MULTICAMADAS
MADEIRA
TEXTIL
OUTROS
TOTAL GERAL
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Como recomendado por Downing e Clark (2002), os dados coletados foram tratados
estatisticamente, determinando-se a taxa de geragfo de residuo para o total e cada fracdo de
material ¢ a composigio percentual em peso do material em relagio ao total gerado. O resultado
desse processo de andlise gravimétrica do residuo sélido possibilitou, assim, a avaliaciio do

potencial de minimizacédo e de conservacdo de energia.

3.2 Avaliacdo do potencial de minimizacio e de conservaciio de energia de residuo sélido

Para que os resultados da amostragem fossem os mais proximos possiveis da realidade
municipal, ou seja, da participagdo de cada classe social com relagfo ao total da populaciio
residente no municipio, a partir dos resultados da amostragem, foi feita a correlagfio entre o total
de residuo coletado em cada classe social pelo percentual que cada classe social representa sobre

o total da populagdo municipal. A correlagio foi feita aplicando-se a equacio:

[Z do residuo solido coletado em Campinas = ( ZA *% AY(ZB*%B)+(ZC*%C))/100]

Onde:

EA = somatoria do total de residuo coletado nos domicilios de classe A, em kg;

% A = percentual da populagio municipal pertencente a classe social A, em fraclio
decimal;

ZB = somatoria do total de residuo coletado nos domicilios de classe B, em kg;

% B = percentual da populagio municipal pertencente a classe social B, em fracfio
decimal;

LC = somatoria do total de residuo coletado nos domicilios de classe C, em kg;

% C = percentual da populagio municipal pertencente a classe social C, em fracio

decimal.
A partir dos resultados da correlagdo da produgdo de residuo por classe social, foram

avaliados os potenciais de minimizacfo de residuo sélido domiciliar em municipios da RMC.

Por meio de método analitico, foi avaliado o potencial de minimizacio e o de conservagio
de energia do residuo sélido domiciliar produzido nos municipios e estimado para a regido. Os

potenciais foram obtidos da seguinte maneira:
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- redugdo na fonte: o potencial tedrico de reducdio na fonte foi calculado para a matéria
organica e obtido pela soma da quantidade de materiais classificados como desperdicio;

- reciclagem: o potencial de reciclagem foi calculado para os materiais definidos como
residuo tradicionalmente reciclavel, obtido pela soma dos materiais passiveis de reciclagem. O
potencial tedrico de conservagio de energia que podera ser obtido com a reciclagem de residuo,
no caso, ¢ entendido como sinénimo de conservagio de energia, ou energia evitada, ou energia
que se deixa de consumir, minimizando a geracfio de residuo. O potencial de conservacido de
energia fol estimado com base nos dados da caracterizacio de residuo e do potencial de evitar o
consumo de energia elétrica expresso na literatura. A estimativa foi conseguida multiplicando-se
o valor correspondente 4 quantidade de residuo gerada pelo valor tedrico do potencial para
minimizar o consumo de energia elétrica, obtendo-se, assim, o balanco da energia elétrica evitada

por tonelada de residuo (GJ/).

A estimativa de conservagio de energia, como resultado do potencial de minimizagfo de
residuo solido domiciliar, foi avaliada através do potencial de reciclagem e representa o quanto
pode vir a ser diminuido, no total de residuo a ser disposto, desde que todo residuo seja

efetivamente reciclado.

Embasadas nas realidades regional e local, e a partir das informagdes apresentadas nos

capitulos 4 a 7, foram elaboradas propostas para minimizagéo e conservagéo de energia.



Capitulo 4

Regido Metropolitana de Campinas

Por entender-se que o contexto regional interfere nas agdes e politicas locais (CANO e
BRANDAO, 2002), por meio de pesquisa bibliografica exploratéria, neste capitulo, ¢
caracterizada a Regidio Metropolitana de Campinas — RMC, com énfase em alguns fatores

mensurdveis e/ou quantificaveis relacionados a residuo solido.

4.1 Alguns indicadores demograficos, econdémicos, energéticos e sociais da RMC

A sociedade contemporénea vivencia novos fendmenos urbanos e, entre esses, destaca-se
a proliferacdo das chamadas metropoles. Sobre esta configuraciio organizacional urbana, Santos
(1997) afirma que hd evidéncias de um novo fato urbano de cardter metropolitano, nfic mais
caracterizado pela existéncia de territérios conurbados, mas pela presenga de um conjunto de
cidades, cujo desempenho econdmico e social faz-se em estreito intercAmbio umas com as outras,

mantendo relages de troca intensas e cotidianas.

No Brasil, estas transformagdes, segundo EMPLASA (2002), passam a existir,
formalmente, a partir da Constituicfio Federal de 1988 (BRASIL, 1988), que autorizou os Estados
a instituirem, mediante lei complementar, regides metropolitanas, aglomeragdes urbanas e
microrregides, constituidas por aglomerados de municipios limitrofes para integrar a organizagiio,

o planejamento ¢ a execugdo de fungdes publicas de interesse comum. Assim, a partir desta data,
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diversas regibes metropolitanas foram criadas no Brasil. Hoje, as regibes metropolitanas
totalizam 26 (Figura 4.1), concentrando 413 municipios distribuidos numa area de quase 167 mil

km?, onde vivem um pouco mais de 68 milhdes de habitanies.

i w!tnmifi#{é
tir Hao P
iz o8

Reglilo Melropolitana
da baiada Santista

‘.V
Figura 4.1 Localizagao das Regiées Metropolitanas Brasileiras e da RMC
Fonte: adaptado de EMPLASA, 2004,

Atualmente, no Estado de S#o Paulo, estio regulamentadas trés metrépoles. Sobre a
institucionalizaglio e a evolugdo da questio metropolitana no Estado, em EMPLASA (2004),
encontra-se a informagfio de que, no caso das metropoles paulistas, tem-se observado que o
fendmeno metropelitano ¢ mais amplo do que suas efetivas delimitacdes legais. As trés regides
metropolitanas sfo interdependentes economicamente e formam uma rede metropolitana
integrada de fato, com fungdes produtivas complementares da qual fazem parte também as
concentragdes urbanas do Vale do Paraiba, de Sorocaba e de outras 4reas de seu entorno, cujo

desenvolvimento econémico precisa ser estrategicamente planejado de forma integrada.

A RMC, uma das trés metrépoles paulistas, esti localizada na por¢do noroeste do Estado
de Sdo Paulo, entre 22° 307 e 23° 15’ de latitude sul e 46° 30° ¢ 47° 00° de longitude oeste, tendo
um perimetro de aproximadamente 443 km e ocupa uma érea de 3.673 km?, o equivalente a 1,5%
da superficie estadual (FONSECA, DAVAZO e NEGREIROS, 2002). A RMC & formada por 19
municipios: Americana, Artur Nogueira, Campinas, Cosmépolis, Engenheiro Coelho, Holambra,
Hortoldndia, Indaiatuba, Itatiba, Jaguaritina, Monte Mor, Nova Odessa, Paulinia, Pedreira, Santa
Barbara d’Oeste, Santo Antonio de Posse, Sumaré, Valinhos e Vinhedo (Figura 4.2).
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ocalizacio dos municipios tema do estudo
Figura 4.2 Municipios que compdem a Regiio Metropolitana de Campinas
Fonte: SEPLAM/PMC, 2004

O aglomerado urbano regional que deu origem ao nicleo regional da atual &rea
metropolitana originou-se come entreposto mercantil e firmou-se, mais ‘La.lrde,= como importante
integrante do complexo cafeeiro paulista, criando as bases para o futuro dinamismo de sua
estrutura produtiva e de sua rede urbana, sob a centralidade de Campinas, consclidando-a,

posteriormente, como capital regional no interior paulista (CANO e BRANDAO, 2002).

A expansdo urbana, observada na regifio a partir dos anos 70, foi marcada pela crescente
horizontalizagio e periferizagio dos espacos urbanizados, intensificando o processo de
articulagdo urbana de Campinas com os municipios limitrofes. Esse padriio de ocupacgfio urbana

consolidou-se principalmente na regifio sudoeste de expansfio da cidade, em direglo aos

41



municipios de Sumaré, Hortoléndia, Monte-Mor e Indaiatuba. A expansio urbana ao longo da via
Anhanguera ocorreu principalmente em fungfio do padrio de instalagdo industrial do processo de
interiorizagdic do desenvolvimento, o qual privilegiou grandes eixos rodovidrios regionais. A
periferizacdo da regido foi reforgada pela abertura do Aeroporto de Viracopos, pela implantagio

do Distrito Industrial de Campinas ¢ pela construgfio de conjuntos habitacionais.

No eixo ao longo da via Anhanguera, quase nfc existe descontinuidade de ocupagio,
configurando uma mancha urbana praticamente continua, que se estende de Vinhedo até
Americana, articulando fortemente a economia, o mercado de trabalho e a vida urbana deste

conjunto de municipios (SEFLAN/PMC, 2004).

A Regido Metropolitana de Campinas consolidou-se a partir deste processo de
urbanizagdo, iniciado nos anos 50 e acelerado na década de 70, com o aprofundamento da
industrializag8o tardia no pais, sendo regulamentada pela Lei Complementar 870, em 19 de junho
2000 (EMPLASA, 2004).

A metrépole, como argumentado em EMPLASA (2004), deu uma nova realidade de
gerenciamento de politicas piblicas aos 19 municipios que engloba. Com essa nova realidade,
todas as questdes que sdo de interesse de todos os municipios devem ser levantadas e estudadas

conjuntamente, isto €, num Ambito metropolitano.

Conforme relatado em Cano e Branddo (2002), o processo de conurbagfio verificado entre
os municipios vizinhos ao nicleo metropolitano e a interdependéncia e complexidade observadas
entre os municipios que compdem a RMC, em um contexto dinfmico econdmico destacado em
todo ¢ Estado de S&o Paulo e no pais, tenderiam, indubitavelmente, a pressionar a estrutura
urbana e a infra-estrutura como um todo, afetando a qualidade dos servigos oferecidos e a
organizagdo do crescimento das cidades da regific. A auséncia de agdes pablicas planejadas e a
escassez de recursos financeiros agravaram este processo, apesar da expansio das redes de

servigos publicos.

Na Tabela 4.1 sfo apresentados alguns dados sobre o perfil metropolitano, a serem

explorados no decorrer deste item.

42



Tabela 4.1 - Perfil da Regifio Metropolitana de Campinas — Ane base: 2000

Mamere Populaglio A Receita Sanecamento bisico (1 [
Municipios de reza municipal Agua (2) Energia Esgoto

domicilios | Total Urbana | Rurat{ (m? ®S) etétriea (3) @
Americana 52,504 182.593 180.768] 1.825 134] 116.005.483 55.996] 4.656.697 94
Artur Nogueira 9, 008 33.124 30.4641 2.660 1781  16.526.37(] 8.374 415.152 90
[Campinas 283,448 969.364] 953.218] 16.178 7961 747.296.164) 204.763 8.626.802 85
Cosmopolis 12,322 46.927 42.5460 4381 155]  30.731.355 11.719 362.257 88
Eng® Coetho 2,587 10.033 7.009; 3.024 110 5.841.157 2.030 232,175 69
Holambra 1,868 7211 3.938] 3273 64 10.876.197 1.298 134.474] 50
FHortolandia 40,381 152.523 152.523 0 621 72.280.569 39.394 1.090.829 02
Indaiatuba 40,315 147.050 144,746 2310 311 90.338.854 43.018 1.356.066 9]
Featiba. 22,306 81.197, 65925 15272 323 57.102.289 20.169) 1.021.496 81
Jaguarifma 7,969 20.597 25812 3785 142]  30.536.757 8.917 687.712] 85
Monte Mor 9,868 37.349 34.173] 3.167 2411 26.834,795 10.660 448,157, 4]
Novs Odessa 11,770 42071 41.110 961 73 24659918 13.344 702,497 96
Paulinia 13,769 51326 50.762 564 1391 250.845.279 15.141] 2.845.450,8 84
Pedreira 9.667 35.219 341321 1.087 110 22.526.053 10.407 382471 93
Sta Barbara d'Oeste 46,871 170.678 167.917] 2.161 271 64.254.969 46.890, 1.360.199] 97
Sto Ant” de Posse 4,897 18.124 14,673 3.451 134]  10.198.284] 4350 109.63§ 16
Sumard 53,763 196.723 193.937] 2.7%6) 153]  80.759.500 50.000 2.003.191 77
Valinhos 23,365 82.973 78.506] 4.467 149)  74.671.445 19.740 1.562.468 82
Vinhedo 12,843 47215 46.174) 1.041 82] 62.969.369 13.680 689.263 74
Total RMC 624,067 2.340.720 2.268.327f 72.393 3.64711.795.254.809; 579.295] 28.686,994) 73

(1} Exceto residuo solido

(2) Numero de ligagtes de dgua na rede geral

(3) Valores convertidos para GI/h

(4) % dos domicilios com coleta

Fonte: populagiio, IBGE (2004a); saneamento béasico, SEPAN/PMC (2004); e demais
informacdes, EMPLASA (2004).

A RMC caracteriza-se pela densa ocupagfio humana de seu territorio, com altos indices de

urbanizagfo ¢ com grande concentragio de populagdo no municipio de Campinas (Figura 4.3).

Campinas Cosmépolis
41,4% 2.0%
£ngo. Coelho
Artur Nogueira //‘ 0,4%
4% Y = Holambra
. .
Americana 03
78% \ Hortolandia
Vinhedo 5 _ T 85%
20% Mhd::szba
Vainhos : . :
3.5% / / \ \ tatiba.
5 i 3.5%
Surmare 1[ ! \ \ Jaguaridna
84%  StoAnt . i \ Montg~- "0 0
a Barbara < Nova 13%
de Posse dFOeste / Pedreira | Pauliia va i Mor
0,8% 7.3% 15% — 22% Odessa qgy

1.8%

Figura 4.3 Distribuicfio da pepulaciio da RMC - por municipios
Fonte: elaborado com base em IBGE (2004a)
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Avaliando-se a situaciio domiciliar na RMC, percebe-se o alto grau de urbanizac¢fio com

apenas 3% de sua populagio ocupando a 4rea rural (Figura 4.4).
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Figura 4.4 Distribuicio da populagiie residente - situaciio dos domicilios/municipios (%)
Fonte: elaborado com base em IBGE, 2004a

Quanto a densidade demografica, na RMC, a média € de 736 habitantes por km’. Dos
municipios metropolitanos, o que apresenta maior densidade demografica ¢ o de Hortolandia,

sendo sucedido por Americana, Sumaré ¢ Campinas (Figura 4.5).
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Figura 4.5 Densidade demogréfica (hab/km?) nos municipios da RMC
Fonte: elaborado com base nos dados de EMPLASA, 2004
Nos dltimos anos, como expresso em EMPLASA (2004), a regifio de Campinas vem

ocupando e consolidando uma importante posiciio econdmica nos niveis estadual e nacional.

A regio metropolitana destaca-se pela producfio industrial diversificada, com énfase em
setores dinfmicos ¢ de alto impacto cientifico/tecnolégico, notadamente nos municipios de
Campinas, Paulinia, Sumaré, Santa Barbara d Qeste e Americana, que vem resultando em

crescentes ganhos de competitividade nos mercados internos e externos (EMPLASA, 2004).
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Na RMC, estdo estabelecidas: 9.792 indstrias, 3.552 empresas de construcfio civil,
43.412 pontos comerciais, 34.835 postos de servigos ¢ 1.884 estabelecimentos agropecudrios, de
extracdo vegetal, caca e pesca (ACIC, 2004). A distribuicio por categorias dos principais

estabelecimentos da RMC ¢ apresentada na Figura 4.6.

Indistria Outrosfignor

Comércio
47%

Seyvigo
3%

Figura 4.6 Distribuiciio dos estabelecimentos econdmicos na RMC - 2000
Fonte: elaborado com base em IBGE, 2004a

Detalhando-se os dados sobre renda per capita para os municipios da RMC, calculada a
partir da receita municipal de 2003 (EMPLASA, 2004), dividida pelo nimero de habitantes de
cada municipio (IBGE, 2004a), como se pode observar na Figura 4.7, com excecio de Paulinia,
ndo ha grande disparidade entre os municipios, perfazendo-se uma média para os municipios da

RMC de RS 612.481 por habitante por ano.
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Figura 4.7 Renda per capita em 2003 nos municipies da RMC (R$/hab)
Fonte: elaborado com base em EMPLASA (2004)
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No que se refere a0 consumo de energia elétrica, item que pode dar indicac¢des sobre o
desenvolvimento regional, percebe-se que, comparado aos setores residencial e comercial, o setor

industrial ¢ 0 maior consumidor de energia elétrica (Figura 4.8).

industrial
56%
/
Rural
2% T~ ComiServQutr

7%

Residencial

25%
Figura 4.8 Consumo e energia elétrica por categorias de consume na RMC

Fonte: elaborado com base em SEPLAN/PMC (2004)

A dinfmica demogréfica e econdmica reflete-se no consumo de energia elétrica, de tal
forma que os municipios de Campinas, Valinhos e Vinhedo, juntos, sio responsaveis por

aproximadamente 40% do consumo de energia elétrica da RMC (F igura 4.9),

Catrpinas ﬁCosrrprolis
R 31,6% 4 1,1%
Artur Nogueira / Engenheiro Coslho
13% A 1,0%
Americana g Horiolindia
15,5% j ; \ 3,8%
Vinhedo U Holambra
2,6% \‘\ 0,6%
| w
Valinhos PG _ g l I \ indaistuba
5:4% Su _/ f i fl 1 1 \ 4’7%
marg .
6.2% / i | [\ _tetbe
s . ) i P o
Sto Antonio / [; }f f l 3,3%
de Posse Sta Barbara  / No i l i
N / . VE i | Jaguaridna
0,4% dOeste 7 Pedreia | pgyjinia 'f Odessa | Monts™ 3.0%
4. 7% 1.2% 9,4% - 27% Mor

Figura 4.9 Consume de energia elétrica - RMC — 2000
Fonte: SEPLAN/PMC, 2004

A explicagiio para o dinamismo econdmico desta regifio pode estar associada ao fato de
esta ser favorecida por ampla estrutura de transporte, como descrito em EMPLASA (2004). Além
do acroporto de Viracopos, hd uma vasta malha viaria que permitiu uma densa ocupagéo urbana
em torno de algumas cidades de portes médio e grande, revelando processos de conurbagdo ja

consolidados ou emergentes (FONSECA, DAVAZO e NEGREIROS, 2002).
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Contrastando com o desenvolvimento regional metropolitane, segundo Cano e Brandio
(2002), as especificidades dos processos de urbanizagfo e industrializago ocorridos na regifio
provocaram mudangas visiveis na vida das cidades. De um lado, acarretaram desequilibrios de
natureza ambiental ¢ deficiéncias nos servigos bdsicos e, de outro, geraram grandes

potencialidades e oportunidades em fungdic da base produtiva.

Nesse cendrio, relatam Cano e Brandfo (2002), as cidades médias passaram a conviver
com problemas tipicos de cidades grandes. A proliferagio de favelas, violéncia e pobreza urbana
revelam um padrfic de crescimento bastante perverso, que aprofunda as desigualdades sociais.

Entre os fatores quantificaveis destas diferengas, pode ser citada a questdo da renda (Figura 4.10).

2ab
37%

Sem ' mais de 10

rendimento 12%
7%

Figura 4.10 Domicilios particulares permanentes, por classe de rendimento médio
mensal do chefe do domicilie - em salarios minimos (%)— RMC ~ 2000
Fonte: elaborado com base em IBGE (2004a)

No que se refere ao consumo de dgua potavel na RMC, a setor residencial é o maior

consumidor (Figura 4.11).

Indastria
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Comércic
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Pablico
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86%

Figura 4.11 Consume total de agua por categoria de uso — RMC - 2006
Fonte: elaborada com base em SEPLAN/PMC (2004)
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Quanto ao esgoto doméstice na RMC, a quantidade tratada, parcial ou total, por
municipio, ainda ¢ uma incOgnita, visto que a regifio ainda carece de rede de coleta. Do total de
domicilios, 80% tem coletado o esgoto produzido (Figura 4.12). Contudo, nio dd para ignorar o

fato de Hortolandia e Santo Antdnio de Posse terem um percentual muito baixo de coleta.
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Figura 4.12 Domicilios ligades  rede coleta de esgoto - % por municipie — RMC - 2000
Fonte: elaborada com base em EMPLASA (2004)

Com relagiio as questdes de satide ptblica relacionadas a residuo sélido domiciliar, como
argumentado em SEMA {1997), investir em saneamento ¢ investir também em satde publica,
visto que tratamento de agua, rede de esgoto e coleta regular de residuo reduzem a incidéncia de
doengas infecciosas e parasitarias. Assim, investimentos em saneamento reduzem a necessidade

de investimentos em sagde.

Deste modo, a RMC ¢ bastante atrativa para este estudo, devido ao seu porte e aos seus
problemas metropolitanos. Segundo Cano e Branddo (2002), esta regifio apresenta problemas
tipicos das grandes metrépoles. Dadas suas escalas e complexidade, estes problemas s6 podem
ser enfrentados de forma integrada e com co-responsabilidade, posto que dificilmente estdo
circunscritos a um Unico municipio ou podem ser passiveis de insergBes pontuais ou
descontinuas. Dentre os denominados problemas metropolitanos, estdo os relacionados ao

saneamento basico, como a gestio de residuo solido.
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4.2 Gestao de residuo solido domiciliar na RMC

Neste item, ¢ apresentada uma analise sobre o gerenciamento de residuo na RMC, por

municipio, situando a regido no contexto regional e nacional.

Paiva e Giinther (2002) defendem a necessidade de gestio compartilhada de residuo sélido
urbano. A necessidade de se buscar solugdes globais e integradas para a gestdo de residuo sélido €
justificada pela continua e crescente geraco desse material, pela obsolescéncia das instalagdes e
pela inadequagio das solugbes normalmente adotadas na maioria dos municipios brasileiros. Esse
modelo de gestiio potencializaria os esforcos individuais para a viabilizacio de solugdes
conjuntas e ainda garantiria economia de recursos aplicados no investimento em infra-estrutura.
Assim, reduzir-se-iam as intervencdes no ambiente e também a extensdo de dreas degradas pela

atividade de destinacfo final de residuo sélido urbano.

Buscando-se informagdes sobre gestdo de residuo, verificou-se a auséncia de uma politica
especifica para a RMC. Seguindo a tendéncia nacional e estadual, para a regifio inexiste uma

politica de residuo.

Entre as tentativas de defini¢cdes de politicas de residuo para a RMC, destaca-se a agéo do
Comité da Bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, pertencente & Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos niimero 05 - UGRH-05, de acordo com a delimitagio de area para atuacéo
estabelecida pela CETESB. Essa delimitagdo também ¢ conhecida como regido das bacias dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CECCON, 2004).

4.2.1 Gerenciamento de residuo sélido domiciliar na RMC

Em IBGE (2004b), encontra-se a informacfo de que a quantidade média per capita de
residuo produzida no Brasil € de 0,6 kg/habitante/dia. Esta massa varia de 0,4 kg/habitante/dia na
regido Nordeste a 1,1 kg/habitante/dia na regido Sudeste.
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Para se ter noglio de grandeza sobre a produgfio de residuo no Brasil, os resultados de
uma pesquisa realizada pelo Departamento de Meio Ambiente da Camara de Comércio e
Industria Brasil-Alemanha mostraram que o mercado brasileiro de gerenciamento de residuo é o

maior da América Latina, em termos de investimentos no setor (ROSE, 2002).

A analise sobre gerenciamento de residuo na RMC ¢ feita com base em dados extraidos
¢ compilados a partir de informagdes publicadas na pesquisa nacional de saneamento bésico
(IBGE, 2004b) e no Inventario Estadual de Residuos Sélidos elaborado pela CETESB (2004). Na
Tabela 4.2, séo apresentados dados para avaliagio do gerenciamento de residuo nos municipios

da RMC.

Tabela 4.2 Gerenciamento de residuo na RMC — por municipios

Residuo
Municipios Gera.cﬁo Ce:iet:do Total .co'ie'ta do Local de disposicio[IQR*|Condi¢des de disposiciio
{t/dia) do municipio (%)
urbana (%)
Americana 94.6 100 99 Conj.c/ Paulinia | 9,6 [adequada
Artur Nogueira 13,7 100 91 - 2.8 [inadequada
Campinas 687,6 100 98 Aterro sanitario | 8,5 jadequada
Cosmopolis 17,9 160 97 - 3,3 jinadequada
Eng. Coelho 3.0 100 83 Proj. aterro em vala| 6,5 icontrolada
Holambra 1,7 - 78 - 7.1 icontrolada
Hortolandia 86.8 90 99 Conj. ¢/ Paulinia | 9,6 |adequada
Indaiatuba 79.3 90 97 Chorume p/ Jundiai| 9.8 |adequada
tatiba 27,9 100 96 - 8.0 icontrolada
Jaguaritina 11,1 100 93 Conj. ¢/ Paulinia | 9,6 jadequada
Monte Mor 14,9 100 93 - 7,2 |controlada
Nova Odessa 17.4 100 98 - 6,3 [controlada
Paulinia 21,8 100 97 Aterro sanitirio | 9,6 |adequada
Pedreira 14,4 100 97 - 5.4 linadequada
Sta B. d'Oeste 86,0 100 98 - 7,9 {controlada
Sto Ant” de Posse 6,5 100 88 - 3,2 |inadequada
Sumaré 123,3 100 98 Conj. ¢/ Paulinia | 9,6 jadequada
'Walinhos 33,0 100 97 Aterro sanitario 7.5 |controlada
Vinhedo 20,3 95 97 CIAS** 9.6 ladequada
{RMC 1.363,2 - - - 7.4

*Indice de qualidade de disposicdo de residuo

** CIAS = Consorcio Intermunicipal de Aterro Sanitario, localizado no municipio de Cajamar - SP. No Inventario

Estadual consta que o residuo de Vinhedo é levado para Paulinia, mas é levado para CIAS, como verificade no

municipio.

Fonte: elaborado com base em: quantidade de residuo coletado, local e condicio de disposi¢do
CETESB (2004); e, demais dados, EMPLASA (2004)
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Para determinag8o do IQR, pela CETESB, sdo analisadas as condigbes de disposigo de
residuo de acordo com diferentes critérios sanitarios. Como resultado da combinacgio destes, a
disposi¢éo de residuo pode ser classificada em: adequadas, para as instalagdes que obtiverem nota
8.0 ou superior; controladas, para as que obtiverem notas entre 6,0 ¢ 8,0; e inadequadas, para as

que obtiverem notas inferiores a 6,0.

4.2.2 Produgio de residuo solido domiciliar na RMC

Avaliando-se a produgdo de residuo sélido domiciliar por municipio da RMC, percebe-
se que os municipios de Campinas, Valinhos e Vinhedo, locais escolhidos para a pesquisa, juntos,

produzem a maioria do residuo metropolitano, em torno de 54% do total, como pode ser visto na

Figura 4.13. Campinas
50,4%

Artur Nogueira Cosmbpolis
1,0% 1,3%
Americana - Engo. Coelho
68% N 5 / 0,2%
Vinhedo / Holambra
% - 0.1%
s ~——______ Honolandia
Vaﬁnhos o
24% : 6,4%
’ / / / ndaiatuba
Surmare 5.8%
9.2% / / » tatba
/ \_Jaguarluna 20%
Sto Ant® / { 0.8% ¥
de Posse— Sia Barbara ( Od Nova\  Monte
. - essa Mor
0,8% d'Ceste Pedreira Paulinia 1.8% .
7.3% 1,1% 1,6% 1.6%

Figura 4.13 Predugiio de residuo percentual por municipic da RMC — 2003
Fonte: elaborado com base em CETESB (2004)

Avaliando-se a taxa de geracéo de residuo por domicilio nos municipios da RMC (divisgo
do total de residuo coletado pelo ntmero de domicilios), a geragio média didria ¢ de
2,18 kg/domicilio. Na Figura 4.14, pode-se observar que Campinas é o maior produtor
(2,43 kg/domicilio/dia) e Holambra o menor (0,91 kg/domicilio/dia.
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Figura 4.14 Taxa de geragiio didria de residuo sélido em municipios da RMC - 2003
Fonte: elaborado com base em: domicilios, IBGE (2004a); producio de residuo
CETESB (2004)

A geraglo per capita de residuo na RMC ¢ de 0,6 kg/hab/dia. Este valor é obtido do
resultado da divisio entre a média de habitantes por domicilio (divisdo do ntimero de habitantes
[2.340,720] pelo total de domicilios [624.067] = 3,7 hab/domicilio) ¢ a taxa de geracfio de residuo
por domicilio (2,18 kg).

Comparando-se a taxa de gerago de residuo por habitante obtida do cdlculo com base nos
dados da CETESB (2004) e os dados divulgados pelo IBGE (2004b) verifica-se que os 0,6
kg/hab/dia obtidos equivalem 4 taxa de geragfo per capta considerada pelo IBGE como o residuo
potencialmente gerado pela populagiio da regifio sudeste. Sendo este valor 50% inferior a
quantidade estimada, por esta fonte, como taxa didria per capta de geragéio de residuc sélido por

um habitante da regido sudeste.

4.2.3 Coleta e disposicie de residuo sélide domiciliar na RMC em relaciio ao contexto
nacional

A quantidade (%) de residuo solido domiciliar coletado, por municipio, no Brasil e na

RMC, € exposta na Figura 4.15.
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Figura 4.15 Avaliaciie da coleta de residuo da RMC, com relagio ac Brasil em 2001, total de
residuo da cidade
Fonte: elaborado com base em IBGE, 2004b

Avaliando-se os dados sobre percentual de residuo coletado, percebe-se que nenhum
municipio possui menos de 69% de seu residuo coletado na RMC, enquanto que este percentual &

em média de 22% para a totalidade dos municipios no Brasil (IBGE, 2004b).

Quanto a npatureza dos servigos urbanos relacionados ac gerenciamento de residuo sélido
domiciliar, conforme apresentado na Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico - PNSB (IBGE,
2004b), estes sdo subdivididos em: limpeza urbana, coleta de residuo, coleta seletiva, remogfio de
entulhos e coleta de residuo especial. A situag80o quanto ao tipo de servigo de limpeza urbana efou

coleta de residuo € apresentada na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 Coleta de residuo sélido — tipo de service por niimere de municipios no Brasil e
na RMC - 2001

LOCALIDAD TOTA% DE TIPO DE SERVICO

E MUNICIPIOS Coleta de Coleta
residuo seletiva

Brasil 5.560 5471 451

RMmC 19 19 6

Fonte: Elaborado com base em IBGE {2004b)

A partir dos dados apresentados, observa-se que tanto a RMC como o Brasil tém, em
quase a sua totalidade, servigos de limpeza urbana e coleta de residuo. J4 o servico de coleta

seletiva/reciclagem € pequeno na RMC e no Brasil.
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Sobre as unidades de destinagfio final do residuo coletado, descrito na pesquisa nacional

de saneamento bésico (IBGE, 2004b), siio apresentados os dados constantes da Tabela 4.4.

Tabela 4.4 Unidades de destinacio do residuo coletado - Brasil e RMC - 2001 (t/dia)

residuc # céu aberto dreas aterro aterro estaciio de estagdo de | ipcineraclo | ouiras

(t/dia) (lixfio} aiagadas | comivelade | senitiric | compostapem triagem formas*
Brasil 48.322 233 84.576 82.640 6.549 2.265 1.032 2.796
RMC 63 10 920 2485 - 22 2 6

* nio ha referéncias na pesquisa sobre quais seriam as outras formas de disposigiio de residuo

Fonte: Elaborado com base em IBGE (2004b)

Salienta-se que, no Brasil, nfio existe uma classificacio padric sobre as formas de

destinagdo final de residuo solido.

Como se pode observar, ao contrario do que ocorre no Brasil, onde (82.640,3t) 20% do
residuo € disposto em aterro sanitario, na RMC, 90% dos municipios gue a compdem tém, 3

disposigdo, essa forma de destinacfio final.

Verifica-se também que, apesar de o Brasil apresentar poucas unidades de destinagéo
adequada para residuo, 73,2% do material que ¢ coletado diariamente recebe como destinacfo

final os aterros controlados ou sanitarios.

Assim, do ponto de vista ambiental, a atual disposico de residuo solido no Brasil
encontra-se em condigdes cadticas, visto que 21,3% do residuo gerado & depositado em lix&o ou
em 4reas alagadas. Este quadro demanda urgente busca de solucdes para melhoria das condigdes
de coleta ¢ disposi¢ao. O manejo inadequado de residuo causa impactos negativos no ambiente e

reflete-se no agravamento das condigdes de satide e na qualidade de vida da populagio.

Sobre a forma de disposicfic considerada como adequada na PNSB (IBGE, 2004b), ¢é
questionavel o fato de nesta categoria estarem incluidos os aterros que operam em condi¢des

controladas.

Ja na RMC, 97% do residuo coletado recebe destinagdo final adequada de acordo com a

PNSB (IBGE, 2004b). Um dado observado na PNSB & que, tanto no Brasil como na RMC, dentro
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¢ fora do perimetro urbano, a maior parte das unidades de destinagfio final do residuo encontra-se

proxima a dreas com atividade agropecudria.

Porém, como avaliado pela CETESB (2004) como qualidade de disposigfio do residuc
produzido na RMC, como mostrado na Figura 4.16, apenas 36,8% do residuo ¢ disposto em

condigdes adequadas.

Adequada

Controlada 36,8%

42,1%

Inadequada
21,1%

Figura 4.16 Condigdes de disposicfio de residuo sélido na RMC (2003)
Fonte: elaborada com base em CETESB (2004)

Como verificado na Tabela 4.3, os municipios que tém a disposicie de residuo
classificado como inadequada, em geral, s8o os que produzem pequenas quantidades de residuo,

em média quantidade inferior a 8 toneladas por dia.

Do total de residuo gerado na RMC (319.8t/dia) 23,45% ¢ encaminhadc para disposicéo

no aterro localizado no municipio de Paulinia.

Os municipios da RMC que receberam nota 9,6 terceirizam o servigo de disposigio final
de seu residuo, que é encaminhado para o aterro particular, localizado no municipio de Paulinia.
Esta ¢ a nota méxima recebida no Estado de S3o Paulo, como consta no Inventario (CETESB,
2004).

Portanto, partindo-se da realidade da Regiio Metropolitana de Campinas, pode-se
afirmar que ¢ significativo o potencial de regionalizagdo de aterros/disposiciio compartilhada de

residuo.
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4.2.4 Consideracbes sobre gestiio de residuo sélide domiciliar na RMC

A definicdo de regifio metropolitana, a caracteriza como sendo um aglomerado de
municipios com caracteristicas socioecondmicas, demograficas e ambientais semelhantes, de fato,
aplicam-se 2 RMC. Esta regido engloba 19 municipios com tragos e problemas similares. Destes,
deu-se destaque, neste capitulo, aos relacionados ao saneamento basico e, mais especificamente,

ao gerenciamento de residuo sélido doméstico, que € o tema central desta tese.

Provavelmente devido a dinimica sécio-econdémica regional, observou-se que a produgio
de residuo sélide nesta regific ¢ superior as taxas médias per capta de geragio de residuo, nacional
¢ estadual. Com relagiio 4 coleta e disposicdo final de residuo, mesmo que um razoével percentual
deste seja coletade e adequadamente disposto, como se pbde conchuir dos dados apresentados,
alguns dos municipios da RMC dispdem seu residuo cada um em um local escolhido pelos
administradores dentro do proprio dominio municipal e outros municipios encaminham o
material coletado para disposi¢fic em aterros privados. Ou seja, ndo ha nenhum conséreio ou

referéncia ao gerenciamento conjunto de residuo, envolvendo o contexto da RMC.

Assim, os temas gestfio ¢ gerenciamento de residuo sélido na RMC ainda devem ser fonte
de preocupacio por parte da sociedade em geral e, em especial, da comunidade cientifica e dos
gestores municipais. Mostra-se eminente, pois, a necessidade de uma politica de gestfio e de

gerenciamento para o residuo metropolitano.

No Capitulo 5, ¢ apresentado o resultado da pesquisa nos municipios de Campinas,
Valinhos e Vinhedo, localizados na RMC.
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Capitulo 5

Gestdo e gerenciamento de residuo sélido domiciliar no contexto
municipal: Campinas, Valinhos e Vinhedo — SP

Neste capitulo, s30 apresentados os resultados de estudos de caso sobre gestio de residuo
nos municipios de Campinas, Valinhos e Vinhedo. As informacdes constantes resultam de
pesquisa bibliografica, de consulta documental e entrevistas com os responsaveis pelos setores

que gerenciam o residuo nos municipios.

5.1 Gestiio e gerenciamento de residuo sélido domiciliar no municipio de Campinas

No caso especifico de Campinas, o estudo sobre a gestiio e gerenciamento de residuo
municipal ¢ realizado para o municipio como um todo, pois esta é uma atribuicio da
administra¢do municipal. J4 a caracterizacdo de residuo propriamente dita, restringiu-se ao limite

espacial do distrito de Bardo Geraldo para garantir a representatividade estatistica dos resultados.

A gestdo e o gerenciamento de residuo no municipic de Campinas é atribuigiio da
Secretaria Municipal de Servigos Publicos e executada pelo Departamento de Limpeza Urbana -

DLU, érgéo subordinado a esta secretaria.

Atualmente, existe uma atuagdo conjunta entre duas secretarias municipais no que se

refere ao gerenciamento de residuo. A Secretaria de Desenvolvimento Social trabalha
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conjuntamente com a de Servigos Publicos, atuando junto &s cooperativas de catadores de

reciclaveis.

O Departamento de Limpeza Urbana - DLU ¢ composto por quatro coordenadorias:
limpeza urbana, coleta seletiva, administrativa e tratamento de residuos, como mostrado na

Figura 5.1.

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS

v v

SECRETARIA DE SECRETARIA DE
SERVICOS PUBLICOS DESENVOLVIMENTO
SOCIAL E TRABALHO

v

; DEPARTAMENTO DE LIMPEZA URBANA I

v
v v v

COORDENADORIA COORDENADORIA COORDENADORIA COORDENADORIA
ADMINISTRATIVA DE LIMPEZA DE TRATAMENTO DE COLETA
TRBANA DE RESIDUOS SELETIVA

Figura 5.1 Estrutura operacional da gestiio e do gerenciamento de residuos em Campinas

A gestdo e o gerenciamento de tesiduo em Campinas, como pode ser observado, possui
uma estrutura politica/administrativa verticalizada. H4, no segundo escaldo do governo, interagio
apenas de duas Secretarias. No terceiro nivel de governo, atua o DLU, que responde, sozinho,
pelo quarto escaldio. Entre as diferentes coordenadorias, aparentemente, ha interagfio. Contudo,
pela observagiio das acdes e a impresso que se tem pelo relato das atividades dos coordenadores

nas entrevistas, percebe-se que, na pratica, prevalecem acdes isoladas.

Buscando obter informagdes sobre a politica municipal de residuo, foi realizada uma
entrevista com o diretor do Departamento de Limpeza Urbana da Prefeitura Municipal de
Campinas — DLU/PMC, arquiteto Wanderley Meira, no més de abril de 2004, na sede do
departamento, cujo conteido € apresentado na seqiiéncia. Todas as informacdes apresentadas

neste item tém como fonte de informago o diretor do DLU/PMC (MEIRA, 2004).
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De acordo com o diretor do DLU/PMC a meta principal de sua gestfio é a ampliagio da
coleta seletiva e a redugdo de custos a esta associados. Meira (2004) afirmou que a coleta seletiva

€ o foco de sua gestio, visto que a coleta comum funciona bem no municipio.

O periodo de realizagiio da entrevista coincidiu com o langamento de um programa de
ampliago da coleta seletiva no municipio. Os gestores acreditavam que este projeto daria partida
a uma nova realidade no gerenciamento de residuo municipal. O lancamento oficial de uma nova
etapa da coleta seletiva foi no dia 24 de abril de 2004, durante o “3° Semindrio Coleta Seletiva:
Campinas Recicla” realizado no Pago Municipal da Prefeitura Municipal de Campinas. Neste
evento, foi apresentada a nova infra-estrutura para a coleta, incluindc a mostra da frota de

caminhdes novos, estacionados em frente 4 sede do poder administrativo municipal (Figura 5.2).

| gu 5.2 Nova frota da coleta seletiva de residuo em Campinas

Questionado sobre a implementacic de programas de minimizagio de residuc no
municipio, o diretor do DLU/PMC afirmou estar sendo avaliada a viabilidade de projetos para
compostagem de matéria orginica e de ampliagio da reciclagem. Entre estas, inclui-se a
reciclagem de residuo doméstico, de 6leo “comestivel ou doméstico ou de cozinha” e de entulhos

de construgfio civil.

O diretor comentou que a preocupagdo maior deve ser a disposicfio final de residuo, visto
que estc ¢ um problema que vem sendo enfrentado pelas administragdes municipais. Meira

referiu-se & proliferaco de aterros, associada a escassez de drea para disposicio de residuo e as
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“restriges ambientais”, as quais, em sua opinifio, transformam-se em um problema de grandes

propor¢des que deve ser equacionado regionalmente.

Sobre gestdo regional de residuo, o diretor do DLU/PMC afirmou que esta ¢ uma solugdo
inteligente e uma tendéncia atual, que se esta consolidando em conseqiiéncia do fendmeno urbano
de metropolizacdo. No caso da RMC, o diretor relatou a experiéncia que estd sendo realizada
conjuntamente com o Comité das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, da qual
Campinas tem participado ativamente. Buscando-se informagdes sobre tal forum de discussdes,
ndo foram encontradas referéncias na literatura sobre a articulagiio do comité da RBPC com

relaglo a gestéo de residuo sélido na RMC.

O diretor do DLU/PMC falou da inexisténcia de uma politica nacional para residuo sélido,
0 que, em sua opinido, pode ser um entrave para a atuagio municipal. Porém, as atribuicdes da
municipalidade sobre o gerenciamento de residuo sdo claramente estabelecidas na Constituigio

Federal, como visto no capitulo 2 desta tese.

Para uma politica regional de residuo, o diretor do DLU/PMC afirmou ser necessario
estabelecer normas claras, visto a inexisténcia de regulamentagio em tal instincia. Também
destacou a possibilidade e viabilidade de interagfo entre setor publico e privado para a
minimizacic e/ou o tratamento de residuo. Como exemplo desta possibilidade, foi citado o caso

de uma empresa que atua na regifio, tratando, inclusive, o residuo doméstico de alguns municipios
da RMC.

Uma possibilidade defendida pelo diretor ¢ o uso de “créditos de carbono™. Fsta
alternativa poderia ser viabilizada em nivel regional, como, por exemplo, com a construgfio de
aterros intermunicipais que poderiam promover geracdo de energia. Contudo, segundo Meira
(2004), existem algumas questbes que devem ser pensadas antes da implementacio de tais
projetos, entre estas: “quem fica com 0s recursos provenientes da venda dos créditos de

carbono?”.

Questionado sobre a possibilidade de aproveitamento energético do residuo, o diretor

afirmou que esta ndo estd entre as prioridades da administragio local, principalmente porque

60



demanda altos investimentos financeiros. Uma alternativa para viabilizacio deste tipo de

empreendimento, segundo ele, seria a formacio de consdrcios entre municipios.

Durante a entrevista, o diretor do DLU/PMC queixou-se da auséncia de dados sobre o
residuo produzido no municipio, bem como de informagdes sobre os programas anteriores. Em
verdade, este relato reflete a realidade politica municipal, e até nacional, cunhada pela falta de
integracdo politica entre diferentes administrag@es e, muitas vezes, pela omissdio de informacdes
dentro de uma mesma gestdo. Isto evidencia a descontinuidade das politicas municipais, como

observado por Streb e Barbosa (2002).

A coleta domiciliar de residuo em Campinas é executada pela empresa Eco-camp,
contratada pela Prefeitura Municipal de Campinas, desde o ano de 2000, e estd dividida em

comum e seletiva.

5.1.1 Coleta comum

As informacdes sobre a coleta comum de residuo, em Campinas, foram obtidas junto a
Coordenadoria de Limpeza Urbana, por entrevistas com o engenheiro Adhemar Fernandes Junior
e com o técnico administrativo Marcos José Bezerra e por intermédio de consulta documental

realizada na sede do departamento.

A coleta domiciliar comum de residuo no municipio de Campinas é realizada com
freqiiéncia didria, em hordrios alternados entre os perfodos matutino, vespertino e noturno,
variando de acordo com a localizagdo dos pontos de coleta de residuo. O prego pago pela coleta

domiciliar comum de residuo € de RS 48,98 a tonelada.

Todo material recolhido pela coleta domiciliar comum & destinado no aterro sanitario
Delta I, localizado no Complexo Delta. Quanto aos custos de coleta, segundo o diretor do DLU-
PMC, em abril de 2004, eram de R$ 48,94 por tonelada; ja os custos da disposi¢do final, no

aterro, eram de R§ 27,50 por tonelada de residuo sélido doméstico.
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A unica fonte oficial de informagdes sobre geracfio de residuo sélido doméstico refere-se
ao peso do residuo coletado. Isso porque este dado é necessdrio ao controle da quantidade
depositada no aterro ao pagamento da empresa responsavel pela coleta, cujo valor € calculado por
tonelada coletada. Com base nestas informagoes, € apresentada, na Tabela 5.1, uma série historica

de geragio de residuo em Campinas, considerando os tiltimos dez anos.

Tabela 5.1 Controle do peso do residuo domiciliar de Campinas — 1994 a 2003 (t/més)

Més 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2060 2061 2002 20603
Janeiro 13.581 16251 19.445 20,251 20,105 20.839 21.544 22.532 22437 21,193
Fevereiro 13.047 14.397 17.337 17.258) 17,753 18.858 20.328 20.004 16310, 19.691
Margo 13.781 16.388 17.819 18.070] 19.954] 21.086 20.588! 21.440; 21.027 10.589
Abril 12.855 14.056 17.625 17.777) 18.280) 19.020 18.757 19.584] 21.069 18.457,
Maio 13,934 15.698 17.191 17.846 17.882 19.445 19.997 20.354 20.426) 18.873
Junho 12.878 14.956 15,995 17.947 18.314 193401 19.457 19,364 13.982) 18,142
Jutho 13.039 15,505, 17.428 18.647 18.859 19.661 18.889 19.933] 20.503 18.458;
| __Agosto 13.352 16.408 17.734 18.268 19.749 19.828] 20.743 20.599 21.4350; 17.841
Setembro 14.059 1 5.9081 17.2248 19.261 18.695 19.407 20212 19.059 19.601 18.837
Qutubro 14.336] 16.558' 18.4300 19.466! 19.564 19.138 20712 22048 21.457 19.214)
Novembro 14.115 16.618] 18.067] 18.953 18.898! 20.006 19.755 20.915 19.953 18.336
Dezembro 16.345 1 8.2238I 20.616 21.827 21.968) 22.390 21.803 22,728 22.305 22.037)
TOTAL 165327 191.127 214922 2255760 230.027 239.0200 242787k  24R.564] 248521 230.671
Média/més 13.777, 15.927 17.910 18.798 19.169 19.918 20.232 20.614 20.710, 19.223
Meédia /diz 455 330 597 626 638 664] 674 687 690 641

Produgic

per capita* 0,56 0.64] 0,72 0,76 0,77 0.8 0,824 0,71 0,71 0,65

* No calculo da produgio per capita, até o ano de 2000 foi considerada a populacio de 827.452 habitantes (PMC,
1996a), a partir de 2001 de 969.396, com base em dados do IBGE (2004a).
Fonte: elaborado com base em dados do DLU/PMC - Fernandes Jr. (2004)

Avaliando-se 0 peso anual de residuo coletado, uma diminuicdio ou estabilizacfio da
geragdo/coleta foi percebida pelos técnicos do DLU, e pode ser interpretada como um reflexo da
atual crise sécio-econémica que o pals enfrenta e também como resultado do incremento da

atividade de coleta informal no municipio.

Na Tabela 5.2 séo apresentados os niimeros referentes ao total de residuo recothido por
dia no municipio de Campinas nos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2004. Avaliando-se os
resultados na Figura 5.3, percebe-se que a quantidade de residuo coletada mantém-se em tormo de

600 toneladas/dia (média de 632,870 t), com excegdes de picos semanais que, quando avaliados
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no calendério, correspondem as segundas-feiras, mas nunca excedendo 1.200,000 toneladas, ou

seja, mesmo sendo residuo de dois dias, ndo resultou no dobro da quantidade de um dia.

Tabela 5.2 Residuo proveniente da celeta comum de Campinas — por dia do més e da
semana — jan., fev., mar./2004

Més/dia/peso liguide ()

Dia/ Jan 2004 Fev 2004 Mar 2004 Total dos | Média dos
Dia da semana Peso Dia da semana | Pese Dia da semana Peso
01 quinta-feira 0,000 | domingo 0,000 | segunda-feira | 1.124,5501 1.124,55 374,85
02 sexta-feira 923,670 | segunda-feira | 1.148,195 | terca-feira T01,6501 2,773,515 616,62
03 sabado 901,830 | terga-feira 761,560 | quarta-feira 6410551 2,304,445 467,54
04 domingo 0,000 | quarta-feira 669,830 | quinta-feira 778,485 1,448,315 482,77
05 segunda-feira | 1.209,410 | quinta-feira 790,480 | sexta-feira 604,850 1 2.604,74 465,11
06 terca-feira 778,970 | sexta-feira 639,790 | sdbado 726,6101 2.14537 45547
07 quarta-feira 603,920 { sabado 769,210 | domingo 0,000 1.373,13 256,40
08 quinta-feira 739,050 ; domingo 0,000 | segunda-feira | 1.166,940; 1.905,99 388,98
09 sexta-feira 636,240 | segunda-feira | 1.104,650 | terga-feira 736,790 2.477.68 613,81
10 sdabado 771,080 i terca-feira 702,200 | quarta-feira 639,880 2.113,16 447,36
11 domingo 0,000 | quarta-feira 603,170 | quinta-feira 762,850 1.366,02 455,34
12 segunda-feira | 1.169,430 | quinta-feira 78,640 | sexta-feira 631,663 | 1.879,733 236,77
13 terca-feira 746,300 { sexta-feira 601,750 | sabado 741,450 2.089,5 447,73
14 quarta-feira 652,500 ; sabado 719,220 | domingo 0,000 1.371,72 239,74
15 quinta-feira 799,040 | domingo 0,000 | segunda-feira | 1.115,260 1.9143 371,75
16 sexta-feira 617,290 | segunda-feira | 1.164,860 | terca-feira 714,710 1 2.496,86 626,52
17 sabado 745,980 | terga-feira 734,720 | quarta-feira 629,000 2.109,7 454,57
18 domingo 0,000 | quarta-feira 635,900 | quinta-feira 746,050 1.381,95 460,65
19 Segunda-feira | 1.089,360 | quinta-feira 759,670 | sexta-feira 572,710 2.421,74 444,13
20 ter¢a-feira 728,240 | sexta-feira 602,040 | sadbado 729,530 2.059.81 443,86
21 quarta-feira 624,800 { sabado 760,840 | domingo 0,000 1.3835,64 253,61
22 quinta-feira 737,130 | domingo 0,000 | segunda-feira | 1,070,300 ; 1.80743 356,77
23 sexta-feira 593,330 | segunda-feira 812,010 | terga-feira 683,390 2.088.73 498,47
24 sabado 754,950 | terga-feira 454,190 | guarta-feira 573,220 1.782.36 342,47
25 domingo 0,000 | quarta-feira 666,060 | quinta-feira 722,840 1.388.,¢ 462,97
26 segunda-feira 999,340 | guinta-feira 937,940 | sexta-feira 568,950 | 2.506,23 502,30
27 terga-feira 713,120 | sexta-feira 658,640 | sdbado 691,830 2.063,59 430,16
28 quarta-feira 672,260 | sdbado 749,200 | demingo 0,000 142146 249,73
29 quinta-feira 838,390 - - segunda-feira | 1.057,200| 1.895,59 352,40
30 sexta-feira 651,930 - - terga-feira 672,6901 1.324,62 224,23
31 sabado 797,220 - - quaria-feira 578,340 1.375,56 192,78
Tetal 20,494,780 17.524.77 20,382,793 | 58.492,34 1.8467.45

Fonte: elaborado com base em dados do DLU/PMC - Fernandes Jr. (2004)

A escolha dos meses de janeiro, fevereiro e margo como referéncia temporal para analise

da produgfio de residuo por dia da semana deve-se, exclusivamente, ao fato de serem estes os

dados disponiveis para o ano de 2004, no periodo da busca de informagdes junto ao DLU/PMC.
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Figura 5.3 Producfio de residuo por dia de més: jan., fev., mar./2004
Fonte: elaborado com base em dados do DLU/PMC - Fernandes Jr. (2004)

Agrupando-se estes dados da coleta de residuo por dias da semana a quantidade de

residuc recolhida ndo apresenta grande variaglo com exceglio da segunda-feira, dia em que

também ¢ coletado o material descartado no domingo, como mostrado na Tabela 5.3 e Figura 5.4.

Tabela 5.3 Média de residuc celetado por dia da semana — Campinas (jan., fev., mar. /2004)

. Média por diza da semana () -

Dia da semana o o o0y Fev 2004 Mar 2004 Média
Seeunda-feira 1.116,885 1.139,235 1.106,850 1.120,990
terca-feira 741.658 732,827 701,846 725.444
quarta-feira 683.370 636,300 612,299 643,990
quinta-feira 778.403 778,597 752,556 769,852
sexta-feira 689,492 633,393 594,543 639,143
Sabado 764,212 745.618 722,355 755,395

Fonte: elaborada com base em dados de Bezerra (2004)
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O percentual de residuo coletado por dia da semana varia em torno de 15% do total na

terca-feira, quarta-feira, quinta-feira e sexta-feira, 16% no sabado ¢ 23% na segunda-feira.

Como verificado, informag@es sobre a produgio/coleta de residuo sélido em Campinas
siio facilmente disponibilizadas pela Coordenadoria de Coleta Comum de residuo da Prefeitura
Municipal de Campinas. Este fato deve-se ao controle diario da guantidade de material coletada
para pagamento da empresa responsdvel pela coleta, que recebe por tonelada coletada, como

afirmou Bezerra (2004).

Contrariamente 3 quantidade de informagdes sobre a quantidade de residuo produzida, a
composigio do residuo coletado € desconhecida pelos responsaveis pelo gerenciamento de

residuo em Campinas.

A composicdo do residuo considerada pelo DLU/PMC ¢ a avaliada no ano de 1995 e
publicada em 1996, ou scja, de dez anos atrds. Segundo dados da Prefeitura Municipal de
Campinas (PMC, 1996), a composig#o do residuo sélido domiciliar de Campinas ¢ a mostrada na

Figura 5.5.
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Figura 5.5 Composiciio do residuo, coleta domiciliar comum, Campinas ano de 1996
Fonte: elaborada com base em PMC (1996)

Como visto no residuo sélido doméstico amostrado em Campinas em 1995, prevalece a
presenca de residuo orgénico. A fraciio dos materiais, nesta tese foram classificados como

tradicionalmente reciclaveis (papel, pléstico, vidro e metal), equivale a 40% do total de residuo.
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5.1.2 Coleta seletiva

As informacdes sobre a coleta seletiva de residuo, em Campinas, foram obtidas por meio
de consulta documental e entrevista com o coordenador de coleta seletiva, engenheiro Gilfredo de

Alemar Junior.

Segundo o coordenador de coleta seletiva em Campinas, a coleta seletiva de residuo teve
seu inicio no ano de 1992, dado confirmado em PMC (1996), sendo reimplantada no anc de 2001

e tendo novo programa em implantacdo em 2004,

A coleta seletiva executada porta a porta, que até o lancamento do novo programa era
realizada em dias alternados com a coleta comum, foi substituida por coleta uma ou duas vezes

por semana, dependendo da demanda, em horérios diferenciados dos da coleta comum.

Com o novo programa de coleta seletiva, que entrou em vigor em abril, a prefeitura
absorveu para si o resultado do trabatho dos coletores informais, fornecendo-lhes a infra-

estrutura: local para depésito e carrinhos de ferro para transporte do material coletado.

O fato de ter sido delegado aos catadores a coleta de residuo no centro da cidade de
Campinas causa indignagfio, por entendé-la como uma forma de mascarar problemas sociais, que
na verdade motivam a existéncia dos coletores informais. Contudo, a prefeitura transferindo o
resultado do trabalho dos catadores para si nfo esta resolvendo a questdo da falta de emprego e de

qualidade de vida a que estes esto submetidos.

Na afirmaciio do coordenador da coleta seletiva de Campinas, a coleta realizada porta a
porta possui uma abrangéncia de 65% da populagfo, “sendo recolhida grande quantidade do
residuo potencialmente reciclavel”. Mas, segundo Alemar Jr (2004), o percentual de reciclagem

de residuo proveniente do municipio € em torno de 2%.

A meta do “nove programa de coleta seletiva” é recother 29 t/dia de residuo, um indice
ambicioso se comparado as atuais 7 t/dia. Deste modo, o grande desafio apontade pelo

coordenador ¢, além de aumentar a eficiéncia/abrangéncia da coleta, reduzir os custos associados.
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Atualmente, o custo é de R$ 49,00 por tonelada de residuo coletada, o mesmo prego da coleta

comum. Contudo, o coordenador nfio detalha como obteve este preco e o que representa de fato.

A quantidade de residuo coletada seletivamente tem-se reduzido significativamente, nas
palavras do coordenador. No ano de 2002, eram coletadas 400 toneladas/més e, em 2004, a
quantidade nio vem excedendo 200 toneladas/més, ou seja, houve redugdo da quantidade

coletada neste periodo. O coordenador afirmou que nfo houve alteragéio de percurso percorrido.

A quantidade de residuo coletada seletivamente em Campinas, segundo dados fornecidos
por Alemar Jr (2004), é apresentada na Tabela 5.4, baseada no controle do material recebido pelas

cooperativas em operagio no municipio.

Tabela 5.4 Material recebido pelas cooperativas de reciclaveis de Campinas 2003-2004

Tipo de coleta/quantidade de material (¢/més)
Ano Més Material Coletado Total Reciclavel Rejeitos*
coletado pela | Deacdes pelas més atil o
PMC cooperativas ® %o

Janeiro* - - - 397 283 114 29
Fevereiro* - - - 327 230 971 30
Marco 220 12 - 232 128,29 104] 45
Abril 235 14 - 249 182,18 671 27
Maio 193 13 - 207 162,16 451 22
Junho 151 18 - 169 130,94 381 23
2003 Julho 158 12 - 170 157,40 13 2
Agosto 147 14 11 172 133,37 391 22
Setembro 163 13 11 189 124,69 631 33
Qutubro 165 15 9 189 130,64 581 31
Novembro 140 19 10 168 114,30 541 32
Dezembro 195 18 11 224 154,16 69| 31
2004 | Janeiro 166 23 10 199 147,01 521 26
Média do periodo 176 16 10 222 160 62| 28

* Para o més de janeiro e fevereiro, foram utilizados dados apresentados por Bizzo (2004)

* Rejeito foi calculado subtraindo-se do total de material o total de reciclavel ttil.

Fonte: elaborada com base em dados do DLU/PMC - Alemar Jr. (2004)

Na Figura 5.6, é possivel visualizar a variagdo da quantidade de material triado no

decorrer do periodo.
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Figura 5.6 Quantidade de residuo recolhido pela coleta seletiva: jan./2003 — jan./2004
Fonte: elaborada com base em dados do DLU/PMC- Alemar Jr. (2004)

Na Figura 5.6 nfo constam os meses de janeiro e fevereiro pela inexisténcia de dados.
Observa-se nitidamente que, em margo, abril e dezembro, foram coletados mais residuos
seletivamente. Este aumento quantitativo pode dever-se ao fato que o més de margo coincide
com o retorno de férias, quando as familias repdem os estoques de alimentos e realizam compras
de material escolar; 0 més de abril € o da comemoracio da Pascoa; e, dezembro, o término do ano
letivo e preparagfo para as festas de final de ano. Todos estes fatores podem resultar em maior

quantidade de residuos e embalagens descartadas.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 5.4, percebe-se que, no municipio, o
trabalho das cooperativas recebe, além do material coletado pelo DLU por més, em média, quase
16 toneladas de residuo por meio de doagdo. Os catadores cooperados, juntos, coletam, em média,
pouco mais de 10 toneladas por més. Contudo, nestes nimeros, ndo sdo considerados os
resultados do trabalho dos catadores nfo cooperados. Se houvesse controle sobre a atividade

destes, certamente os resultados sobre o total de residuo coletado seletivamente seriam diferentes.

Sobre os rejeitos resultantes da triagem de residuo, o coordenador da coleta seletiva citou
ser bastante alto, em torno de 30%, e afirmou que esta quantidade pode ser atribuida,
basicamente, a dois fatores: falta de uma pré-selegdo do material nas residéncias, por falta de
informacfio ou interesse da populacdo; e, exigéncias do mercado receptor de reciclavel, que €
rigoroso quanto & qualidade do residuo. Todo o material proveniente da coleta domiciliar seletiva

¢ destinado as cooperativas em operagfo no municipio, cuja relagéio ¢ apresentada na Tabela 5.5.
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Tabela 5.5 Cooperativas institucionalizadas e em incubacio em Campinas - 2004

Relacio das cooperativas institucionalizadas em Campinas
Cooperativa Nome da cooperativa Nimero de cooperados
1 Bariio Geraldo - Bargo Geraldo 20
2 Reciclar 30
3 Alianca 29
4 Bom Sucesso — Nova Aparecida 15
5 Sdo Bernardo 20
6 [Antonio da Costa Santos - Satélite Iris 22
Cooperativas em incubacao

7 Havila - Pg. Via Norte 10
8 Santo Expedito - V1. Castelo Branco 14
9 Divipaz - Jd. Ouro Preto - Lot. Maringa 11
10 Santa Genebra 14
11 Dom Bosco — Parque Sdo Quirino 10
12 ICEASA - CEASA Campinas 06

Fonte: elaborada com base em informagdes do DLU/PMC - Alemar Jr. (2004)

Distribuidas por todo o territorio urbano de Campinas, especialmente na periferia, como
afirma o coordenador da coleta seletiva Alemar Jr (2004), as 12 cooperativas em operagdo no

municipio agregam 191 trabalhadores.

5.1.3 Coleta informal de residuo solido em Barao Geraldo

A coleta informal de residuo sélido domiciliar resulta em importante contribuigdo para o
aumento da quantidade de residuo coletada seletivamente € conseqiientemente, no incremento dos
indices de reciclagem (STREB e BARBOSA, 2004). Avaliando esta problemética, em uma
pesquisa realizada por Streb (2001), sobre a coleta informal de residuo sé6lido no distrito de Bardo

Geraldo, foi identificada a presenca de 19 catadores atuando no distrito.

Bariio Geraldo é um dos 4 distritos de Campinas, localizado na regido norte da cidade.
Segundo dados do IBGE (2004 a), Bardo Geraldo possui 45.585 habitantes, em torno de 5% da
populagio do municipio. O distrito destaca-se por sua dindmica de desenvolvimento &
urbanizagdio, que se intensificou principalmente nas Gltimas quatro décadas, o que estd
diretamente ligado & implementagdo da Universidade Estadual de Campinas (PMC, 1998). Possui
a estrutura urbana de uma cidade (STREB, 2001), tendo como atividade econémica o comércio, a
industria, o setor de servigos, apresentando todos os seguimentos de um municipio, inclusive uma

estrutura institucional privilegiada, que inclui trés universidades e diversas escolas de ensino
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fundamental e médio, terminal rodoviario, hospitais (TEIXEIRA et al., 1998 e ACIC, 2000). O
perfil socio-cultural € bastante alto (Miranda et al., 2004).

Com relagdo & composi¢do do residuo, avaliando comparativamente o i)ercentual do
residuo solido coletado pelos catadores com o coletado pelo DLU, como mostrado na Tabela 5.6, a
quantidade de papel coletada pelos catadores equivale & quantidade coletada pelo DLU (39%).
Com relagéio ao vidro e ao plastico, a quantidade coletada pelos catadores € muito menor que a

coletada pelo DLU (19% e 18%, respectivamente), STREB, 2001).

Tabela 5.6 Comparacio entre composicio do material proveniente
da coleta oficial e do coletado por catadores (% do total)

Material Coleta oficial| Coleta informal
Papéis diversos 39 45
Vidro 19 8
Plastico 18 7
Metais 23 36

Fonte: elaborado com base nos dados de Streb (2001)

Segundo Streb (2001), com relagdo & segregacdio dos materiais reciclaveis na fonte de
origem, no domicilio onde ele é produzido, muitos catadores reclamam que as pessoas ndo tém o
hébito de separar o material reciclavel do residuo orgénico, o que dificulta o trabalho e reduz a
quantidade potencialmente coletavel. Eles afirmam ndo terem o habito de abrir embalagens de lixo

onde identificam a presenca de residuos organicos.

Esta informagio esta de acordo com os dados levantados pela autora junto ao DLU-PMC
no periodo daquela pesquisa, sobre a coleta domiciliar comum, permitindo-se afirmar que, do total
de residuo encaminhado para o aterro, 40% ¢ passivel de reciclagem. Os dados sdo validos,
considerando-se o fato de que a adesfo a coleta seletiva oficial, inclusive em Bardo Geraldo, € de
metade da populagiio (SALEK, 2000) e o total de residuo reciclado gira em torno de 3% do

residuo s6lido domiciliar produzido no municipio.

Na época da realizagio do estudo, segundo Streb (2001), a coleta seletiva de residuo em
Campinas era executada pelo DLU/PMC, que, segundo concluses da pesquisa, coletava, no

distrito de Barfo Geraldo (35,36 t./més), uma quantidade de residuo inferior & quantidade
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coletada pelos catadores (44,2 t./més). O total coletado pelos catadores ¢ de 8,84 t./més a mais,

ou seja, 20% a mais que o DLU.

De acordo com os resultados obtidos por Streb (2001), para se quantificar a coleta de
residuo sélido domiciliar em Campinas, deve-se somar, a0s resultados obtidos sobre a coleta

oficial e a quantidade de material coletado informalmente.

5.2 Gestiio e gerenciamento de residuo solido domiciliar no municipio de Valinhos

Este item foi abordado para o municipio de Valinhos da mesma forma que para a
avaliagio do tema no municipio de Campinas: entrevistas com 0s responsaveis e consultas

documentais.

A gestiio e o gerenciamento de residuo em Valinhos ¢ de responsabilidade da Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e Servigos Publicos. Internamente, nesta secretaria, a coleta ¢

tratamento de residuo sdo designados ao Departamento de Limpeza Publica (Figura 5.7).

PREFEITURA MUNICIPAL DE VALINHOS

v

SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO URBANO E SERVICOS

v

DEPARTAMENTO DE LIMPEZA PUBLICA

I

v v

Coleta comum Coleta seletiva

Figura 5.7 Estrutura operacional do gerenciamento de residuo em Valinhos

A gestdio e o gerenciamento de residuo no municipio possui uma estrutura verticalizada,
ou seja, as responsabilidades sobre 0s problemas municipais séo da prefeitura, que delega poderes

a um departamento, que, por sua vez, repassa esta responsabilidade a uma secretaria.
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Conforme Nelson Bissoto (2004), diretor da Limpeza Publica da Prefeitura de Valinhos, a
principal meta da prefeitura € ampliar a coleta seletiva, objetivando, basicamente, a preservagéo
do aterro sanitario e, indiretamente, a promog¢do da conscientizacdo e a educagdo ambiental.
Bissoto afirma que, para melhorar o processo, € necessario desenvolver campanhas de divulgacéo

e de educagfo da populacéo.

Os resultados da geracéo e disposi¢éo do residuo sélido doméstico s@o apresentados para a
coleta domiciliar comum e seletiva. Cabe a ressalva de que a obtengfo de informagdes historicas
sobre quantidade de residuo coletada no municipio de Valinhos foi prejudicada, devido aos
freqiientes assaltos ocorridos no escritério da Empresa Corpus Saneamento e Obras LTDA,
resultando no furto do computador, onde eram armazenadas as informagdes sobre quantidades
coletadas e outras. Assim, reduziu-se a quantidade de dados histéricos disponiveis sobre a

producéo de residuo.

As informagdes sobre a logistica da coleta domiciliar de residuo em Valinhos foram
obtidas em entrevistas realizadas, no més de maio de 2004, com o engenheiro Wilson Fernando
Carioca, responsavel pela execuc@io desta e pelas atividades realizadas pela empresa Corpus

Saneamento e Obras LTDA no municipio.

A empresa atua no municipio desde o ano de 1997 e realiza servigos de limpeza urbana
como varrigdo, poda, capina, coleta de residuo de servigo de saide e coleta domiciliar de residuo

— comum e seletiva.

5.2.1 Coleta domiciliar comum

Segundo o engenheiro responsavel pela empresa Corpus no municipio de Valinhos, a

coleta comum abrange 100% da zona urbana do municipio.

De acordo com Carioca (2004), a freqgiiéncia de coleta varia nos diferentes pontos da
cidade e é definida conforme a demanda, sendo diéria nas 4reas centrais e em dias alternados em

pontos onde ha menor quantidade de residuo a ser coletada.

72



O horario de coleta é determinado visando a evitar problemas decorrentes do fluxo intenso
de veiculos nas 4reas centrais e em hordrios comerciais. Assim, nos periodos matutino e
vespertino, é coletado o residuo das éareas periféricas da cidade, ficando a regifio central para o
periodo noturno, de acordo com o engenheiro responsavel pela empresa Corpus no municipio de
Valinhos. Questionado sobre os custos da coleta, Carioca (2004) afirmou que a execugio da

coleta custa aos cofres publicos de Valinhos R$ 56,00 por tonelada.

Todo o residuo coletado nas residéncias é encaminhado para o aterro sanitirio municipal,
em funcionamento desde 1987. O aterro é atualmente administrado por empresa privada e tinha
previsdo de vida util até dezembro de 2003, como afirmou o engenheiro, mas atualmente continua

em atividade.

Depois de esgotada a capacidade deste aterro, o residuo sélido coletado em Valinhos
devera ser depositado em aterro sanitério particular, gerenciado pela empresa Estre, no municipio
de Paulinia, o qual j4 vem sendo utilizado para triagem do residuo da coleta seletiva em uma

cooperativa 14 sediada. A quantidade de residuo coletada ¢ apresentada na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 Coleta de residuo no municipio de Valinhos - coleta domiciliar (t/més)

2002 2003
Meés outubro | Nov. Dez. Jan. Fev. margo | abril maio | junho | julho | agosto set.
Quantidade| 1.850 1.730 | 1969 | 1.979 | 1.675 1.770 | 1.815 | 1.707 | 1.615 {1.739] 1.788 | 1.654

Fonte: elaborada com base em dados da Empresa Corpus - Carioca (2004)

Na Figura 5.8, ¢ possivel visualizar a variagdo da quantidade de residuo coletada no

decorrer dos meses de outubro de 2002 a setembro de 2003.
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Figura 5.8 Quantidades de residuo recolhida em Valinhos (out./2002 — set./2003)

Observa-se, na Figura 5.8 picos de produgfo de residuo nos meses de dezembro e janeiro,
que podem ser atribuidos as festas de final de ano e o decréscimo nos meses de fevereiro, junho e
novembro. A redugio da quantidade de residuo coletada em fevereiro pode ser atribuida ao fato
de que este més possui menor numero de dias e ¢ época de férias escolares, quando,
supostamente, as familias ausentam-se de seus domicilios, néio produzindo residuo; ja para os

meses de junho e novembro, aparentemente, ndo ha justificativa.

5.2.2 Coleta seletiva

Segundo Bissoto (2004), a coleta seletiva de residuo em Valinhos comegou no ano de
1999, sendo executada por uma cooperativa que venceu licitagdo realizada pela prefeitura. A
Cooperativa era gerenciada por uma empresa privada sediada no municipio. No cohtrato de
concessio, imputava-se, 4 firma responsavel, a coleta dos materiais passiveis de reciclagem. Esta

empresa deveria pagar porcentagem para a prefeitura, inexistindo qualquer 6nus para o setor

publico.

O modelo atual de coleta seletiva de residuo em Valinhos foi implantado em alguns

bairros em 2002, segundo Carioca (2004).
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Com o programa de coleta seletiva no municipio, tenta-se “embutir” o conceito de que
material reciclavel deve ser tratado de maneira diferente do que os outros residuos. Por isso, ¢
recomendado que sejam armazenados em embalagem padronizada para a coleta seletiva (saco
azul), diferente do da coleta comum (saco preto). Contudo, como admite o engenheiro
responséavel pela empresa Corpus no municipio de Valinhos, o coletor acaba tendo que fazer o
trabalho de catacdo para identificar o material reciclavel, visto que a populagfio ndo separa

adequadamente.

O residuo coletado seletivamente é encaminhado para uma “central de tratamento de
residuos” no municipio de Paulinia, sendo segregado e encaminhado para a reciclagem. Da
triagem do material, realizada por pessoas associadas em uma cooperativa, aproximadamente

23% & descartada como rejeito.

Uma caracteristica particular de Valinhos, como relatou o engenheiro responsavel pela
empresa Corpus no municipio de Valinhos, € que a prefeitura nfio paga pela coleta seletiva. Nas
palavras deste: “Em Valinhos, o residuo da coleta seletiva ¢ tratado como matéria-prima, devido
ao seu potencial econdmico”. Esta filosofia justifica o fato de que ¢ a “central de tratamento de
residuos” que paga ao municipio uma taxa simbolica de R$ 1,00 por tonelada. Contudo, ndo foi
relatado se o municipio paga, € no caso afirmativo quanto, pelo tratamento deste residuo. Visto
que como pode ser verificado pelas afirmagdes do responsével pela coleta no municipio, ha uma

empresa contratada pela prefeitura para fazer a coleta seletiva.

Como mostrado na Tabela 5.8, atualmente, por meio do sistema de coleta seletiva em

Valinhos, sfo coletadas, aproximadamente, 100 toneladas/més de residuo.

Tabela 5.8 Coleta de residue no municipio de Valinhos - coleta seletiva (t/més)

Ano de 2003
Més ianeiro [fevereiro |margo jabril Imaio Jjunho fjulho fagosto
quantidade 12 102 85 93 88 83 86 91

Fonte: elaborada com base em dados da Empresa Corpus - Carioca (2004)

Na Figura 5.9 visualiza-se que, em janeiro e fevereiro, hé incremento na quantidade de

residuo coletada. A maior produgdo de residuo, nesses meses, pode resultar das festas de final de
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ano e de retorno do perfodo escolar, visto que as escolas de rede particular de ensino retomam

suas atividades neste més.
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Figura 5.9 Evolugio da coleta seletiva de Valinhos — 2004
Fonte: elaborada com base em dados da Empresa Corpus - Carioca (2004)

Observa-se que ha uma variagdo na quantidade de residuo coletado em alguns meses, que
reflete o incremento da atividade de muitos catadores. A atividade dos catadores culminou,
inclusive, na organizacio de cooperativa, mas que nfo estd regulamentada, segundo informagdes

de Carioca (2004).

Sobre a composi¢io do residuo solido domiciliar produzido em Valinhos, o engenheiro
responsavel pela empresa Corpus afirma ndo possuir dados. Em Ferrucio (2003), ha referéncia

sobre um estudo feito pela prefeitura, onde foram obtidos os seguintes dados (Figura 5.10):

vidros
%

PET

2% plasticos

3%
Aluminio
3%

Outros papeldo
27% 15%

Figura 5.10 Composigiio do residuo sélido domiciliar reciclivel - Valinhos
Fonte: elaborada com base em FERRUCIO (2003)

Assim, verificou-se que, no municipio de Valinhos, a principal meta dos responsaveis pela

gestio e o gerenciamento de residuo s6lido ¢ a adequada operacionalizagfo da coleta.
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Com relacdio a coleta comum, ¢ esperado que seja adequadamente executada, visto que a
cobertura atual, segundo os responsaveis, ¢ de 100% dos domicilios urbanos. J& para coleta

seletiva, a meta & ampliar indice de recolhimento do material potencialmente reciclavel.

Outro desafio a ser enfrentado pelos administradores de Valinhos ¢ a escolha de local para
disposigdo do residuo coletado, visto que o atual tem previsdo de saturagdo da capacidade de

receber residuo no proximo ano.

Como se verificou na pesquisa, a elaboragdo de politicas para obtenc¢do da minimizagéo
de residuo soélido em Valinhos nfio estd entre as intengdes dos administradores municipais. Ao

menos, ndo se observou nenhum esfor¢o neste sentido.

5.3 Gestio e gerenciamento de residuo sélido domiciliar no municipio de Vinhedo

A gestiio e o gerenciamento de residuo sélido domiciliar no municipio de Vinhedo s#o de
responsabilidade da Secretaria de Servigos Publicos, que oficialmente atua em conjunto com as

Secretarias de Governo, Planejamento e Meio Ambiente (F igura 5.11).

PREFEITURA MUNICIPAL DE VINHEDO
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SECRETARIA DE SECRETARIA DE SECRETARIA DE SECRETARIA DE
SERVICOS MUNICIPAIS GOVERNO PLANEJAMENTO MEIO AMBIENTE

|

v | v

LIMPEZA URBANA COLETA SELETIVA

Figura 5.11 Estrutura operacional do gerenciamento de residuo em Vinhedo
Observa-se uma aparente interagdo e divisdo de poderes entre as Secretarias de Governo,

Planejamento, Meio Ambiente € Secretaria de Servicos Publicos Municipais. Contudo, durante a

realizacdo da pesquisa no municipio, pdde-se observar que 0 engenheiro José Antdnio Benatti,
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responsavel pela Secretaria de Servigos Piblicos Municipais, ¢ quem de fato responde e realiza o

gerenciamento de residuo sé6lido no municipio de Vinhedo.

No periodo da entrevista, no més abril de 2004, Eliazar Ceccon era, entéo, Secretario de

Planejamento, de Meio Ambiente e de Governo.

Reportando-se a gestdo de residuo solido doméstico em Vinhedo, o secretario Ceccon
(2004), afirma que ha, no municipio, projetos de minimizagdo, cuja base € o trabalho conjunto
com a educacdio. Como perspectiva futura, o municipio pretende utilizar o “projeto de
sustentabilidade, com a i%a de que “lixo nfio é lixo”, para gerar outros programas de
minimizac8o”. Contudo,  secretdrio ndo se reporta a nenhum programa de minimizagdo

efetivamente implantado no municipio.

Vinhedo conta com uma cooperativa de triagem de residuo, denominada, pelo secretario,
como de reciclagem, além de programas de reciclagem que existem em dois condominios € nas
escolas publicas. Também, como meta futura, o secretdrio define a intengdo de que outros
condominios se integrem a essa politica de reciclagem, pois entende que, com o aumento da
participagdo da populagdio e, conseqiientemente, da quantidade de material reciclavel, deve

acontecer a ampliacdo da cooperativa.

Para Ceccon (2004), o “Projeto Vila Esperan¢a”, em construgdo, ¢ uma alternativa em
implementagdo pelo municipio, visando a amenizar problemas municipais, entre estes, a falta de

emprego, habitagdo e os da geracio excessiva de residuo.

Questionado sobre a insergdo do municipio com relagdo a gestdo de residuo na RMC, o
secretério relatou que Vinhedo tem participado ativamente do Férum de discussoes sobre a regido
e que existe a preocupa¢do com conscientizagdo, por parte de cada municipio, de que todos
trabalhem com preocupagdes e agdes ambientais. Ressaltou que, se apenas alguns municipios se
preocuparem com as questdes ambientais regionais, 0s resultados das politicas adotadas serdo
insignificantes ou nulos sob o ponto de vista do desenvolvimento regional sustentavel. E o que
tem acontecido na atualidade, pois ainda nfo existem agdes integradas, considerando que, apesar

das preocupagdes comuns, cada municipio tem atuado individualmente.
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Como exemplo positivo na busca de solugdes conjuntas para os problemas regionais,
Ceccon (2004) reporta-se as experiéncias do Férum da Bacia dos rios Piracicaba-Capivari e
Jundiai, o qual fornece muitos dados sobre a regido, e o Férum de Lixo e Cidadania, que tem

mais articulagdo para gerir esta politica, afirmando que ambos devem trabalhar conjuntamente.

Os dados sobre a dinimica operacional relacionada a residuo, em Vinhedo, foram
conseguidos por entrevista com o secretdrio de Servigos Piiblicos, engenheiro José Antonio

Benatti (BENATTI, 2004) e sua secretéria, Sra. Tania Gallo Brunialti (BRUNIALTI, 2004).

A prefeitura municipal de Vinhedo terceiriza todas as atividades da limpeza publica para a

empresa Litucera Limpeza e Engenharia Ltda.

5.3.1 Coleta domiciliar comum

Os residuos domiciliar e comercial sdo coletados diariamente, de segunda a sabado, ou 3
vezes por semana, dependendo da regifio. Farmdcias e consultérios tém sua coleta realizada 3
vezes por semana e hospitais, diariamente. Esta ¢ realizada no periodo noturno no centro

expandido e no periodo diurno no restante do municipio (BRUNIALTI, 2004).

Como afirmou Brunialti (2004), o orgamento mensal gasto com a coleta ¢ da ordem de
R$173.000,00 ¢ com a disposigio final no aterro, R$50.000,00. Entre coleta domiciliar e

comercial, sdo gastos R$132,04 por tonelada.

Segundo Benatti (2004), Vinhedo ¢ uma cidade de extensdo territorial muito pequena, o
que viabiliza a coleta de 100% do residuo domiciliar e comercial gerado. A secretaria néio possui
dados sobre a composi¢io do residuo gerado. Com os dados apresentados na Tabela 5.9, séo
apresentadas as quantidades de residuo produzido e coletado, mensalmente, no decorrer de 10

anos, em Vinhedo.

79



Tabela 5.9 Coleta mensal de residuo em Vinhedo: 1994-2003

Més /Ano Quantidade (t/més)
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Janeiro 719 864 1.056 1.170] 1.276 1256 1.353 1.368 1.463 1.438
Fevereiro 639 763 910 1.157 1.054 1117 1.261 1.199 1.340 1.237]
Marco 687 793 913 997 1.148 1196 1.246 1.337 1.218 1.232
Abril 642 716 917 998 1.101 1078 1.101 1.128 1.230 1.251
Maio 657 799 885 982 1.030 1065 1.163 1.216 1.238 1.252]
Junho 610 728 836 956 1.043 1117 1.105 1.151 1.237 1.150
Julho 562 926 1.083 1.063 1134 1.091 1.202 1.127 1.264]
Agosto 666 793 933 1.004 1.109 1087 1.179 1.234] 1.269 1.274
Setembro 650)] 769 917 1.050 1.090; 1.142 1.164] 1.151 1.185 1.213
Qutubro 667 772 966 1.070 1.114 1.102 1.195 1.280 1.040 1.263
Novembro 675 836 945 1.075 1.017 1.142 1.167 1.265 1.221 1.200
Dezembro 829 916 1.119 1.314 1.247 1336 1.377 1.425 1.267 1.366]
Total (t) 7.441 9311 11323 12.8570 13.293] 13.772] 14.403] 14.956] 14.834 15.138
Média anual 676 776l 944 1.071 1.108| 1.148 1.200 1.246 1.236] 1.262

Fonte: elaborada com base em dados da SSM/Vinhedo - Brunialti (2004).

Na Figura 5.12, é possivel visualizar a variagdo mensal de produgéo de residuo, com base

em médias mensais dos anos de 1994 até 2003.
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Figura 5.12 Geracio mensal de residuo sélido em Vinhedo (% ao més)

Fonte: elaborada com base em dados da SSM/Vinhedo - Brunialti (2004).

Percebe-se elevagiio de produgio de residuo sélido domiciliar em Vinhedo nos meses de
janeiro de dezembro. Do mesmo modo que nos municipios de Campinas e Valinhos, este
aumento da produgdo pode ser resultado das festas de final de ano. A produgéo de residuo
decresce no més de julho, o que pode ser entendido como desocupagdo de domicilios em

decorréncia das férias escolares do periodo de inverno.
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Os residuos domiciliar e comercial sdo levados para o CIAS — Consoéreio Intermunicipal
de Aterro Sanitario, localizado em Cajamar - SP. E um consoéreio realizado nos anos 80, formado
por Cajamar, Campo Limpo Paulista, Jundiai, Louveira, Véarzea Paulista e Vinhedo, cuja
administracdo é de responsabilidade da Prefeitura de Jundiai, por ser o municipio que deposita o

maior volume.

Segundo Brunialti (2004), até 2003, o residuo coletado em Vinhedo era encaminhado ao
aterro sanitério localizado no municipio de Cajamar. Em fung#io de sua interdigéo pela CETESB,
entre 2003 e 2004, o residuo passou a ser levado para o aterro particular Estre, localizado no
municipio de Paulinia. Em janeiro de 2004, o residuo voltou a ser depositado no aterro localizado

em Cajamar, o CIAS.

5.3.2 Coleta seletiva

O municipio dispde de uma cooperativa de recebimento e de triagem de residuo. A
prefeitura de Vinhedo cedeu o espago, os equipamentos € colocou funcionarios estratégicos para
o planejamento. Os cooperados fazem a coleta de residuo em alguns pontos da cidade, triam o
material e 0 encaminham para a reciclagem. Segundo Ceccon (2004), esta funciona com base no

“Estatuto de Cooperativas”.

Somando-se a este servico, Brunialti (2004) relatou que hé dois condominios na cidade
onde ¢ realizada a coleta seletiva feita por empresa contratada pela prefeitura. O residuo €
segregado pelos conddéminos, sendo o transporte feito em caminhdio aberto, com grade, para a

cooperativa de reciclagem do municipio.

Os dados sobre a quantidade de residuo coletado seletivamente foram fornecidos pela
Secretaria de Meio Ambiente (SMA/VINHEDO, 2004). A quantidade de residuo triado na

Cooperativa, nos anos de 2002 e 2003, ¢é apresentada na Tabela 5.10.

81



Tabela 5.10 Quantidade de residuo coletado e segregado pela cooperativa de Vinhedo

Material/ane Quantidade (t/ano)
1998 1999 2000 2001 2002 2003

Papel 16,6 20,7 12,6 37,4 117,9 113,5
Plastico 5,8 6,9 17,2 20,4 42,4 54,9
Vidro 8,2 11,8 21,1 254 45,3 59,5
Aluminio 4 1 3 - 1.5 1,5
Ferro - 1 13,9 26,1 53,0 27,2
Tetra pak - - 8 - 9,5 8,7
Outros metais - - - 8 4 2
Baterias - - - 2,0 9 -
Qutras sucatas - - 36. - - -
Total anual 31,02 40,51 101,9 111,1 2712 265,9

Fonte: elaborada com base em SMA/Vinhedo (2004)

Apesar de a composi¢do do material coletado em Vinhedo variar em diferentes anos,
destaca-se a predomindncia do papel entre o material coletado e triado pelos associados a
cooperativa de reciclaveis. Na Figura 5.13 ¢ possivel visualizar a composi¢do do residuo

segregado pela cooperativa no ano de 2003.
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Figura 5.13. Residuo sélide reciclavel separado pela cooperativa no municipio de Vinhedo
no ano de 2003.
Fonte: elaborada com base em Secretaria de Meio Ambiente de Vinhedo (2004)

Observando-se a Figura 5.14 percebe-se que a quantidade de residuo coletada
seletivamente em Vinhedo tem aumentado. Segundo o Secretario CECCON (2004), este fato

deve-se a intensificagdo da acfio municipal em prol das questdes ambientais municipais.
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Figura 5.14 Evolugio da quantidade de material triado na cooperativa de reciclaveis de
Vinhedo: 1998-2003 (t/ano)
Fonte: elaborada com base em SMA/Vinhedo (2004)

Portanto, em Vinhedo, como nos demais municipios estudados, a principal meta dos
administradores responséveis pela gestdo/gerenciamento de residuo s6lido domiciliar ¢ garantir a
eficiéncia da coleta e ampliar a coleta seletiva, inexistindo, portanto, politica visando a

minimizacdo de residuo.

5.4 Consideracdes sobre gestiio e gerenciamento de residuo nos municipios

A partir das informages levantadas nos municipios e apresentadas neste capitulo, foi
possivel observar que Campinas, Valinhos e Vinhedo possuem caracteristicas semelhantes no que

se refere 2 gestdo e ao gerenciamento de residuo sélido domiciliar.

Observou-se que, nos trés municipios, a estrutura organizacional da gestdo e do
gerenciamento de residuo sélido & verticalizada. Por conseqiiéncia, em geral, a decisdo sobre

problemas relacionados com residuo depende de apenas uma pessoa.

A principal meta dos gestores de residuo dos trés municipios ¢ ampliar a coleta seletiva.
Atualmente, a cidade de Valinhos é a que possui o maior indice de coleta seletiva (5%), enquanto

que, em Campinas e Vinhedo, o percentual chega a 2%.

83



Segundo os responsaveis pelo gerenciamento de residuo, a coleta comum nfo deve ser

razdo de preocupag8o por ser eficiente, abrangendo 100% dos domicilios.

Com relag#io a destinagfo final de residuo, o material proveniente da coleta comum dos trés
municipios é disposto em aterro sanitario, sendo que Campinas e Valinhos utilizam aterros
municipais e Vinhedo envia seu residuo para um aterro particular. Mesmo havendo diferengas na
operacionalizagdo da coleta seletiva, todo o material potencialmente reciclavel, coletado

seletivamente nos trés municipios, € destinado a cooperativas de reciclaveis.

Como ja argumentado ao longo desta tese, um dos problemas enfrentados pelas
administragbes municipais ¢ a descontinuidade entre as politicas implementadas pelos
administradores, em diferentes gestdes, ou até em uma mesma, quando h4d mudangas no
secretariado e conseqiientemente, nas diretorias de departamento ou 6rgdos responsaveis pelo

gerenciamento de residuos so6lido, resultando na inefetividade de programas de gestdo propostos.

Contudo, entende-se que a adequada gestio de residuo solido domiciliar pressupde o
envolvimento dos diversos agentes sociais envolvidos (sociedade civil em geral, organizagSes néo
governamentais, administradores municipais, empresa responsavel pela coleta, empresérios €
comerciantes, entre outros). S6 deste modo as politicas a serem implementadas nos municipios
poderiam ter sua continuidade garantida. Assim, mesmo perante as mudangas administrativas no

setor, os demais agentes envolvidos “exigiriam” a continuidade das politicas implementadas.
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Capitulo 6

Resultado e discussdo sobre o potencial de minimizac¢do do residuo
domiciliar para Bardo Geraldo - Campinas, Valinhos e Vinhedo

Nesta tese, o potencial de minimizagdo é avaliado pela possibilidade de reducio da
geracdio de residuo na fonte (para matéria orgénica) e de reciclagem (para o material classificado
como potencialmente reciclavel: papel, plastico vidro e metal). O potencial de redugio na fonte
corresponde ao total de matéria orgénica classificada como desperdicio e o potencial de
reciclagem é a soma da quantidade de material passivel de ser reciclado. O potencial de

reutilizagdo ndo foi objeto de avaliagfo sistematica na caracterizagdo de residuo.
Para estimar o potencial teérico de minimizagio, foram considerados valores maximos.

Vale salientar que a redugfo da geragdo de matéria orgénica pode resultar em reduggo de
quantidade de embalagem e que, se houver a conseqiiente reutilizagio de material, havera menor

quantidade de residuo para ser reciclada.

Nos trés municipios, a caracterizagdo de residuo sélido domiciliar foi realizada no periodo
entre os meses de setembro de 2002 e agosto de 2003, seguindo os procedimentos metodologicos

descritos no capitulo 3.

Para os trés municipios, sdo apresentadas as quantidades das diferentes categorias €
subcategorias de material amostrado em cada um dos 16 dias de caracterizagio, por dia de
amostra, considerando-se a quantidade real de residuo amostrada ¢ os valores resultantes da
correlagio entre quantidade de residuo coletada e participagdo de cada classe social com relagédo
a0 total da populagio municipal. Os potenciais de minimizag&o de residuo s6lido domiciliar nos
municipios da RMC foram avaliados a partir dos resultados da correlagiio da produgdo de residuo

por classe social.
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Detalhes da operacionalizagdo da caracterizacdo de residuo sélido, na Figura 6.1 onde
observa-se o residuo depositado em frente aos domicilios para ser coletado (Figura 6.1 aeb) e,

na Figura 6.1 (c), o residuo acondicionado na carroceria de um dos veiculos utilizados para o

transporte das amostras dos domicilios até o local de segregacgo.

1 ® gy @ © o
Figuras 6.1 Residuo depositade em frente aos domicilios para ser coletado e transporte das
amostras de residuo sélido domiciliar para caracterizacio

Na Figura 6.2 sdo ilustrados diferentes momentos da pesquisa: pesagem (a), abertura das

embalagens (b) e segregagfio do material (c).

(@ ) B ©
1a 6.2 Pesagem, abertura das embalagéns e;;:gregag:ﬁo do residuo solide domiciliar

As estimativas dos potenciais de minimizacdio e de conservacdo de energia do residuo

solido domiciliar produzido nos municipios ¢ na RMC foram embasadas nos resultados da

amostragem.
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6.1 Potencial de minimizacio do residuo produzido em Bario Geraldo - Campinas

Neste item, sio apresentados e avaliados os resultados da caracterizagio de residuo solido
domiciliar produzido no distrito de Barfo Geraldo, municipio de Campinas, destinados as coletas
comum e seletiva. Esses resultados possibilitaram aferir o total real de residuo
produzido/coletado. A partir dos dados da caracterizagio, foi possivel avaliar o potencial de

minimizagio.

6.1.1 Resultados da caracterizacio de residuo sélido domiciliar em Barido Geraldo:

quantidade coletada por dia de amostra

No periodo da amostragem de residuo no distrito de Bardo Geraldo, as coletas comum ¢
seletiva de residuo eram realizadas em dias alternados, por isso, foram amostrado residuo que
seria destinado aos dois tipos de coleta. A coleta comum era realizada as segundas-feiras,
quartas-feiras, quintas-feiras e sabados e a coleta seletiva na terca-feira e sexta-feira. Deste modo,
para que ‘os dados coletados fossem representativos do residuo produzido no domicilio, foi

recolhido o residuo da coleta seletiva no dia subseqiiente 2 amostragem da coleta comum.

Para obtengo do total real de residuo sélido produzido no distrito de Baréo Geraldo, foi
necessaria a correlagfio entre a quantidade de material coletado seletivamente e o numero de dias
correspondentes (3 ou 4), ou seja, o resultado da divisdo da quantidade de residuo pelo intervalo
de dias entre coletas representa o valor didrio. A correlaggio foi feita considerando-se que, no
periodo da amostragem, a coleta seletiva de residuo era realizada duas vezes por semana € que o
material recolhido pela coleta seletiva equivale, teoricamente, ao reciclavel de trés ou quatro dias

(que supostamente era guardado no domicilio para ser coletado no dia da coleta seletiva).

O total diario para a amostragem do distrito foi obtido somando-se os valores equivalentes
4 quantidade diaria da coleta seletiva (para os 16 dias de amostragem -correlacionadas), aos da
coleta comum. A caracterizacdo do residuo proveniente das coletas comum e seletiva resultou
nos dados apresentados nas Tabelas 6.1 ¢ 6.2. Na Tabela 6.3 ¢ apresentada a quantidade diria de

residuo sélido produzida no distrito de Bardo Geraldo.
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Tabela 6.1 Quantidade de residuo caracterizado por tipo de material. Valores em kg.
Somatério dos 30 domicilios por dia de coleta - Bardo Geraldo - 2003 (coleta comum)

MATERIAL Dia de coleta
01 02103 |04 )05} 061) 07 (081} 09 |10} 11)12]13]|141]15] 16 |Total

PAPEL
Papeldo 3311 3,23] 3.49] 1,951 0,75] 4,96] 0,90{ 2,69110,93] 2,80 1,43}11,74] 2,50] 2,72] 3.39| 5,86 62,65
Jornal 3,18 2,08 3,18 0,17; 098] 1,41 0,02f 4,44 1,33 042 041 1.42] 0,37 0,28 065 073 21,07
Revistas 0,10| 0,48/ 0,10{ 0,00{ 0,50 0,00{ 0,00{ 0,16{ 1,82| 0,10| 0,01 1,80] 0,58] 0,36] 0,00| 0,16 6,17
Outros reciclaveis 2,171 1,601 2,891 0,68] 0,80 2,401 0,21 1,33] 3,56] 0,74] 1,44 4,05 1,80 1,571 1,97 331 30,52
Nio reciclavel L17} 1,19 1,17} 0,02 0,02| 1.42] 0,04] 0,55 0,00] 0,831 1,02] 0,05 0,68 0,32 041 042 9,31
Total PAPEL 9,93 8,58/10,83| 2,82| 3,05/10,190 1,17] 9,17/ 17,65 4,89 4,31/19,05| 593 525 64211048 129,72
METAL
Aluminio 0,22] 0,781 0.22] 0,07] 0,31 1,771 0,01} 0,281 0,27} 036/ 0,31] 0,27 0,26] 0,38 040] 0,33 6,24
Reciclavel 0.47| 1,59 0.57| 0,871 0,66 2,05] 0,16f 0,621 4,791 1,191 0,63} 4,88 0,29] 0,54 043| 0,60 20,34
[Nio reciclavel 0,12] 0,001 0,12| 0,161 0,00] 0,06] 0,000 0,00} 0,00 0,00] 0,06] 0,00/ 0,00 0,00 000 0,00 0,52
Total METAL 0,81 2,37 0,91 1,100 0,97 3,88 0,17i 090! 5,06/ 1,55 1,00{ 5,15 0,55 0,92 0.83] 0,93 27,1
VIDRO
Reciclivel 0,931 1,781 0,931 1,96} 1,30 5,200 0,09| 1,98/11,59 3,42] 1.41110,08] 2,17] 1,09] 3,70{ 1,60 49,23
[Nzo reciclavel 1,400 0,661 1,40/ 0,00 0,000 2,86 0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00{ 0,00{ 0,00 0,00 6,32
Tot?l VIDRO 2,331 2.44] 2,33] 1,96 1,30] 8,06 0,09 1,98 11,59 342| 1,41 10,08 2,17] 1,09] 3,70| 1,60 55,55
PLASTICO
PET 0,79] 0,681 0,791 0,69] 0,40| 1,50{ 0,15] 0,80 2,99 0,59] 142] 2,95 0,590 1,221 1,17] 0,39 17,12
PEAD 1,54) 2,191 1,54] 0,65 0,691 1,32] 0,29| 2,15| 6,61 1,19 1,78] 6,38] 3,76l 2,71 3,16] 1,74 37,7
PYC 0,00] 0,06/ 0,00 0,021 0,08 0,00 0,000 043 0,00 0,03 025 0,70 0,19 0,00 0,00{ 0,06] 1,82
PEBD 1,321 1,651 1,32] 0,67 0,62] 1,29] 0,14| 0,83 0,82 0,88 1,10{ 083 0,561 0,54 0,72{ 0,23 13,52
PP 0,13] 0,400 0,13} 0,22] 0,19 1,12] 0,01 0,56 1,33] 0,28 0,21 1,29] 0,17] 0,48 0,62] 0,33 7,47
PS 0,25] 0,331 0,25] 0,48 0,12] 0,41 0,07 0,33] 0,76 0,08 0,.44] 0,78] 0,32} 0,31] 0,56] 0,18 5,67
Outros 0,01] 0,000 0,01f 0,00 0,00] 0,00f 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00{ 0,37] 0,35] 0,26] 0,26 1,26
INo reciclavel 0,11} 0,28 0,111 0,091 0,000 0,00} 0,00{ 0,04/ 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01f 0,00] 0,03 0,00 0,72
Total Plastico 4,140 559 4,14] 2,81 2,090 5,63 0,66 5,14 12,511 3,05| 5201297 597 561 6,52 3,19 85,22
EMB. CARTONADA | 0,611 0,27 0,61] 0,69 0,25 087 0,18 0,73] 3,75] 0,48 0,96] 3.67] 0,51 0,88 1,32 1,04[ 16,82
MADEIRA 6,00{ 0,20] 0,00 0,23 0,00{ 1,01 0,00 0,00 0,00{ 000 000f 000 265 001 000 600 10,1
MATERIA ORGANICA
Desperdicio de compra | 3,85 6,15 3,85{ 5,151 2,55|10,35] 1,36] 4,30 0,00] 5,79 3,88 3,64|13,44]12,05| 3,64 3.45 83,45
Desp de preparo (cru) 2.48] 0,000 2,48 0,41] 0,20 0,31] 6,03 2,98 0,05 0,551 2,621 0,75] 5,49] 8,67 2,86] 1,01 36,89
Desp de preparo (cozido)| 1,48 2,70| 1,48f 9,27| 2,78 1,95 2,80| 6,38] 2,18{ 2,17} 5,59] 2,14] 1,13119,65|11,98] 0,58 74,26
Desperdicio de consumo | 2,681 1,56] 2,68/ 2,000 0,771 3,01] 0,73} 4,30{ 022} 525] 4,27 1,15] 8,40] 5,84}111,04] 1,50 554
Demais 32,071 45,25 32,07} 18,24] 13,39] 35,53] 21,13{ 47,27} 28,91} 24,84] 30,41 29,771 47,51} 33,97 33,27| 31,71] 505,34
Total MAT.ORG. 42,56] 55,66] 42,56/ 35,07] 19,69] 51,14 32,05! 65,23| 31,36 38,60] 46,77} 37,47 75,97 80,18] 62,79 38,24] 755,34
PERIGOSOS
Patogénicos 15,121 17,76 15,12] 11,95] 6,38] 7,391 4,57] 14,36| 20,89 20,93| 17,39] 22,14 12,44 28,22] 13,35} 17,85 245,86
Pilhas 0,04] 0,000 0,04{ 0,00] 0,00{ 0,00 0,11] 0,59/ 0,00{ 0,00] 0,03] 0,00{ 000! 0,060 0,00] 0,00 0,81
Saide 0,01 0,10] 0,01] 0,00 0,000 0,00 0,00{ 0,00 0,00{ 0,00 90,000 0,00/ 0,03 0,00 0,00 2,20 2,35
Quimicos 0,931 0,11} 0,93 0,30 0,01] 0,07 0,00 041 0,82 0,14] 044] 0,80] 0,53 3,14 0,15] 0,28 9,06
Lampada 0,00] 0,00{ 0,00 0,00{ 0,000 0,00] 0,00] 0,00 0,00{ 0,00 0,00] 0,00 0,00{ 0,20 0,00 0,00 0,2
Total PERIGOSOS 16,10 17,97 16,10{ 12,25| 6,39 7,46| 4,68| 15,.36| 21,71} 21,07] 17,86] 22,94] 13,00{ 31,56} 13,50/ 20,33] 258,28
TEXTIL 0,33] 0,56 0,33 0,12| 0,16 1,09 3.20] 0.26] 0,00{ 0,04] 4,60] 0,00] 023 0,03 0,80| 0,81 12,56
RESID. DE JARDIM 338 3,56/ 3.38] 7,94|20,65 2,70] 4593| 6,371 1,01]26,22| 5,95 0,99| 58,111 31,92 13,88] 13,63] 245,62
OUTROS RESIDUOS | ¢,62 0} 0,62 3 0,01 0,48[ 0 0,11] 0,000 04| 0,24 0,00[ 0,26/ 0,77] 1,11] 1,49 9,11
Total por amostra 80,79 97,20‘81,79 67,991 54,56 92,50]88,13'105,25 104,64] 99,72 88,30[112,32‘165,35 158,201110,87 97,74! 1.605,35
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Tabela 6.2 Quantidade de residuo caracterizado por tipo de material. Valores em kg.
Somatério dos 30 domicilios por dia de coleta - Bario Geraldo - 2003 (coleta seletiva)

MATERIAL Dia de coleta
o1 [o2]o3] o4 JosJosJo7[os oo 1011 [12]13]14]15] 16 [Total

PAPEL
Papelio 137] 329 1370 s521] 157 0.85] 175 1.05] 1,64 149 121] 101] 0,67 1.12] 096 104 256
Jornal 0,88] 035 0.88] 028 042 1.43] 113] 049 031] 049 01| 0,12 151] 0.49] 002 005 849
Revistas 0,38 2,09 038] 377 037 017 0.49] 028 0,08 028 ol 0,78] 0,07 0,19 002 048] 983
Outros reciclaveis 065 051] 0.65] 034 04| 2,14 116 031 077 033] 045 03l 047 1,53 027 033 106
Néio reciclével 032 0,04] 0320 010 01l 0.01] 0,06 0,11] 0,06 0,11] 0,02l o 005 0,14 004 003 116
Total PAPEL 3.6 627 3.6 895 286 4,59 4,59 223 2.86] 2.69 178 2.21] 277 347 131 192 557
METAL
Aluminio 02 013 02| 010 011 003 o1 006 019 006 0,14 000 012 0,00 004 005 159
Reciclavel 019 023] 019 041] 079 0] 024] 022 048] 024 0,17 04l 0,09 02 007 014 413
Ndo reciclavel ol 00l o o000l o o o ol oosl of o 004 o o o o o013
Total METAL 039 037 039 051] 091 0,12 034] 028 075 029 031] 046 032 028 0,11] 018 5385
VIDRO
Reciclavel 072 136 0720 197 163] 0,52 113| 193] 1.6 1,93 1.74] 068 0,89 0,88 097 093 196
Nio reciclavel 0,05 0,15 0,05 024 ol 003 o of o o o of o o 017 002 om
Total VIDRO 078 151 078 218 163 055 1,13] 1.93] 16| 1,93 1,74] 0,68 089 0.88 114 095 203
PLASTICO
PET 023 024] 023 028 038 028 033] 045 0.42] 0,54 052] 028 049 058 0.1 036 566
PEAD 047 0,64 0471 081 051 034 055 052 089 0,62 086 061 054 082 044 068 977
PVC of 0,03 000 005 ol 001 001 013 004 013 005 o 006 003 001 004 059
PEBD 0,56 0,26 0,000 052 038 0,19 034] 0,19 074] 02| 054] 035 046 04 007 039 559
3 0,06 0,08 0,06l 013 0,13 0,08 0,09 0,13 025 0,16 0,13] 0,12 023] 0,15 007 0,09 1,92
PS 0,12 0,19 0,000 038l 0,07 0,08 0,09 0,09 027 0,00 0,09 005 007 021] 0,06 007 193
Outros ol o 012 o00s] of o of o of 001 0.0 o006 007 008 006 001 031
INzo reciclavel 0,03 023] 003 o042l 002l of o o o o o o 011 000 001 o 087
Total Pléstico 148 1,67 091 242 159 096] 1.4 151 2,50 176] 221 1,46 221 227] 082 164 269
EMB. CARTONADA | 042| 0,56] 0,42 0,69 057 02| 036 035 062 043 0,67 035 047 062 039 05 762
MADEIRA 007 04| 0071 012] 001l 018l o o o o 006l o o 02 005 005 o091
MATERIA ORGANICA
Desperdicio de compra | 0,18] 0,06] 0,18] 047 08| 0,02 0.14] 0,54 1.13] 0,54 0.11] of 054 0,48 015 0,13 532
Desp de preparo (crw) | 023] 0,14 023] 013 ol ol 03] 0,06 0.18] 0,06 028 001 046] 029 007 022] 255
Desp de preparo (cozido) | 0.39] 0,06 039 042 1,13 0,63 2,04 068 013 068 041 02 107 06 o o1 881
Desperdicio de consumo | 0.55] 019 0,55 025] 0,1] 0.46] 2.84] 0,08 094] 0,08 1.82] 002 1.41] 1.71] 024 091 117
Demais 529] 2.58 520 o0.88 406 073 505 2,52 177 2,52 473 2.66] 4.12] 5.83] 2.16] 361 544
Total MAT.ORG. 6,64 302] 664 279 6,00 18201037 387 4,14] 387 735 2.88] 7.61] 891] 2,61) 497 827
PERIGOSOS
Patogénicos 036 205 036 373 2| 01l 081] 04s| 078] 146 1.85] 2,06 073] 324] 251| 211 266
Pilhas ol o 000 000 of o o oo o oo of o o o o o o0
Saade ol o 0oo] ool of ol o o o o o o of o o o o0
Quimicos 0.54 2.14] 054 073] 0,06 0,01] 0,02 0.14] 023 0,06 0,06 0,08 034 029] 0.01] 0,04 529
Lampada ol o 000 ool of o of o o o o o 002 003 003 o 008
Total PERIGOSOS 09] 4,19 0,90 446 2,06 0,11] 083 o6l 101 1,54 19 2,13 109 3,56 4,56 2,16 32
TEXTIL ol 0,06 0,00 012 003 o0,11] 004 032] 001 032 033 o o 0] 031] 025 2
RESID. DE JARDIM 0,47 091 047 1,87 0,67 027 141] 0,44 078 044 354 0,09 29 246 377 07 207
OUTROS RESIDUOS | 034 047 028 o0.11] 012] 1,06] 0,08 028 028 028 054 003 0.41] 0,43 0,13 053] 542
Total por Amostra 13| 188 145] 2336 165 9,64 207 118 146 135 204 103 187 232 152 138 261
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Tabela 6.3 Quantidade de residuo caracterizado por tipo de material. Valores em kg.
Somatério dos 30 domicilios por dia de coleta - Barsio Geraldo - 2003 (total didrio corrigido:
coleta comum e seletiva)

MATERIAL Dia de coleta
01 02 1|03 |04 [05]06]07[08j09}{10]|11]121]13) 141} 15 16 [Total

PAPEL
Papetio 4,68 6,52| 6,78 5.24] 2,32| 581 2,65 3,741 12,6] 4,29 2.64| 12,8 3,17 3.84| 435 6,9 8825
Jornal 4,06 2,431 3,53] 0,521 1.4] 2,84] L15| 4,931 1,64 091 051 1,54 1,88] 0,77] 0,671 0,78] 29,56
Revistas 048] 2,57| 2,19] 2,090 0,87] 0,17| 049 044 19 0,38 0,01 2,58/ 0,65 0,55] 0,02] 0,64 16
Outros reciclaveis 282 2,11 34| L19] 12| 454 1,37 1,64 4,33 1,071 1,89 435 2271 3,1 224 364 41,12
N3 reciclavel 1,49 1.23] 1,211 0,06f 0,12] 1,431 0,1 0,66| 0,06] 0,941 1,04 0,05 0,731 046 045 045 1047
Total PAPEL 13,53| 14,9 17,1 9,09| 591 14.8] 576 11,4] 205 7.58 6,090 21,3 8,7 872 7,73 12,4 18542
METAL
Aluminio 0421 091 0350 0,2 042 1.8 0,11 034 046 042 045 029 038 047] 044 038 7,83
Reciclavel 0,66 1,82] 08 1,1] 145 2,15 04| 084 527 143 08| 528 048 074 05 074 2447
Nio reciclavel 0,12] 0,01 0,13} 0,17 0l 0066 of o o08 o 006 004 o o o ol 0,65
Total METAL 1,2( 2,74] 128/ 1,47 1,88 4 0,51 1,18 581 1,84] 131 561 087 12| 094 1,11 32,95
'VIDRO
Reciclavel 1,65 3,14{ 229 3,32 2,93] 5,72] 1,22] 391 13,2] 535 3,15 10,8 3,06] 1,971 4,67 2,531 68283
[N3o reciclavel 1,45] 0,81] 1,551 0,15 of 281 o of of of o o o of 017 002 703
Total VIDRO 3,11 3,95 3.84] 3.47 2,93 8,61} 1,221 3,91 132 535 3,150 10,8 3,06] 1,97 4,84 2,55 7585
PLASTICO
PET 1,02f 0,92 1,03} 0,93} 0,781 1,78] 048] 1,251 3,41 1,13] 1,94 3,23] 1,08 1.8 127 075! 22,78
PEAD 2,011 2,831 2.18] 1291 12| 1.66] 0,84 2671 7.5 1.81 2,64l 6990 43| 353 3.6 242 4747
PVC 0] 0,09| 0,03 0,05 0,08 0,01f 0,01f 0,56/ 0,04] 0,36] 03l 07 025 003} 001 01 241
PEBD 1,88 1,91 1,58 0,93 1} 1,48 048 1,021 1,56 1,08 1,64 1,18 1,021 0,94 0,79 0,62] 19,11
PP 0,19] 048! 0211 03] 0321 12 0,1} 069 1,58 044 034 141 04 063 069 042 939
PS 0,37, 0,52{ 044| 0,67 0,19 0,49 0,16] 0,42] 1,03] 0,17] 0,53 0,83} 039 052 0,62] 025 7.6
Outros 0,01 0 0,01 0 0 o o o o 001 002 006 044 043 032 027 1,57
Ndo reciclével 0,14 0,511 034 0,32] 0,02 of o 004 0o of o 005 0,12 0,02 0,04 of 1,59
Total Plastico 5,62 7,26] 581 4,48 3,68 6,59 2,06| 6,65 15| 4,81 741 14,4 8,18/ 7,88 7,34 4,83 112,12
EMB. CARTONADA 1,03] 0,83 1,17 1,25| 0,82] 1,07 0,54| 1,08] 4,37| 0,91 1,63 4,02| 0,98 15 171 1,54 24,44
MADEIRA 007, 031 01 033 001 1,190 o o o o o006 o 265 021 005 605 11,01
MATERIA ORGANICA
Desperdicio de compra 4,03| 6,21] 3,911 521} 3,351 104 19 4,84 1,13] 6,33 399 3.64] 14| 125 3,79 3,58 88,77
Desp de preparo (cru) 2,71] 0,14] 2,621 0,551 02| 0,31} 6,33] 3,04f 023 0,61] 2,9 0,76] 595 896 293 1.23] 3944
[Desp de preparo (cozido) | 1,87] 2,76] 1,54 9,33] 3,91 2,58 5.41] 7,06] 2.31] 2,85 6l 2,340 22 203] 121 068 83,07
[Desperdicio de consumo | 323] 1,75| 2,87| 2,19] 0,87] 3.47 3.57| 4,38 1,16] 5,33 6,09 1.17] 981 7,55 11,3 241 7.1
Demais 37,36] 47.8] 34.7] 20,8 17,5] 36,3] 27.8] 49,81 30,71 27.4] 351 324] 51.6] 39,8 354] 353 55974
Total MAT.ORG. 49.2] 58,71 45,6| 38,1 258 53] 45 69,1 355 42,5 54,11 40,4 83,6 89,1 654 432 838,04
PERIGOSOS
Patogénicos 1548 19,8 17,21 14} 8,38 7,49 538 14,8 21,71 224 1921 242 13,2] 31,5] 17.9] 20| 272.46
Pilhas 0,04 ol 0,04 0 0 ol 0,11] 0,61 0 0,02] 0,03 op o o o of 084
Sande 0,01 0,1} 0,01 0 0 of o o of of o of 003 ol o 22 236
Quimicos 1,47] 2,251 3,07| 2,44 0,07} 0,08 0,02 0,55| 1,05 020 0,5 0,88 087 343 0,16 032 1735
Lampada of o 0 0 0 ofp o o of ol o ol 0,02 023 003 of 0728
Total PERIGOSOS 17} 22,21 203] 16,4| 845] 7,57] 551 16| 22,7 22.6| 19,80 251| 14,11 351 18,1 22,5 29328
TEXTIL 0,33 0,62{ 0,39 0,18 0,19] 1,2 3,24/ 0,58 0,01 0,36] 4,93 ol 023 0,13 1,111 1,06] 14,56
RESID. DE JARDIM 3,85 4,47| 4,29/ 8,85 21,3| 2,97 47,3 6,81 1,79 26,7] 9,49 1.08] 61| 344 177 143] 266,32
OUTROS RESIDUOS 1,46] 0,47 1,09| 347 0,13 1,54| 0,08/ 0,39 0,28} 0,68 0,78} 0,03] 0,67 12 1,24 2,02] 14,53
Total por amostra 95,79 116 101 86,8 71,1 102 110] 117l 119| 113| 109] 123] 184 1810 1261 112]1.866.23
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Na Figura 6.3 é apresentada a comparagdo entre a produgdo de residuo solido em Bardo
Geraldo por categoria de material amostrado proveniente da coleta comum (Tabela 6.1), da coleta

seletiva (Tabela 6.2) e o do total geral (Tabela 6.3).
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Figura 6.3 Composi¢io do residuo amostrado em Bardo Geraldo, coleta comum, seletiva ¢
total didrio por tipo de material (2003)

Como apresentado na Figura 6.3, o material proveniente das coletas comum e seletiva que
apresentou maior quantidade foi a matéria orginica, perfazendo um total didrio de 46,4%; o
segundo componente ¢ o residuo perigoso e o terceiro componente em quantidade da coleta
comum §é o residuo de jardim (16%) e da coleta seletiva o papel (19%); o residuo perigoso foi o
terceiro material em quantidade para a coleta comum (15%) e seletiva (11%). Exceto o papel, o
material classificado como potencialmente reciclével apresentaram percentuais semelhantes para

o residuo amostrado nas coletas comum e seletiva.

Na Figura 6.4 é apresentada a composigdo do total didrio do residuo solido domiciliar

caracterizado em Barfio Geraldo (1.866,23kg -Tabela 6.3).
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Figura 6.4 Composi¢io do residuo amostrado - Barao Geraldo, por tipo de material (2003)
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Na Figura 6.5 € apresentada a taxa média de geragdio de residuo sélido domiciliar por
domicilio/dia de coleta (obtida dividindo-se o valor correspondente ao total de cada residuo
coletado, nos 16 dias de amostra pelas 30 amostras di4rias - dados apresentados na Tabela 6.3),

para cada categoria de material presente no residuo solido em Bardo Geraldo.
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Figura 6.5 Taxa média de geraciio de residuo sélido por domicilio em Bario Geraldo -
categoria de residuo amostrado (2003)

As categorias de material que aparecem em maior quantidade foram as que apresentam
maior variagdo de produgdo no decorrer dos 16 dias de amostragem (matéria orgénica de
0,50 a 3,0 kg/domicilio, residuo de jardim de 0 a 2 kg/domicilio, residuo perigoso de 0,02 a
1,2 kg/domicilio e papel de 0,01 a 0,5 kg/domicilio.dia).
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Em todos os dias de amostragem de residuo sélido domiciliar em Campinas, observou-se
a presenca do componente matéria orgénica prevalecendo sobre todas as outras categorias de
material, exceto no dia da amostra 7, quando foi recolhida grande quantidade de residuo de

jardim (47,3 kg), o equivalente a 43% do total da amostra diria (110 kg).

Para o material classificado nas categorias embalagem cartonada, outros residuos, textil,
madeira, metal, vidro, plastico e papel, a taxa média de geracdo € similar no decorrer dos 16 dias

de caracterizagdo, inferior a 0,50 kg.

Na Figura 6.6, os resultados das taxas médias de geracdo didria destes materiais sdo
intencionalmente apresentados sobrepostos para demonstrar que, devido a sua pequena
participagio em massa no total de residuo amostrado, a variagdo de produgdio € pouco

perceptivel, se comparada com as demais categorias de residuo.

Avaliando-se a taxa média de geragdio do residuo solido por dia de amostra, percebe-se
que no decorrer do ano, em Barfo Geraldo, a produgdo de residuo variou significativamente,
entre 2 e 6 kg por domicilio, com pico de produgdo nas amostras 13 e 14, como pode ser

visualizado na Figura 6.6.
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Figura 6.6 Taxa média de geragdo de residuo, por domicilio, por dia de amostra em Baréo
Geraldo, para o total de residuo amostrado em 2003 (kg)

Os picos de produgdo de residuo nas amostras 13 e 14 podem ser explicados
principalmente pelo fato de que havia grande quantidade de matéria orginica nestes dias de
caracterizagdo. O total de matéria orgénica das amostras 13 e 14 (365 kg) representa 19,6% do

total desta categoria de material na amostra de Baréio Geraldo.
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Na amostra 13, a matéria orgénica (83,6 kg) correspondeu a 45,4% do total de residuo
(184 kg). Outra categoria de material que contribuiu para o pico de produgio de residuo foi a
grande quantidade de residuo de jardim (61 kg). Nas 16 amostras foram coletados 266,32 kg
desse residuo, correspondendo a 22,9% do total coletado e 33,2% do total didrio (184 kg).

Na amostra 14 observou-se que a matéria orgénica representou 49,2% (89 kg) do total de
material amostrado (181 kg). Nesta amostra, também foi alto o indice de residuo perigoso

(35,1 kg), correspondendo a 19,4% do total amostrado (181 kg).

Buscando-se avaliar comparativamente os resultados da amostragem com os dos dados
oficiais referentes a quantidade em percentual de residuo sélido coletado, optou-se por agrupar os

dados por estacdes do ano (Figura 6.7).

quantidade de
residuo
amostrado (%)

primavera verao outono inverno

estagdo do ano

II amostragem Llcoleta oficial l

Figura 6.7 Producdo de residuo em Campinas. Comparaciio entre coleta oficial e
amostragem em Barfo Geraldo (2003)

Foram calculados os niimeros da coleta por estagdo do ano (para o periodo de outubro de
2002 até setembro de 2003, que equivale ao de amostragem - Tabela 5.1, Capitulo 5). Para os
dados da amostragem, cada quatro amostras correspondem a uma estagdo do ano, comegando
pela primavera e terminando no inverno. A necessidade de agrupar os dados deve-se ao emprego
de diferentes varidveis temporais na apresentacdo de resultados do DLU/PMC de 2004 (em base

mensal) e na amostragem (por dia de caracterizag#o).

O maior indice de produgéo de residuo no inverno pode ser explicado pelo fato de que,
entre as amostras coletadas nesse periodo (amostras 13 a 16, Tabela 6.3), duas foram atipicas
(amostras 13 e 14), j4 que a quantidade de residuo coletado nos dois dias (365 kg)

corresponderam a 16,4% do total de residuo coletado nas 16 amostras (1.866 kg).
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6.1.2 Resultados da amostragem de residuo em Bardo Geraldo por classe social

Para a correlacdo dos resultados sobre a produgdo de residuo por classe social no distrito
de Bardio Geraldo, foi necesséario tomar como base as informagdes sobre renda mensal do chefe
de familia referentes ao municipio de Campinas como um todo, tendo em vista a inexisténcia de

dados consolidados especificos ao distrito.

De acordo com o critério rendimento médio mensal do chefe de familia, verificou-se que
em Campinas 7% da populagio pertenciam a classe A, 11% constituiam a classe B e 82% da
populagdio pertenciam a classe C. Foi considerado o fator rendimento mensal nominal para
avaliar a constitui¢do das classes sociais das pessoas residentes no municipio de Campinas, em

saldrio minimo, com base em dados divulgados em IBGE (2004a).

Com base nos dados sobre as classes sociais que constituem a populagdo municipal € nos
resultados da caracterizagdo de residuo em Campinas, é possivel fazer a correlagéo dos dados
permitindo a analise da producio e composi¢do do residuo considerando a representatividade por

classe social.

A partir da correlagdio dos resultados da amostragem por classe social, obteve-se 0
resultado de 543,3 kg de residuo sdlido, dividindo-se este valor por 480 (nimero de amostras
coletadas), obtendo-se a taxa de geragdo de residuo sélido por domicilio = 1,1 kg/domicilio/dia,

aproximadamente.

Na Tabela 6.4 é apresentado o resultado da producdo de residuo por classe social. A
correlacdio ¢ obtida agrupando-se os resultados obtidos na caracterizagio por classe social e

aplicando-se a equagdo:
[Z do residuo sélido coletado em Campinas = ((ZA *7)+(EB*11)+(ZC*82))/100]
Onde:
A = fragio da populagdo municipal pertencente a classe A,
B = fracdo da populacio municipal pertencente a classe B,

C = fracdo da populagio municipal pertencente a classe C.
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Tabela 6.4 Resultados da amostragem de residuo sélido domiciliar em Barido Geraldo —
Campinas. Valores em kg. Categoria de material por classe social (2003)

RESIDUO AMOSTRADO PONDERACAO POR CLASSE SOCIAL
MATERIAL Total Blc Total ponderado
Classe AlClasse B|Classe ClamostradolClasse AlClasse BiClasse C} por classe social
PAPEL
[Papeldo 40,151 24,05 24,05 88,26 2,81 2,65 19,72 25,18
Jornal 21,92 4,72 2,92 29,56 1,53 0,52 2,39 4,45
Revistas 9,23 3,63 3,13 15,98 0,65 0,40 2,57 3,61
Outros reciclavel 17,00 13,40, 10,70 41,10 1,19] 1,47, 8,771 11,44
INgo reciclavel 5,80, 3,00 1,70 10,49 0,41 0,33 1,39 2,13
[Total PAPEL 93,79] 49,49} 42,19 185,46 6,57] 5,44 34,60 46,60
METAL 0,00 0,00} 0,00
IAluminio 5,10, 1,30 1,40 7,80 0,36 0,14 1,15 1,65
Reciclavel 11,98 5,48 6,98 24,45 0,84 0,60/ 5,72 7,17
INZo reciclivel 0,00 0,00 0,60 0,61 0,00 0,00 0,49 0,50
Total METAL 17,09, 6,791 9,09 32,96 1,20 0,75 745 9,39
VIDRO
Reciclavel 34,891 20,59] 13,39 68,86 2,44] 2,26 10,98 15,68
[Ndo reciclavel 6,48 0,28 0,28 7,05 0,45 0,03 0,23 0,72
Total VIDRO 41,37 20,87} 13,67 75,90 2,90] 2,300 11,21 16,40
PLASTICO 0,000 0,00 0,00
PET 10,74 5,24 6,84 22,82 0,75 0,58 5,61 6,94
PEAD 17,371 16,771 13,37 47,52 1,22 1,841 10,96 14,03
PVC 0,15 0,15 2,10 2,41 0,01 0,02) 1,72 1,75
PEBD 8,30 5,10 5,70 19,11 0,58 0,56 4,67 5,82
PP 4,74 2,84 1,84 9,42 0,33 0,31 1,51 2,15
PS 3,16 2,26 2,26) 7,67 0,22 0,25 1,85 2,32
Outros 0,40 0,60 0,60 1,60 0,03 0,07 0,49 0,59
IN3o reciclavel 0,51 0,51 0,61 1,62 0,04 0,06} 0,50] 0,59
Total PLASTICO 46,31 34,51} 31,31 112,12 3,24 3,80] 25,67 32,71
EMB. CARTONADA 9,68, 7,78 6,98 24,44 0,68 0,86 5,72 7,26
FTRA 1,33 2,73 6,93 11,00 0,09] 0,30) 35,68 6,08
115 ORGANICA 0,00
<o ugio de compra 39,58] 23,08 26,08 88,75 2,77 2,54 21,39 26,70
Do <. preparo (cru) 12,74] 12,341 14,34 39,42 0,89 1,36 11,76 14,01

Desp de preparo (cozido)]  38,68] 21,68 22,68 83,05 271 238 18,60 23,69
Desperdicio de consumo| 2564 19.54] 21,94 67,13 1,790 2,151 17,99 21,94

Demais 249,661 157,16 152,96]  559,79] 1748 17,29 125,43 160,19
Total MAT.ORG. 366,291 233,79] 237,99] 838,06] 25,64 2572 195,15 246,51
PERIGOSOS

Patogénicos 100,47) 62,471 109470 272421 703 687 89,77 103,67
Pilhas 0,000 0,80 0,00 0,800 0,000 009 0,00 0,09
Saude 0,04 204 024 2,330 0,000 0221 0,20 0,43
Quimicos 1047, 3271 3,67 17400 0,730 0360 3,01 4,10
Lampada 0200 000 0,10 030 0,01 000 0,08 0,10
Total PERIGOSOS 118,54| 61,24] 113.44f 293221 8301 674 93,02 108,06
TEXTIL 341 4911 621 14,52 0,240 054 5,09 5,87
RESID. DE JARDIM 53,45] 165451 4745 26636] 3,74 1820 3891 60,85
OUTROS RESIDUOS 833 273 353 14,581 0,581 030 2,89 3,77
Somatério da classe 756,491 591,09] 518,69 1.866271 52,95 6502 42533 543,30
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Na seqiiéncia, é apresentada a comparagdio entre a taxa de geragdo de residuo solido
domiciliar amostrado e as quantidades de residuo produzidas nos 283.446 domicilios de
Campinas (IBGE, 2004a), apresentadas nos capitulos 4 e 5 desta tese. Partindo-se dos niimeros
da CETESB (2004), apresentados no capitulo 4, em Campinas, sfio produzidas/coletadas
687,6 t/dia de residuo doméstico, o que resulta em uma taxa média de geragfo de 2,4 kg por
domicilio. Com base nos dados oficiais da PMC (capitulo 5), sdo produzidas em média 641t/dia
de residuo s6lido, o que corresponde a uma taxa de geragdio de 2,2 kg/domicilio/dia. Verifica-se
que a taxa de geracdo de residuo s6lido domiciliar resultante dos dados da amostragem ¢ inferior
is resultantes dos dados do DLU/PMC (2004) e da CETESB (2004), como mostrado na Figura
6.8.

taxa de geragédo de
residuo
{(kg/domicilio.dia)

amostragem dados l dados da l
oficiais de  CETESB
Campinas

fonte de dados

Figura 6.8 Taxa de geracio didria por domicilio de residuo sélido em Barfo Geraldo

A significativa diferenga entre as taxas de geragéo de residuo s6lido domiciliar (diéria por
domicilio) pode ser atribuida a utilizagdo de diferentes fontes de geragfo de residuo como

referéncia para computo da quantidade de material coletado pelas seguintes razdes:

- o residuo coletado na amostragem é composto exclusivamente de material gerado em

locais com caracteristica de ocupagéo residencial; e,

- no total de residuo sélido recolhido pela empresa responsavel pela coleta em Campinas e
dos valores publicados pela CETESB (2004), pode constar residuo proveniente de diferentes
fontes de geracfio, o que resultaria em aumento da quantidade coletada de residuo. Esta afirmagdo
fundamenta-se no conceito de residuo sélido domiciliar empregado pela CETESB (1997),
definido como os residuos produzidos em residéncias, estabelecimentos comerciais, prestadores

de servigos publicos e similares.
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Como suposto na definicio da metodologia de amostragem de residuo apresentada no
Capitulo 3, considerando-se 0 mesmo niimero de amostra para cada classe social, a composicgo
do residuo sélido domiciliar é diferenciada nas distintas classes sociais, como pode ser

visualizado na Figura 6.9.

3500

300,0 4
2500 -
2000 -
1500 -

1000

quantidade produzida (kg)

categoria de material

!CLASSEA BECLASSEB ICLASSEC }

Figura 6.9 Composicdo do residuo sélido domiciliar amostrado em Bario Geraldo, por
classe social (2003)

Verificou-se que a classe A produz mais residuo que as classes B e C. A excegdo é que,
na classe B, ¢ produzida maior quantidade de residuo de jardim e, na classe C, mais madeira.

Estas exce¢des podem ser atribuidas aos seguintes fatores:

- na classe B € produzida maior quantidade de residuo de jardim que na classe A. Esta
diferenca pode ser justificada a partir da observagdo das caracteristicas dos domicilios
amostrados: os de classe A localizavam-se num condominio fechado, onde a jardinagem em
frente ao domicilio (calgada) era atribuicdo do condominio e o residuo resultante ndo era
depositado junto ao do domicilio; nos domicilios de classe B, também caracterizados pela
existéncia de vastas areas de jardim, o residuo da jardinagem era armazenado para ser coletado

como residuo domiciliar;

- a quantidade de residuo de madeira presente no residuo produzido pela populagio de

classe C pode ser atribuida ao fato de esta categoria de material ter pequena participagdo no
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montante de residuo (11 kg), correspondendo a 0,6% do total de residuo amostrado (1866,27 kg)

tornando facilmente perceptivel qualquer variagéo.

Na Figura 6.10 sfio apresentados os valores percentuais referentes 2 composi¢do do
residuo s6lido domiciliar amostrado em Barfo Geraldo. Assumiu-se como verdadeiros o0s
resultados do ajuste da correlagio entre os resultados da amostragem de residuo no Distrito de

Bariio Geraldo e as fragdes da populagdo residente por classe social em Campinas (Tabela 6.4).

orgénico
45.4%

outros
0,7% perigoso
madeira 19,9%

1,1%

multicamadas
1,3%

textil
11%

metal papel jardim

plastico
1.7% 8,6% 11,2%

6,0%

vidro
3,0%

Figura 6.10 Composicio do residuo de Bardo Geraldo considerando a penderacéo por
classe social (2003)

O principal componente do residuo potencialmente descartado em Barfo Geraldo
(543,30 kg) ¢ a matéria organica (246,51 kg), seguida por residuo perigoso (108,06 kg) e residuo
de jardim (60,85 kg).

Do material definido, nesta tese, como tradicionalmente reciclavel, predomina o descarte
de papel sobre os demais materiais (46,60 kg de papel; 32,71 kg de plastico; 16,40 kg de vidro; e
9,39 kg de metal), perfazendo um total de 19,3% do total de residuo amostrado. Estas categorias
de material s3o constituidas basicamente de embalagens de alimentos e de produtos de uso

doméstico como higiene pessoal e material de limpeza.

A partir da Figura 6.11 avaliou-se a composi¢do do residuo produzido em Barfio Geraldo

relativo ao material que foi caracterizado de forma fracionada em subcategorias.
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Figura 6.11 Composicio final do residuo de Bardo Geraldo - subcategorias em percentual
com relagéio ao total da categoria de material

Na caracterizagio do residuo sdlido domiciliar de Barfio Geraldo verificou-se que
significativa parcela do material tradicionalmente reciclavel apresenta condigdo técnica de

reciclagem.  Das subcategorias deste material, constatou-se que: entre os papéis, ha
predominancia de papeldo (52,7%), sucedida por outros papéis reciclaveis (27,5%); entre os
vidros (94,7%) e metais (93%), grande fragfo é reciclavel; e, entre os plasticos, ha predominincia
de PEAD (39,1%), seguida por PET (20%).

Entre o material classificado como residuo perigoso, prevalece a geragio de residuo

patogénico (96,7%), sucedido por residuos quimicos (2,8%).
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Do total de material classificado como matéria orgénica, a subcategoria que apresenta
maior quantidade € a do residuo classificado como “demais” (63,6%). Nesta categoria, esta
incluido o material que ndo foi classificado como desperdicio (o residuo inevitavel, como casca
de frutas, carocos e material de identificagio duvidosa como desperdicio). Dentre os

desperdicios, predomina o de compra (11,1%) seguido por de preparo cozido (9,9%).

Na seqiiéncia, é apresentada uma analise comparativa entre os resultados da amostragem
sobre Bardio Geraldo, os dados oficiais divulgados pela Prefeitura Municipal de Campinas (PMC,
1996) e os resultados da pesquisa executada por Teixeira et al. (1999). Para se chegar aos valores
apresentados na Figura 6.12, os dados sobre a composi¢io de residuo sélido domiciliar,
resultantes da comparagdo entre as trés fontes de dados mencionadas, foram agrupados da
seguinte maneira:

- amostragem da PMC (1996) - na categoria “diversos”, esta incluido todo o material ndo

orgnico que ndo se incluia na categoria reciclavel;

- amostragem de Teixeira et al. (1999) - a categoria matéria orginica, somou-se¢ 0
percentual de residuo de jardim, que ndo foi considerado na caracterizagdo oficial. Aos resultados

da categoria diversos, somou-se 0S totais de madeira, residuo perigoso e outros residuos; e,

- amostragem 2002/2003 - A categoria intitulada “diversos”, somou-se o resultado obtido

para a madeira, téxtil, residuo perigoso ¢ outros residuos.

[ -4
[ 2.~

[
o

quantidade de residuo
amostrado (%)
3

[

papel metal vidro plastico orgénicos diversos

materiais

ll:l amostragem E Teixeira etal. (1999) Ddados oficiais - 1996 J

Figura 6.12 Composiciio do residuo produzide em Campinas. Comparagcio entre resultados
da amostragem, dados oficiais e da literatura

Observa-se que, de acordo com os dados da PMC (1996), a produgdo da categoria matéria
orgénica ¢ significativamente menor que a resultante dos dados da amostragem (16%) e que a dos

publicados por Teixeira et al. (1999) (26%). Esta diferenca ¢ justificada pelo fato de que, tanto
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em Teixeira et al. (1999) como na amostragem de 2002/2003, a categoria matéria organica
constitui-se majoritariamente de residuo de alimentos. J4 os dados obtidos junto a PMC

contemplam todos os materiais orginicos que nfo se incluiam na categoria reciclavel.

A diferenca de 10% entre a produgfio de matéria organica observada nos resultados da
amostragem de 2002/2003 e aquela verificada em Teixeira et al. (1999) pode ser atribuida ao

maior percentual de material reciclavel encontrado na amostragem de 2002/2003.

Quanto ao material tradicionalmente enviado para a coleta seletiva, isto &, o total de papel,
plastico, vidro e metal, percebe-se que ha similaridade entre os resultados da amostragem
(2002/2003) e os de Teixeira et al. (1999). Na comparagdo entre a amostragem 2002/2003 e as
informagdes obtidas em PMC (1996) mostra variagdo significativa, ja que, segundo esta fonte, o
percentual de reciclaveis era de 41% em 1996, e, de acordo com os resultados daquela, esse

percentual foi de 21%.

A diferenca entre os resultados das duas fontes — PMC (1996) e amostragem de
2002/2003 — pode decorrer da provavel intensificagio da atividade dos catadores informais,
considerando que estes comumente recolhem o residuo ja segregado diretamente no domicilio
onde € produzido. Assim, como decorréncia da atuagfio da coleta seletiva informal, a composi¢cio
do residuo amostrado nesta tese contém maior parcela de matéria orginica e menor de residuo

tradicionalmente reciclavel.

6.1.3 Avaliacfio do potencial de minimizagio para o residuo amostrado em Bario Geraldo

As possibilidades de redugdo na produgdio e reciclagem sfo avaliadas como potencial de

minimizag8o de residuo sélido domiciliar.

6.1.2.1 Reduciio da geraciio

A partir dos resultados da amostragem de residuo sélido em Barfio Geraldo, estimou-se o
potencial de redugo da geragiio de residuo para a fragfo classificada como matéria organica.
Supondo-se que, teoricamente, 100% do residuo classificado como desperdicio possa ser
reduzido, o potencial de redugdo maximo ¢ de 16% (86,5 kg) do material amostrado (Figura
6.13).
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Figura 6.13 Potencial de redugfio da geraciio de matéria orginica do residuo amostrado em
Bario Geraldo, percentual com relagio ao total de material descartado

Do total de residuo classificado como passivel de reducfio (86,5 kg), observou-se que
cerca de 30% € descartado nas condi¢gdes em que foi adquirido, muitas vezes com a embalagem

inviolada e dentro do prazo de validade do produto.

Observou-se, entre os produtos descartados no distrito de Barfio Geraldo, a presenca de
grande quantidade de legumes e verduras com condigdes de consumo. O desperdicio no preparo

cru correspondeu a 16% do total de desperdicio avaliado para o residuo do distrito.

Percentual similar ao da categoria desperdicio na compra foi encontrado para o material
classificado na categoria de desperdicio no preparo cozido (27% - 23,69 kg). Além dos impactos
resultantes do descarte como residuo, devem ser considerados os consumos de energia para

cocgo, visto que se trata de alimento preparado (cozido/frito ou assado) antes de ser descartado.

A categoria de material caracterizado como desperdicio de consumo representou 24% dos
desperdicios em Barfo Geraldo. Entre o residuo classificado nesta categoria, constavam

alimentos parcialmente consumidos, principalmente, pdo, frutas e restos de alimentos misturados.

6.1.2.2 Reciclagem

Do residuo amostrado em Barfo Geraldo, o potencial de reciclagem ¢ de
aproximadamente 19%, como detalhado na Figura 6.14. Analisando-se as categorias de material
tradicionalmente reciclavel com relagdo ao total de reciclaveis (102,78 kg), o papel corresponde a
quase metade do residuo amostrado (43,5% - 44,68 kg), seguido pelo plastico (32,7% - 33,6 kg),
vidro (15,3% - 15,68 kg) e metal (8,6% - 8,82 kg).
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Figura 6.14 Potencial de reciclagem em Bardo Geraldo. Pecentual de cada categoria de

material tradicionalmente recicldvel com relagio ao total de residuo produzido
(2003)

Atualmente, em torno de 2% do residuo produzido no municipio ¢ coletado seletivamente.
Assim, pelos resultados da amostragem, existe um potencial teérico maximo de incremento da
coleta seletiva de 17%. Portanto, é teoricamente possivel ampliar a coleta das atuais 222 t/més

para, aproximadamente, 4.218 t/més, se todo o residuo potencialmente reciclavel for coletado.

Com base nos resultados da caracterizagio de residuo sélido domiciliar em Bardo
Geraldo, verifica-se que existe um potencial de minimizagdo da quantidade de residuo de 35% do
total gerado (190 kg dos 543,3 kg amostrados), que pode ser obtido pela reciclagem e redugfo na

geracgio.

6.2 Potencial de minimizacéo do residuo sélido produzido no municipio de Valinhos

Para avaliar o potencial de minimizagfio do residuo so6lido a ser disposto em Valinhos, s3o

apresentados e analisados os resultados da amostragem de residuo no municipio.

6.2.1 Resultados da caracterizagio de residuo sélido em Valinhos: quantidade coletada por
dia de amostra

Para a amostragem no municipio de Valinhos, foram selecionados bairros onde houvesse
coleta de residuo sélido domiciliar as segundas-feiras, quartas-feiras e sextas-feiras, combinando
os critérios de coleta no periodo matutino e que nos bairros houvesse coleta pelo menos 3 vezes

por semana. Os resultados da caracterizago de residuo sio apresentados na Tabela 6.5.
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Tabela 6.5 Quantidade de residuo caracterizado por tipo de material.

Somatério dos 30 domicilios por dia de coleta - Valinhos

Valores em kg.

MATERIAL Dia de coleta
01 1021031041051 06]07]08}090}|10]11]12]13 ] 14| 15| 16 [Total

PAPEL
Papelio 1,72] 3,191 4,01 4,89] 2,75 6,46 6,09] 7.43] 2,33] 0,72] 5,54] 0,86] 2,33] 2,43] 6,80 1,29] 58,84
Jornal 0,74f 0,86 5,85 3,52| 1,18] 4,70] 4,89] 2,481 1,78 1,30] 1,15] 0,281 1,78] 3,11} 1,19] 0,72| 35,53
Revistas 5,001 0,40, 0,00] 036 0,00] 0,00} 0,20 1,00f 1,36] 0,00] 0,93 1,36/ 1,36] 0,12] 0,00{ 0,61] 12,70
Outros reciclavel 17,86] 6.84] 1,12] 1,80 1,49] 2,30] 2,11 2,16 1,04] 0,92] 1,80 0,84 1,04] 3.41{14,53] 1,96] 61,22
INFo reciclavel 0,50f 0,04 0,611 094 0,771 033} 0,29 1,82} 031] 0,571 0,79 0,13] 0,41 0,18] 0,31] 0,26] 826
Total PAPEL 25,82] 11,33} 11,59} 11,51} 6,19]13,79| 13,58| 14,89 6,82] 3,51110,21] 3,47| 6,92] 9,25/22,83| 4,84 176,54
METAL
Aluminio 0,00 0,000 0,021 0,37 0,27] 0,24] 0,31 0,58] 0,50] 0,58] 0,23} 0,12] 0,50] 0,21] 0,39] 039 4,72
Reciclavel 1,41 1,370 1,30] 1,32] 1,26] 0,59 0,96 1,25] 0,60 0,31} 1,761 047] 0,69 0,61] 031 0,76] 14,97
N3io reciclivel 0,35] 0,85] 0,30 0,00] 0,000 0,000 0,000 0,00 030] 0,00 0,00 0,00 030 000 0,00 000 210
Total METAL 1,76| 2,22} 1,62 1,69 1,53] 0,83 1,27] 1,83 1,40 0,89 1,99] 0,59 1,49 0.82| 0,70 1,15| 21,79
VIDRO
Reciclavel 2,26] 1,081 1,74] 3,.26] 2,48 2,60 2,70 6,79 4,04 1,03113,19] 1,60 4,04] 1,70{ 2,93] 1,37] 52,81
[N3o reciclavel 0,12] 3,570 0,00 0,16] 0,00] 0,000 0,00 0,00 0,00 000l 0,00 0,00 0,00 000 000 000 385
Total VIDRO 2,38] 4,650 1,74 3,42] 2,480 2,60 2,70 6,79 4,04] 1,03{13,19] 1,60 4,04| 1,70 2,93| 1,37] 56,66
PLASTICO
PET 4,45| 6,680 0,86] 1,55] 1,090 1,60 1,64| 2,42] 1,30 1,04] 2,36] 0,44} 1,36] 0,86] 1,04| 0,72] 2941
PEAD 3,33] 0,52 3,66 3391 1,371 1,60 2,84] 5,00 2,43 1,89 2,40 2,76] 2,53] 1,771 2,15] 1,70] 39,31
PVC 0,00 0,01 0,00 0,02] 0,14 0,10] 0,01 0,12] 021 0,05] 0,39 0,00 021] 0,25 0,00 0,03 1,54
PEBD 3,321 0,52] 1,21 1.66] 0,92 1,15| 1,41 1,54] 0,91 0,82] 1,83} 0,36] 0,95] 0,72] 1,37 0,62] 19,28
PP 0,33] 0,63 0,21 0,63] 0,66 0,770 0371 0,771 0,19 0,45] 0,37] 0,10 0,19| 040 035] 0,05 645
PS 1,06] 0,63| 021 0,35] 031] 0,19 0,7] 0,571 6,47 0,32] 036} 0,16] 047 0.23] 049 025 6,76
Outros 0,00, 0,000 0,00{ 0,03] 0,00 0,001 0,000 0,08] 0,00 0,00 0,58 0,10] 0,02| 0,27 0,16 0725 1,49
N30 reciclavel 1,250 0,79 0,33} 0,27] 0,15 0,12| 0,00{ 0,00] 0,54] 0,00{ 0,00{ 0,02] 0,54 0,02} 0,37] 0,20] 4,60
Total Plastico 13,74] 9,77] 6,47] 7,88l 4,64 5,52 6,9710,49] 6,04 4,56| 8,29] 3,94| 6,26] 4,52 5931 3,82| 108,83
EMB. CARTONADA 0,00 0,00, 033 1,4s| 1,90 1,30 2,80 1,37 0,88 046 1,64] 0,23] 1,00 095 1,05 102 16,49
MADEIRA 1,15 6,59 0,12! 0,00 1,58 0,07] 0,28] 0,48 3,50/ 0,00 0,00 0,000 3,50{ 0,23 0,00 0,00, 17,50
MATERIA ORGANICA
Desperdicio de compra 6,961 9,33 7.26] 7,48 2,60l 2,52 5,84]10,78] 4,100 4,571 2,17 7,93] 4,10] 8,07 3,19] 1,81] 88,71
Desp de preparo (cru) 4,75) 1,89 2,56 4.46] 226} 034] 1,86 3.64| 1,50 2,451 1,48 2,55| 1,50 2,41] 1,24] 3,38 38727
Desp de preparo (cozido) 3,52114,88] 6,68]10,18] 3,020 2.81| 4,48|12,45] 8,14l 5,16{10,21] 5,62| 8,64/10,92] 2,33] 7,36] 116,39
Desperdicio de consumo 5,88/11,18] 6,55 1,470 1,98 2,491 3,28| 2,10 3,320 4,46] 7,11} 8,63] 3,82| 4,951 9,901 517 82,29
Demais 37,86|47,62| 32,831 35,111 22,07] 34,64 34,85 56,46] 33,00 29,45 51,861 19,371 33,94] 19,531 32,49/ 21,91] 542,99
Total MAT.ORG. 58,97 84,90| 55,88 58,70| 31,93| 42,80{ 50,31/ 85,43} 50,06| 46,09] 72,82] 44,10{ 52,00| 45,88] 49,15/ 39,63] 868,65
PERIGOSOS
Patogénicos 12,901 36,43 20,54 12,86} 17,104 11,15{ 21,051 27,81} 17,16] 10,21 13,62] 6,97 19,091 9,75113,50{17,02] 267,16
Pilhas 0,11} 0,000 0,00] 0,081 0,00 0,00 025 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00f 0,00 000 0,07 000 0,54
Satde 0,000 0,21 0,00 0,18 0,00{ 0,000 0,11 0,05 0,00 0,00l 0,01] 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,56
Quimicos 0,411 0,13 0,54] 0,02 042l 0,17 0,15 0,40 0,03] 036 0,51 0,23] 0,03] 026 044] 030] 4,40
Lampada 0,50, 0,00 0,00 041 0,00 0,02 0,02 0,14 008 0,00 0,00 0,10 008 000 027 0,10 1,72
Total PERIGOSOS 13,92] 36,77| 21,08 13,55] 17,52| 11,34| 21,58] 28,40{ 17,27 10,60 14,14| 7,30{19,20 10,01| 14,28/ 17,42 274,38
TEXTIL 2,07] 0,84 1,82 1,04] 0,14} 0,39 0,54 3,54| 2,690 2,01 1,91 1,74 2,69] 0,65 082 1,11] 24,00
RESID. DE JARDIM 3,84/ 14,16 7,02| 9,17] 2,45| 0,0010,01] 6,28/13,78)23.48] 5,94 3,51/13,78] 5,78 6,34|11,10] 136,64
OUTROS RESIDUOS 26,93111,830 1,06] 2,65 0,26 1,25 0,15} 3,42 5,59] 1,19(18,46 0,62 59| 6,07 1,98 081 87,36
Total por Amostra 150,58} 183,06 108,73|111,09] 70,62] 79,88/110,18/162,92 112,07l 93,82[143,58 67,10]116,47] 85,871106,00) 82,27] 1.789,25
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De acordo com os resultados da caracterizagio do residuo s6lido domiciliar em Valinhos
(1.789,24 kg nas 16 amostras), mostrados na Figura 6.15, a matéria orgénica ¢ o componente que

aparece em maior quantidade (48,5%), seguido por residuo perigoso (15,3%) e papel (9,9%).
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Figura 6.15 Composicdo do residuo amostrado em Valinhos, por tipo de material (2003)

Avaliando-se a taxa de geragfio (kg por dia de caracterizagdo) de residuo sélido
domiciliar em Valinhos, verifica-se que, no decorrer do periodo de amostragem, houve variacgo
entre 2,35 e 6,10 kg por domicilio, com picos de produgdo dos dias 2, 8 € 11, como mostrado na

Figura 6.16.
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dia de caracterizacdo
Figura 6.16 Taxa de geragiio de residuo em Valinhos para o total de residuo amostrado
(2003) (kg por domicilio, por dia de amostra)

Na Figura 6.17 é apresentada a taxa média de geragdo de residuo sélido em Valinhos para
cada categoria de material. Aparentemente, as categorias de material que aparecem em maior
quantidade (matéria orgénica de 1,0 a 2,8 kg/domicilio, residuo de jardim de 0 a
0,78 kg/domicilio e residuo perigoso de 0,2 a 1,2 kg/domicilio) s3o as que apresentam maior

variagdo de produgdo no decorrer dos 16 dias. O material classificado nas categorias embalagem
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cartonada, outros residuos, téxtil, madeira, metal, vidro e plastico apresentam taxa média de

gerago similar inferior a 0,50 kg no decorrer dos 16 dias de caracterizag@o.

3,00 4

2,50

2,00 A

1.50

1.00

taxa de geracéo de residuo (kg/domicilio)

0,50

0,00 -

dia de caracterizagdo

emueen PAPEL METAL ~ge\/IDRO i PLASTICO
—%—EMB. CARTONADA M ADEIRA s\ ATERIA ORGANICA e PERIGOSOS
TEXTIL st RESID. DE JARDIM et QUTROS

Figura 6.17 Taxa média de geragiio de residuo (kg/domicilio/amostra) em Valinhos, por
categoria de residuo amostrado

Pode-se observar que, nas amostras 2, 8 e 11, caracterizadas por picos de produgdo de
residuo, houve significativo aumento da quantidade de matéria orgénica e residuo perigoso. As
quantidades das outras categorias de residuo descartado também oscilaram entre as 16 amostras,
mas, devido a sua pequena participacio em massa no montante de residuo, a variagdo € pouco

perceptivel.

Do mesmo modo que no municipio de Campinas, buscando-se comparar os resultados da
amostragem com dados oficiais sobre a quantidade de residuo sélido coletado em Valinhos,

optou-se por agrupar os dados por estagdes do ano. Foram calculados os niimeros da coleta por
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estagdo do ano (para o periodo de outubro de 2002 a setembro de 2003, que equivale ao de
amostragem - Capitulo 5) e, para os dados da amostragem, cada 4 amostras correspondem a uma

estagfo do ano, comegando pela primavera e terminando no inverno (Figura 6.18).
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Figura 6.18 Producio de residuo, comparacio entre coleta oficial e amostragem

Entre os resultados da amostragem e os dados oficiais ha pequena variagfo na primavera
(3%), verdo (1%) e inverno (2%).

Esta variagfio pode ser justificada da seguinte forma: maior quantidade de residuo nos
dados resultantes da amostragem na primavera: como verificado na Tabela 6.5, no dia de coleta
da amostra 2, foi obtida quantidade atipica de residuo (183,06 kg), equivalente a 10,2% do total

de residuo coletado no municipio.

6.2.2 Resultados da amostragem de residuo sélide em Valinhos por classe social

De acordo com o critério renda, verifica-se que 6% da populagdo pertence a classe A, 9%

constituem a classe B e 85% da populagfio pertence 4 classe C (IBGE, 2004a).

Na Tabela 6.6 sfo apresentados os resultados da caracterizagdo de residuo no municipio
de Valinhos resultante da correlagio dos dados por classe social. A correlagio é obtida

agrupando-se os resultados obtidos na caracterizaggio por classe social e aplicando-se a equagfo:

[% do residuo solido coletado em Valinhos =((ZA*6)+H(ZB*9)+(XC*85))/100]
Onde:

A = fragfo da populagio municipal pertencente 3 classe A,

B = fra¢o da populagdio municipal pertencente 2 classe B,

C = fracdo da populagfio municipal pertencente & classe C.
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Tabela 6.6 Resultados da amostragem de residuo sélido domiciliar em Valinhos. Valores em

kg. Categoria de material por classe social (2003)
RESIDUO AMOSTRADO PONDERACAQ POR CLASSE SOCIAL
MATERIAL I Total BIC Total ponderado
Classe AlClasse B|Classe ClamostradojClasse AiClasse BiClasse C] por classe social
PAPEL
Papeldo 35,2 720 162 sg6l 2,11 065 13,77 16,5
Jornal 26,4 1,6 6,5 346 1,58 0,14 5,53 73
Revistas 8,8 0,0 4,1 12,9 0,531 0,00 3,49 4,0
Outros recicldvel 36,9 97 13,4 60,00 221 087 11,39 14,5
INZo reciclavel 4,2 2,0 2,0 820 025 0,8 1,70 2,1
Total PAPEL 111,6] 205 422 1743  6,70] 1,85 3587 44,4
METAL
Aluminio 2,8 1,0 0,9 47 0,17 0,09 0,77 1,0
Reciclavel 8,3 4,0 6,5 18,8 0,50 036 553 6,4
Nio recicldvel 5,61 3,0 5,6 14,1 034 027 4,76 5,4
Total METAL 16,7 79 13,0 376 1,000 0,71 11,05 12,7
VIDRO
Reciclavel 37,3 5,5 8,9 5,71 224 050 7,57 10,3
N#o reciclavel 3,5 0,0 0,3 38 021 000 026 0,4
Total VIDRO 40,8 5,5 9,2 555] 2,45 050 7,82 10,7
PLASTICO
PET 14,8 7.9 6,8 205] 089 071 578 74
PEAD 16,5 88 125 378 0,99 0,79 10,63 12,4
PVC 0,0 0,0 0,0 0,0 o000 o000 000 0,0
PEBD 7.3 3,7 3,0 18,90 044 033 6,80 7,5
PP 2,0 1,8 2,6 64 012 016 221 2,5
PS 3,6 1,8 1.4 68 022 016 1,19 1,6
Outros 0,7 0,1 0,7 1,5l 004 001 060 0,6
Nio reciclavel 2,3 0,4 2,0 470 0,14 0,04 1,70 1,9
Total PLASTICO 471 244 340 10551 283 2200 2890 33,9
EMB. CARTONADA 74 3,7 5,0[ 16,1] 044 033 4725 5,0
MADEIRA 8,7 6,8 1,8 173 052 o061 153 2,7
MATERIA ORGANICA
Desperdicio de compra 3921 2514 256 89,9 235 226 21,76 26,4
[Desp de preparo (cru) 18,8 9,3 9,5 37,60 1,131 0,84 8,08 10,1
Desp de preparo (cozido} 34,51 39,1 352 108,8] 2,07 3,520 29,92 35,5
Desperdicio de consumo 3400  224] 245 809 2,04 2,02 2083 24,9
Demais 201,61  179,5| 1650 546,11 12,101 16,16] 140,25 168,5
Total MAT.ORG. 328,1] 2753] 2598 8633 19,69 24,78 220,83 265,3
PERIGOSOS
[Patogénicos 80,6 829 1051 268,7] 4,84 7,46 89,34 101,6
Pilhas 03 0,2 0,0 0,5 002 002 0,00 0,1
Satide 0,3 0,1 0,1 0,6] 002 001 0,09 0,1
Quimicos 1,9 1,5 1,0 43 o011 014 085 1,1
Lampada 1,5 0,1 0,1 1,71 0,09 0,01 0,09 0,2
Total PERIGOSOS 84,7 848 1063 2758 508 7,63 90,36 103,1
TEXTIL 3,6 300 162 228 022 027 13,77 14,2
RESID. DE JARDIM 56,9 655 11,3 133,71 341 590 9,61 18,9
OUTROS RESIDUOS 29,ol 27,3 312 875 174 246 2652 30,7
Somatério da classe 734,6I 524,80 529,86] 1.789,3| 44,08] 47,23 450,38 541,69
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Avaliando-se o residuo sélido domiciliar produzido no municipio de Valinhos,
considerando apenas os resultados da amostragem, ou seja, sem a correlagdo entre produgio de
residuo e a representatividade da classe social no municipio, verifica-se que a composicio do

residuo varia de acordo com a classe social amostrada, como mostrado na Figura 6.19.
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Figura 6.19 Composi¢io do residuo sélido domiciliar preduzide no municipio de Valinhos,
por classe social amostrada (2003)

Observa-se que a produgio de residuo na classe A predomina sobre as classes B e C,
exceto nas categorias de material classificado como residuo téxtil e jardim. Estas diferengas de

composi¢io do residuo amostrado por classe social podem ser assim explicadas:

- maior produgdo de residuo téxtil na classe C - a participagdo desta categoria de residuo
(0,9% ou 16,7 kg) com relagio ao total amostrado (1.789,30 kg) pode ser atribuida ao fato de

que, na amostra 8 (Tabela 6.5), havia 2,8 kg de residuo téxtil (roupas usadas) em apenas um

domicilio de classe C;

- 0 residuo de jardim € produzido em maior quantidade pela populagdo de classe B — do
mesmo modo que no municipio de Campinas, o local de coleta de amostras da classe A era um
condominio, e nas residéncias de classe B existiam amplas édreas de jardim, cujo residuo era

depositado nos domicilios para serem recolhidos pela coleta oficial.

A taxa de geragdo diria de residuo sélido domiciliar, em Valinhos, de aproximadamente
1,13 kg/domicilio/dia, foi obtida dividindo-se o valor correspondente ao total de residuo
produzido pelas trés classes sociais consideradas no estudo (541 kg), pelo niimero de amostras

coletadas (480). De acordo com os dados da CETESB (2004), apresentados no Capitulo 4, sio
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coletadas diariamente 33 t/dia de residuo, o que potencializa uma taxa de geragdo de 1,4 kg por
domicilio. Com base nos dados oficiais (Capitulo 5), a produg@io média didria de residuo sélido

de Valinhos ¢é de 59,16 t/dia, o que corresponde a uma taxa de geragdo de 2,5 kg/domicilio/dia.

A taxa de geracdo resultante da amostragem ¢é inferior a obtida a partir dos dados da

CETESB e a resultante do calculo embasado nos dados oficiais de Valinhos (Figura 6.20).
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Figura 6.20 Taxa de geracéo de residuo sélido domiciliar em Valinhos (2003)

A partir dos resultados apresentados na Tabela 6.6, foi elaborada a Figura 6.21, na qual ¢
mostrada a composi¢io resultante do ajuste da correlagdo entre total de residuo amostrado e
predominincia de cada classe social no municipio. Verifica-se que, em Valinhos, a matéria

orgénica é o principal componente descartado, seguida por residuo perigoso e papel.

organico
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Figura 6.21 Composicéio do residuo amostrado em Valinhos — considerando a ponderacio
por classe social (2003)

A partir da Figura 6.22, avaliou-se a composi¢éo do residuo amostrado em Valinhos, por

subcategorias de material (a, b, ¢, d, e, f).
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Figura 6.22 Composi¢iio do residuo amostradoe Valinhos. Subcategorias em percentual com
relagiio ao total da categoria de material

Para o residuo classificado como tradicionalmente reciclavel, a fracdo de material com
condi¢des técnicas de reciclagem supera o nfo reciclavel (reciclavel: papel - 95,4%; plastico —
94,5%; metal — 95,7%, vidro — 95,7%). Detalhando-se os resultados para o residuo que foi
avaliado fracionado em subcategorias, observou-se que: na categoria papel, predomina o papeldo
(36,9 %), sucedido por outros papéis reciclaveis (31,8%); na categoria plastico, o que apareceu
em maior quantidade foi o PEAD (35,2%) ¢ o PEBD (20,9%).

Na composigdo do residuo classificado como perigoso predomina o material denominado

de patogénico (98,5% do total).
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O total de matéria orgénica amostrada em Valinhos ¢ predominantemente composto pela
subcategoria do material classificado como “demais matérias organicas” (61,9%), sucedida pela

subcategoria de residuo triado como desperdicio no preparo cozido (15,5%).

6.2.2 Avaliacdo do potencial de minimizaciio para o residuo sélido amostrado em Valinhos

Do mesmo modo em que foi avaliado o potencial de minimizag¢8o do residuo de Barfo
Geraldo, para Valinhos serfo analisados os resultados apresentados na Tabela 6.6 por meio das

possibilidades de redugfo na produgfo e da reciclagem.

6.2.2.1 Redugéo da geraciio

Supondo-se que, do total de matéria organica presente no residuo amostrado em Valinhos,
todo o material classificado como desperdicio possa deixar de ser descartado, o potencial tedrico

de reducdo € de 16,4%. O potencial por categoria de desperdicio € explicitado na Figura 6.23.
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Figura 6.23 Potencial de redugio de matéria orginica do residuo amostrado em Valinhos,
percentual com relacéiio ao total de material descartado

Do total de residuo classificado como passivel de reducéo em Valinhos (96,9 kg), ou seja,
entre o material classificado como desperdicio, o que apresentou maior quantidade foi o de
desperdicio no preparo cozido (37% - 35,5 kg). Como ja afirmado, aos danos ambientais
relacionados ao residuo, somam-se os impactos energéticos resultantes do preparo destes

alimentos.
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O desperdicio na compra constitui a segunda categoria de desperdicio do residuo em
Valinhos. Observou-se que, em torno de 27% (26,4 kg) do desperdicio refere-se a produtos
descartados nas condigdes em que foram adquiridos, muitas vezes com a embalagem inviolada e

dentro do prazo de validade do produto (por exemplo, embalagem de feijfio e legumes inteiros).

A categoria de material caracterizado como desperdicio de consumo, terceira em
quantidade no municipio, representou 24% do desperdicio. Entre estes residuos, constavam
alimentos parcialmente consumidos, principalmente pedagos de sanduiche, p#o, frutas

(especialmente magi e banana) e restos de alimentos misturados.

Observou-se também, entre os produtos descartados, a presenca de significativa
quantidade de legumes e verduras (tomates, couve, cenoura e abobora) em condi¢bes de
consumo. O desperdicio no preparo cru correspondeu a 10% (10,1 kg) do total de desperdicio

avaliado para o residuo do distrito.

6.2.2.2 Reciclagem

A categoria do material tradicionalmente reciclavel corresponde a 17% do residuo triado

em Valinhos, como mostrado na Figura 6.24.
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Figura 6.24 Composicio do residuo amostrade em Valinhos. Percentual de cada categoria
de material tradicionalmente reciclavel com relacio ao total de residuo
produzido (2003)

Analisando-se as categorias de material tradicionalmente reciclavel com relag8io ao total
de reciclavel do residuo sélido amostrado (92 kg), o metal aparece em menor proporg¢io
(8% - 7,4 kg), precedido por vidro (10,3% -11,2 kg), plastico (34,8% - 32 kg) e papel
(46% - 42,3 kg).
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Cabe destacar, com relagdo & qualidade do material potencialmente reciclavel presente no
residuo amostrado, que o papel, plastico, metal e vidro analisados dificilmente poderiam vir a ser
reciclados nas condicdes em que foram descartados/coletados. Ou seja, ~por serem
descartados/coletados misturados, junto aos demais materiais, incluindo residuo perigoso,
particularmente o patogénico, e matéria orgénica, o material apresentava péssimas condigdes de
higiene, o que resultou em dificil condigdio de segregacio. Esta condigdio, provavelmente, foi
agravada devido ao fato da coleta de residuo ter sido feita com periodicidade de dias alternados, o

que propiciava a decomposigdo do residuo orgénico.

Considerando-se os resultados das trés classes sociais amostradas, o potencial maximo de
minimizacio de residuo sélido domiciliar em Valinhos € de 33,4% do residuo. Teoricamente, este
indice de minimizacio poderd ser obtido se a totalidade do material caracterizado como
desperdicio (96,9 kg) e do potencialmente reciclavel (92 kg) (188,9 kg dos 541,69 kg

amostrados) for efetivamente reduzida e reciclada.

6.3 Potencial de minimizacio do residuo produzido no municipio de Vinhedo

Para apresentacio e avaliagio dos resultados da caracterizagdio de residuo solido
domiciliar de Vinhedo, sdo apresentados os dados gerais sobre a caracterizagdo de residuo
englobando o total de material coletado e a avaliagdio do potencial de minimizagdo do residuo

domiciliar a ser disposto no municipio.

6.3.1 Resultados da caracterizacio de residuo sélido domiciliar em Vinhedo: quantidade
coletada por dia de amostra

Para a amostragem de residuo solido domiciliar no municipio de Vinhedo, foram
selecionados bairros com coleta de residuo as tercas-feiras, quintas-feiras e sabados. Os

resultados da caracterizagio de residuo por dia de amostra s8o apresentados na Tabela 6.7.
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Tabela 6.7 Quantidade de residuo caracterizado por tipo de material. Valores em kg.
Somatdério dos 30 domicilios por dia de coleta — Vinhedo (2003)
MATERIAL Dia de coleta

01 102103104 105)06 |07 |08)09 |[10[11]12]13]14]15] 16 [Total
PAPEL
Papelzo 2,86] 9.14] 3,29110,94| 473] 1.67) 325| 425 4,52 2.74] 6,11 2,53 338 0,67 1,47 3,08 64.63
Jornal 0.601 2,08 1.90] 0.36| 021 037 078 0,70| 2,18 085 1.24] 0,47 122 020] 1,71 122 16,00
Revistas 0,10 060 0,16] 0,53] 0,00 0,00 0,14 0,35 0,12| 0,07 0,76] 0,03 0.00] 0,00 0,01] 000 287
Outros reciclavel 3,631 30.55] 0,82 2,03| 158 0,38 2,58 147] 2,60 1,08) 2,41 0,10] 138 0,16 0,93 138 53,08
Nio reciclavel 0.78 027 0,05] 0.27| 007 0,00] 034] 0,00 0281 027 042 026] 1.41] 0,14] 044 141] 6094
Total PAPEL 7.97) 42,63| 622) 14,12] 6,59| 2.42| 7,09 6,77|10,23] 5,01|10,94| 339 7,39 1,17 4,56 7,09 1436
METAL
Aluminio 0.67| 0.50] 020 0,50| 023| 0,01 025| 0,12 020] 023 1,29 021 042 0,07 0,01 042] 533
Reciclavel 0.53 095 025] 095| 0.71) 049 0,70 2,200 123| 130 1,33 0,72 091 031] 1,55 091 1504
Nio reciclavel 0,03 0.56] 0,00l 0,56| 0,00] 0,00] 0,08 0,05 0.12 0,00 0,20 0,00] 0,00 0,00 0,00 000 1.6
Total METAL 1,23| 2,01 045 2,01 094 0,50 1,30 2,37 1,55 1.53) 2,82 093] 133] 038 1,56 1,33 2224
VIDRO
Reciclavel 2,33) 2.54) 1.46| 2,54) 478) 0.94] 2,68 2,10] 2.74| 2,76| 596| 2,02 488 133 o56] 488 535
Nio reciclavel 0.00] 0.00] 0,00/ 0.00] 0.00] 0.06] 0,00 0,00 0.46| 0,00 0.82] 0,00 0,00 086l 000 000 22
Total VIDRO 2,33] 2,54) 146 2,54] 478| 1.00] 2,68 2,10 3.20| 2,76| 6,78 2,02 4,88 2,19 9.56] 488 557
PLASTICO
PET 0,60 1.21 057 141 059 035| 1,17) 1,02 1,75 1,17] 2,06| 0,78 1.94] 045 060] 1.94] 17.61
PEAD 156 1,39 0.77| 139] 1,38 0,72 1,51 139] 2.96| 249 4,38 1,38 261 1,73 242 261 30,60
PVC 0.10 0.28 007) 0,28 0.00] 0,00, 0,00/ 0,00 021} 0,13 0,16] 053 014] 0,06 013 0.14] 223
PEBD 0.66| 041] 034 041] 0.82) 0.76] 1,01 0,65 2,52 1,30 2.40| 0,70 1,06 0,67 032] 1,06 15,09
PP 0.21] 0.14) 0.17) 0.14] 1,38 0.24] 0,12 020 1,26 0,08 0,94 0,16| 044] 023 0,18 044] 633
PS 0,12 0.74 0,11 0,74] 032 0.29] 0,00 038] 0,44 0,19 0,74 033 047 0,12 024] 047 57
Outros 0.00 0,07 0,00 0,07 0.00| 0,00 0,10] 0,00 0,06] 0,00 0,41 0,01 057 0,11 007 0571 204
Nio reciclavel 045 0.20] 0.17] 020] 0,00/ 0,00 024] 000 025 0,00 3,11 0,01 003 001 025 003 495
Total Plstico 3,691 443) 220/ 4,63| 4,49 2,35 4,15 3,64 9.43| 5:35| 14,20] 3,90 7,26| 3,38 421 726 84,57
EMB. CARTONADA 1,07] 085] 0.62| 085 0,52 0,54 1,03 1,13 3,01) 1.65 237 1,37 232| 043 1,08 232 21,16
MADEIRA 9.01] 038 0,00 038 000/ 001 000/ 1,60| 0,10| 3,90, 0,09 0,01 0,40 o060 0,00 040 788
IMAT. ORGANICA
Desperdiciode compra | 4.21] 2,75 3.17| 2,75 16,60] 7,59 3,78| 1040 231] 1.18] 846| 2.78] 131] 3.77| 536 131 77.73
Desp de preparo (cru) 0.00 1,90} 054 1,90 0,08 0.45| 088 0,00] 0.97] 090 574 0.42| 1,93 030 025 1,03 18,19
Desp deprep. (cozido) | 6,18] 1.52| 3.72| 1.52) 2,41 5000 3,71 3,70 4,62 3,50 9.21] 857 1078] 1.03] 042 1078 76,67
Desperdicio de consumo | 1,18 7.13] 0,52 7.13] 032) 0.22] 348] 2,42 7.48] 420 1030] 2,79 520 848 5.55 520 716
Demais 31,091 21,961 27,94] 21,96] 19,08 13.34| 20,75| 41,50| 38,98 40,25| 39,62| 17,94] 30,55] 8,08] 21,72| 30,55] 4253
Total MAT.ORG. 42,66| 35,26/ 35,89] 35.26| 38,49| 26,60| 32,60 58,02| 54,36| 50,03| 73,33) 32,50| 49,77] 21,66 33,30] 49,77 669.5
PERIGOSOS
Patogénicos 13,49} 31,901 33,11} 33,90] 17,99) 11.15] 16,25] 33,60| 33,84| 11.95] 22,51| 11,34] 17,73 10,05| 15,83] 17,73] 3324
Pilhas 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00] 0.00] 0,00] 0,00] 0.44] 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,06 0,01 053
Saiide 0.00 0,01 0,00 001] 000] 0,00 0.00] 0,00] 0.00] 0,00 0,00 001 000 0,00 000 0,00 003
Quimicos 0.15] 0.18 0,13) 0,18 132] 0,00 14| 0,02| 0,55 0,50 1,27 1.64] 6,52 7,81 1.83] 652 3007
Lampada 0.03] 001} 0,01 001] 0,04 000 000 000 020 0,00 0,00 000 000 000 o000 000 03
Total PERIGOSOS 13,67] 32,10} 33,25| 34,10| 19,35| 11,15 17,70} 33,62| 35,03) 12,45| 23,79 12,99] 24.26| 17,86] 17,72] 24.26] 3633
TEXTIL 0,96 4,13 048] 4,13 0,06 018 128 060 1,86 2,95 3,29/ 1,96 045 000 439 045 27.17
RESID. DEJARDIM | 45,96] 11,19] 24,04] 21,19| 12,75 58.82] 15,47 39,10 29,67 2,04| 18,60 156 502 1,70 1581] 9.92] 312.8
OUTROSRESIDUOS | 624) 2,74 021] 2,74 o1] 1.89] 294 12] 7.84] 582 6,05 1,02 7] 304 402 7] 6126
Total por Amostra 125,79] 138,25] 104,82 121,94’ 88,08] 105,46] 85,95] 150,15} 156,28] 93.49] 162,26 61,65] 110,78 52,41] 96,211 115,38{1.768,9
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A matéria orgénica é o principal componente dos 1.694,07 kg de residuo sélido domiciliar

amostrados em Vinhedo, como explicitado na Figura 6.25.

700 -~ 639

guantidade de residuo segregada (kg)
plastico
madeira

outros |

orgénicos
perigosos
textil
jardim

multicamadas

tipo de material

Figura 6.25 Composi¢do final do residuo amostrado em Vinhedo, por tipo de material
(2003)

A taxa de geracdo de residuo (kg por dia de amostra), calculada com base nos dados da

amostragem para os 16 dias de caracterizagfo, ¢ explicitada na Figura 6.26.
6,00 - b
5,00 -
4,00 -
3,00 4
2,00 -
1,00 -
0,00 ‘ ‘ ‘ ; , ( , x , , ; ‘ ; . ; . .
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dia de caracterizagéo

o~ -
o N
) ¥e

taxa de geracdo de residuo
{kg/domicilio)

Figura 6.26 Taxa de geragdo de residuo em Vinhedo, para o total de residuo amostrado
(kg por domicilio por dia de amostra)

No residuo caracterizado no municipio de Vinhedo, observou-se picos de produgio nas

amostras 8, 9 e 11 e decréscimo na amostra 14.

Nas amostras 8, 9 e 11 houve acréscimo na produgdo de matéria organica, residuo

perigoso e de jardim. Na amostra 11, a quantidade de matéria orgénica amostrada foi de 73,33 kg,

117



0 que representou 11% do total deste componente nas 16 amostras (669,5 kg), enquanto a média

de matéria orgénica encontrada nas outras 15 amostras foi de 39,74 kg/dia.

A menor quantidade de residuo encontrada na amostra 14 pode ser justificada pela
pequena parcela de matéria orgénica coletada no dia (21,7 kg), em torno de 3% do total nas 16

amostras.

Na Figura 6.27 ¢ apresentada a taxa média de geragdo de residuo sélido por domicilio/dia

de amostra, para a totalidade de categorias amostradas no municipio de Vinhedo.

2,50 4

2,00 -

1,50 4

taxa de geragdo de residuo (kg/domicilio)

0,00 -

dia de caracterizagio

e PAPEL METAL s\ IDRO ~3—PLASTICO
—%—EMB. CARTONADA ~—e-—MADEIRA wenimmes (] ATERIA ORGANICA === PERIGOSOS
TEXTIL =i RESID, DE JARDIM et OUTROS

Figura 6.27 Taxa média de geracdo de residuo em Vinhedo. Kg/amostra, por categoria de
residuo sélide amostrada

Como nos demais locais de amostragem, em Vinhedo, percebe-se que o material
classificado nas categorias embalagem cartonada, outros residuos, téxtil, madeira, metal, vidro e
pléstico apresenta taxa média (média das 16 amostras em kg) de geragdo inferior a 0,50 kg nos 16

dias de caracterizagio.
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Do mesmo modo que para os demais municipios estudados, para a avaliaco comparativa
entre os resultados da amostragem e dados oficiais sobre a quantidade de residuo sélido coletado
em Vinhedo, optou-se por agrupar os dados por estagcdes do ano, conforme mostrado na Figura

6.28.

M
a

a 8 8

quantidade de residuo
amostrado (%)

@ e

primavera verdo outono invernc
estacdo do ano

B amostragem Ccoleta oficial

Figura 6.28 Producio de residuo, comparacio entre coleta oficial e amostragem

6.3.2 Resultados da amostragem em Vinhedo por classe social

De acordo com o critério rendimento médio do chefe de familia, apresentado pelo IBGE
(2004a), a populagio de Vinhedo esta dividida em 7% das pessoas compondo a classe A, 19%

compondo a classe B e 74%, a classe C.

Na Tabela 6.8 ¢ apresentado o resultado da correlagio entre os valores obtidos na
amostragem de residuo e a representatividade da populagdo por classe social em Vinhedo. Os

numeros foram obtidos aplicando-se a equagio:
[Z de Vinhedo =((ZA*7)+(ZB*19)+(ZC*74))/100]
Onde:
A = fra¢do da populagdo municipal pertencente a classe A,
B = fragdo da populagfio municipal pertencente a classe B,

C = fracéo da populacdo municipal pertencente a classe C.
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Tabela 6.8 Resultados da amostragem de residuo sélido domiciliar em Vinhedo. Valores em

kg. Categoria de material por classe social (2003)
RESIDUO AMOSTRADO PONDERACAO POR CLASSE SOCIAL
MATERIAL Total lc Total ponderado
Classe AlClasse B|Classe ClamostradolClasse AiClasse BiClasse C| por classe social
PAPEL
Papelio 29,5] 10,9 242 646l 207 207 1791 22,07
Tornal 6,1 3,9 6,1 161 037 035 519 5,68
Revistas 0,3 0.4 2,1 28 002 004 1,79 1,66
Outros reciclével 9,0 78 363 53,1 054 070 30,836 28,94
Nio reciclével 1,9 2,4 2,6 69 011 022 221 2,53
Total PAPEL 46,8  254i 71,3 14350 281 229 60,61 60,88
METAL
Aluminio 1,9 2,8 0,7 54 011 025 0,60 1,15
Reciclavel 2,50 11,9 0,7 1500 0,15 1,07 0,60 2,92
Ndo reciclével 0,0 1.4 0,2 L6l 000 0,13 017 0,43
Total METAL 44 161 1,5 22,00 026 145 128 4,50
VIDRO
Reciclavel 2421 17,1 121 5350 1,450 1,54 1029 13,93
INdo reciclavel 1,3 0,9 0,0 220 008 008 000 0,26
Total VIDRO 256 18,00 12,1 5571 154 1,62 1029 14,19
PLASTICO
PET 4,6 5,0 8,1 17,6] 028 045 6,389 7,25
PEAD 8,0 98 129 30,70 048 088 1097 11,98
PVC 0,8 0,4 1,0 23] 005 004 085 0,90
PEBD 4,4 4,6 6,1 15 o026 041y 519 5,68
PP 2,1 1,5 2,8 64 013 014 238 2,49
PS 1,3 0,6 3,8 57 0,08 005 323 3,00
Outros 0,6 1,2 0,2 2,00 004 011 017 0,44
IN#o reciclavel 0,6 1,6 2,7 49 0,04 014 230 2,35
Total PLASTICO 224 247 376 8460 134 222 31,96 34,05
EMB. CARTONADA 5,5 6,3 9.4 21 033 057 799 8,51
MADEIRA 3.8 2.3 1,7 79 023 021 1,45 1,98
MATERIA ORGANICA 0,00
Desperdicio de compra 30,11 357 119 77,7 1,81 3211 10,12 17,68
Desp de preparo (cru) 43 105 3,4 1821 026 095 289 4,78
Desp de preparo (cozido)l 26,11 254 252 76,7 1,57 229 2142 25,30
Desperdicio de consumo| 273  17,7] 266 71,60 164 1,59 2261 24,96
Demais 103,1} 132,9] 18973 42531 6,190 11,96 160,91 172,58
Total MAT.ORG. 181,0] 2420 2465 669,5| 10,86 21,78 209,53 245,30
PERIGOSOS
Patogénicos 147,7] 643 1204 332,4] 886l 579 10234 111,68
Pilhas 0,0 0,5 0,0 0,6 000 005 0,00 0,13
Satide 0,0 0,0 0,0 0,0l 0,00 000 0,00 0,01
Quimicos 200 17,71 104 30,00 0,12 1,59 884 11,18
Lampada 0,3 0,0 0,0 03 002 000 0,00 0,02
Total PERIGOSOS 1499 824 1309 3633 899 7,42 11127 123,04
TEXTIL 2,6 79 16,7 272 0,16 071 14,20 14,03
RESID. DE JARDIM 131,00  742] 107.6 312,8 7,86 6,68 91,46 102,90
OUTROS RESIDUOS 24,1 53] 319 613 145 o048 27,12 26,30
Somatério da classe 593,51 4392 736,2I 1.768,9] 35,61 39,53! 625,77 669,81
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Na Figura 6.29 ¢ apresentada a composigio do residuo por categoria de material presente
no residuo sélido coletado em bairros onde residem pessoas pertencentes as distintas classes

sociais.
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Figura 6.29 Composigio do residuo sélido domiciliar preduzido no municipio de Vinhedo,
por classe social amostrada (2003)

No municipio de Vinhedo, observou-se que, ao contrario dos resultados da amostragem
em Barfio Geraldo e Valinhos, nio ha predominancia de produgdo de residuo sélido domiciliar

pela populagdo pertencente a classe A.

A matéria orgénica, por exemplo, principal componente em quantidade do total amostrado
(669,5 kg dos 1.768,9 kg) apresentou-se em maior quantidade na classe C, 37% (246,5 kg),
seguida por 36 % (242 kg) produzidos pela populagdo de classe B; e, 27% (181 kg) na classe A.

O segundo componente da amostragem foi o residuo perigoso (363 kg), cuja produgéo

encontra-se subdividida em: 41% (150 kg) na classe A, 23% (82 kg) na classe B e 30% (131 kg)

na classe C.

J4 0s 312,8 kg de residuo de jardim, terceiro componente em quantidade, sdo produzidos:
42% (131 kg) pela populagio de classe A; 24% (72,4 kg) pela populagdo de classe B; e 34%
(108 kg) pela de classe C.
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Na Figura 6.30, onde ¢ mostrado o resultado do ajuste da correlagdo entre producgdo de
residuo e classe social, pode-se observar que, em termos quantitativos, a matéria orgénica € o
principal componente do residuo amostrado no municipio, perfazendo um indice de 38,2% do
total (241,04 kg dos 669,8 kg amostrados). O residuo perigoso ¢ o segundo (123 kg) e o residuo
de jardim, o terceiro (102,90 kg).

organico
38,2%

outros
4,2%

perigoso
madeira 19,5%

0,3%

multicamadas

1,3% textil
2,2%
plastico_| vidro \ o400
papel
54% ~ 22% o7y, g, 18,5%
Figura 6.30 Composicéio do residuo amostrado em Vinhedo considerando a correlacdo por
classe social (2003)

Do material definido nesta tese como tradicionalmente reciclavel, o papel é o principal
componente em quantidade (66,88 kg de papel; 34,05 kg de plastico; 14,19 kg de vidro; e 4,50 kg

de metal), perfazendo um total de 17,9% do total de residuo amostrado.

Entre o material triado como tradicionalmente reciclavel em Vinhedo, assim como nos
demais municipios, constavam, principalmente, embalagens de alimentos € de produtos de uso

doméstico como higiene pessoal e material de limpeza.

Similar ao resultado da amostragem nos municipios de Campinas e Valinhos, material
como madeira, embalagem multicamadas e “outros residuos” (como cerdmica, couro, pedra e
borracha) aprestaram pequena participagdo no montante de residuo caracterizado, com indice

inferior a 6% do total amostrado.

Na Figura 6.31 apresenta-se a composi¢do do residuo amostrado em Vinhedo, por

subcategorias de material (a, b, ¢, d, e, ).
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Figura 6.31 Composi¢do do residue ameostrado em Vinhedo. Subcategorias em percentunal
com relagdo ao total da categoria de material '

A maioria do material classificado nas categorias papel, plastico, vidro e metal do residuo
caracterizado em Vinhedo é composta por residuo com condigdes técnicas de reciclagem. Dessas
subcategorias, destacam-se: a predominédncia de outros papéis reciclaveis (47,5%) na categoria

papel, e de PEAD, na categoria plastico (35,1%).
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Do total de matéria orgéinica presente no residuo amostrado em Vinhedo, observou-se que
a maioria (70,4% kg) compde-se da subcategoria “demais rejeitos orgdnicos”, sucedida por

material separado como desperdicio de preparo cozido (10,3%).

Para o material classificado como residuo perigoso, observa-se a predominincia de

residuo patogénico (90,8%), seguido por residuo quimico (9,1%).

A taxa de geragdo de residuo sélido por domicilio, resultante da amostragem em Vinhedo,
obtida da diviséio do total de residuo amostrado (669,81 kg) pelo niimero de amostras coletadas

(480), é igual a 1,40 kg/domicilio/dia.

A geragdio de residuo s6lido nos 12.843 domicilios de Vinhedo (IBGE, 2004a), segundo
dados da CETESB (2004), é de 20,3 t/dia de residuo sélido doméstico, resultando numa taxa
média de 1,6 kg/domicilio/dia. De acordo com os dados oficiais da Prefeitura Municipal de
Vinhedo, apresentados no Capitulo 5, a taxa de geracfio, resultante das 35 t/dia de residuo sélido

produzidas, corresponde a 2,7 kg/domicilio/dia.

Verifica-se que, de acordo com os resultados da amostragem, a produgdo de residuo é
inferior a taxa de geragfio resultante dos dados oficiais de Vinhedo e 3 obtida pelos dados da
CETESB (2004), como mostrado na Figura 6.32.

taxa de geracgio de
residuo
{kg/domicilio.dia)

amostragem dados dados da
oficiais de CETESB
Vinhedo

fonte de dados

Figura 6.32 Taxa de geracio de residuo sélido domiciliar em Vinhedo

A possivel justificativa para obten¢fio da taxa de geragdo de residuo por domicilio inferior
para os resultados da amostragem, assim como em Campinas e Valinhos, pode estar no fato de
que, diferentemente dos dados oficiais (CETESB e Prefeitura Municipal de Valinhos), nesta tese,

foi considerado apenas o residuo gerado nas residéncias.
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6.3.3 Avalia¢fio do potencial de minimizagfio do residuo sélido amostrado em Vinhedo

Do mesmo modo em que foi avaliado o potencial de minimizagio do residuo de
Campinas-Barfio Geraldo e Valinhos, para o municipio de Vinhedo, séio analisados os resultados
apresentados na Tabela 6.8, considerando-se as possibilidades de redugdo na produgfo e da

reciclagem.

6.3.3.1 Reducéo da geraciio

O potencial teérico maximo de redugfo da geragio de residuo para Vinhedo, ou seja, a
soma das fracdes de matéria orginica classificada como desperdicio, é de 12% do material

amostrado. O potencial para categoria de desperdicio ¢ explicitado na Figura 6.33.

demais orgéanicos
25,8%
desp. compra
2,6%

desp. preparo cru
0,7%

desp. preparo
cozido
5%

orgénicos
passiveis
de reducdo 12%

\_desp. consumo
3,7%

residuo em geral
63,4%

Figura 6.33 Potencial de redu¢io de matéria orginica do residuo amostrade em Vinhedo,
percentual com relagfio ao total de material descartado

Entre o residuo classificado como desperdicio em Vinhedo (matéria orginica), o
desperdicio no preparo cozido foi encontrado em maior quantidade (25,3 kg ou 5% de 669,81 kg
correspondentes ao total amostrado). O desperdicio de consumo, segunda categoria em
quantidade encontrada no municipio, representou 3,7% (24,96 kg) do total de residuo. O terceiro
componente foi o desperdicio de compra (17,68 kg), seguido por desperdicio no preparo cru
(4,78 kg).

Se todo o residuo classificado como desperdicio fosse efetivamente reduzido, para o

material amostrado, significaria a possibilidade de reduzir 72,7 kg dos 669,81 kg de residuo.
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6.3.3.2 Reciclagem

Em Vinhedo, o material caracterizado como tradicionalmente reciclavel corresponde a
16,1% do material amostrado (Figura 6.34).

papel

demais 8,7%

materiais
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recicléveis
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Figura 6.34 Composi¢io do residuo amostrado em Vinhedo. Percentual de cada categoria

de material tradicionalmente reciclivel com relacio ao total de residuo
produzido (2003)

O papel (47%) corresponde a quase metade do residuo classificado como material

tradicionalmente reciclavel, seguido por pléstico (27%), vidro (18%) e metal (7%).

Assumindo-se que teoricamente todo o residuo avaliado como passivel de redugio possa
ser efetivamente reduzido e que todo o residuo passivel de reciclagem possa ser reciclado, o

potencial de minimizag¢8io no municipio de Vinhedo ¢ de 28 % do residuo amostrado.

6.4 Analise comparativa dos resultados da caracterizacio de residuo em Bario
Geraldo — Campinas, Valinhos e Vinhedo

Neste item, s3o apresentados os resultados da anilise comparativa entre os resultados da

caracterizagéo de residuo e do potencial de minimizacgo.
6.4.1 Comparacio dos resultados da caracterizacio

Partindo-se das mesmas condigdes de amostragem (varidveis temporais, sociais e niimero
de amostras), nos municipios de Campinas, Valinhos e Vinhedo, obteve-se, como resultado da
amostragem de residuo sélido domiciliar, quantidades semelhantes de residuo

produzido/descartado, como mostrado na Figura 6.35.
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Figura 6.35 Quantidade de residuo amostrado em Campinas, Valinhos e Vinhedo, kg
coletado por local de coleta de amostra (2003)

Na comparagio entre as taxas de geragdo de residuo so6lido domiciliar (kg por dia de
amostragem), a média de residuo produzido nos trés municipios considerados foi semelhante,
variando entre 3 e 4 kg/dia-domicilio. Contudo, no decorrer do periodo de amostragem (16

amostras — 1 ano de caracteriza¢do), como ¢é verificado na Figura 6.36, cada municipio

apresentou caracteristica especifica quanto a quantidade de residuo produzido.

taxa de geracéo de
residuo (kg/dia de
amosfragem)

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 media
dia de amostragem

& Bardo Geraldo - Campinas =2 Valinhos =g~ \Vinhedo ‘

Figura 6.36 Taxa média de geracio de residuo sélido domiciliar nos municipios de
Campinas, Valinhos e Vinhedo (kg/ por dia de amostragem) (2003)

Nas amostras 3, 5, 10 e 12, as quantidades produzidas/amostradas foram semelhantes, de

acordo com os resultados obtidos para Campinas, Valinhos e Vinhedo.

Em 60% dos dias de amostragem (29 dos 48 [16*3]), nos trés municipios, a taxa de
geragio de residuo (kg/ por dia de amostragem) teve como limite inferior 3 kg/dia e superior
4kg/dia, ou seja, proximo da média total obtida para os municipios. Assim, a disparidade dos
resultados sobre a taxa de geragio de residuo sélido domiciliar, no decorrer do ano, nos trés
municipios amostrados, pode ser justificada pelos picos ou decréscimos de produgdo/descarte de

residuo discutidos anteriormente para cada municipio (itens 6.1.1, 6.2.1 € 6.3.1).
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Na Figura 6.37 ¢ apresentada a comparagfo entre a taxa de geragdo de residuo sélido por
domicilio resultante da amostragem, a calculada com base em informagdes fornecidas pelas

prefeituras municipais (Capitulo 5) e a obtida dos dados publicados pela CETESB (Capitulo 4).

25
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de residuo
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fonte de dados

~D Amostragem 8 Dados oficiais 5 CETESB |

Figura 6.37 Taxa de geracio de residuo sélido domiciliar (kg/domicilio/dia), obtidas para
Campinas, Valinhos ¢ Vinhedo (2003)

Percebe-se que os resultados obtidos para os trés municipios assemelharam-se, de acordo
com a fonte de informagdo, com excec¢do do municipio de Campinas, no que toca a taxa de

geragdo de residuo (kg/domicilio/dia) calculada com base nos dados publicados pela CETESB
(2004).

A peculiaridade observada € que a taxa de geragfo resultante dos dados oficiais foi mais
alta, variando de 2,3 a 2,7 kg/domicilio/dia; ja a taxa de geragfio de residuo obtida dos dados
publicados pela CETESB (2004) manteve-se em torno de 1,5 kg/domicilio/dia, exceto Campinas

(2,4 kg); e o menor valor encontrado foi o da taxa de gerag@io de residuo da amostragem, que se

manteve em torno de 1 kg/domicilio/dia.

Avaliando as possiveis causas para a diferenca entre as quantidades de residuo soélido
obtidas da avaliagdo de dados resultantes das diferentes fontes de informag¢io (CETESB,
prefeituras e amostragem), as variacdes quantitativas podem ser atribuidas & combinacio de

diversos fatores. Entre esses, merecem destaque:

1- origem do material considerado no computo do total residuo sélido:

- entre o residuo considerado pelas prefeituras como doméstico, deve estar incluido o

residuo comercial, o de varrigdo, o de poda e capina, e outros, ou seja, todo o resultado da
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limpeza publica municipal (servigo de responsabilidade da prefeitura, como estabelecido pela
Constitui¢do Federal de 1988);

- no total de residuo doméstico fornecido pela CETESB, provavelmente, estio
computados os totais de residuo domiciliar e comercial (de pequenos estabelecimentos), como
pressupde o conceito de residuo sélido domiciliar expresso em CETESB (1997), relatado no
Capitulo 1 desta tese, ou seja, a mesma diferenca observada com relacdo aos dados apresentados
pelas prefeituras municipais; €,

- nos resultados da amostragem desta pesquisa, consta, unicamente, residuo de
caracteristica domiciliar, ou seja, gerado em imdveis com ocupagfo exclusivamente de

caracteristica residencial.

Este pode ser um dos fatores que contribuiram para a menor taxa de geragdo de residuo

por domicilio obtida nos dados deste trabalho;

2 — percentagem de ocupacdo do domicilio:

- na amostragem, todos os domicilios estavam ocupados, assim, no célculo da taxa de
geracdo de residuo, foi considerada ocupagédo de 100% dos domicilios; e,

- para a taxa de geragdo de residuo calculada com base nos dados oficiais (CETESB e
prefeituras), tomou-se, como fonte de informaggo, o nimero de domicilios ocupados referente ao

ano de 2000, divulgado pelo IBGE (2004a).

Deste modo, este fator também pode ter sido responsavel pela diferenca entre os

resultados;

3 — doacdes de material reciclavel para cooperativas e/ou coleta informal:

- como afirmado por Streb e Barbosa (2004), os coletores informais, em seu sistema de
organizagdo, estabelecem relagdes com a populagdo, a qual acaba entregando o residuo reciclavel
diretamente aos catadores e, assim, desviando parte do material de seu roteiro formal de coleta; e,

- somando-se a este fato, como expresso no Capitulo 5, em Campinas, Valinhos e
Vinhedo, existem cooperativas de catadores e, nos trés municipios, estas recebem material doado
pela populagiio e que estava em funcionamento no periodo de amostragem. Parte do residuo dos
domicilios amostrados pode n3o estar sendo computada como residuo produzido naquele

domicilio.
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Com isto, existe a possibilidade do residuo que foi produzido nos domicilios amostrados
estar sendo computado no resultado da coleta oficial, mas ndo constar nos valores da

amostragem, interferindo nas taxas de geracdo por domicilio; e,

4 - reducdo do rendimento médio da populacéo:

- o fator renda média da populacfo interfere diretamente na produgdo de residuo sélido
domiciliar (LIMA, 1995);

- nos ultimos anos, houve reducdo na renda da populagdo brasileira, independentemente
da classe social (CORDEIRO, 2004). Dados do IBGE (2004 a) sobre a renda média da populacgio
brasileira, com base em saldrios minimos mensais do chefe de familia, comprovam uma reduggo
na renda média familiar (entre 1999 e 2002, era de 14%,; entre 2001 e 2002, de 4%,; e entre 2002
e 2003, de 0,2%); e,

- como descrito no Capitulo 5, os administradores municipais tém feito referéncia a

reducdo da quantidade de residuo coletada nos domicilios.

Assim, a menor taxa de geracdo de residuo sélido por domicilio, obtida nos dados da
amostragem, pode significar que a quantidade de residuo produzida pela populagiio tem sido
efetivamente reduzida por interferéncia de uma possivel redugio do rendimento médio dos chefes

de familia.

Contudo, dentre as provaveis causas atribuidas & menor taxa de geracfo de residuo por
domicilio resultante da amostragem desta pesquisa, ressalta-se que o fator redugdo do rendimento
médio familiar deve ser o que menos interfere na diminuicdo da quantidade de residuo
produzido/descartado. Ou seja, a perda de renda no periodo da amostragem (2002-2003) foi de

0,2%, enquanto que os indices de desperdicio ficaram em torno de 16%.

Comparando-se os resultados da amostragem aos da pesquisa realizada por Teixeira et al.
(1999), pode-se constatar que, ao menos no municipio de Campinas, ndo foi realizada campanha
visando a minimizacfo de residuo solido domiciliar, visto que a composi¢do do residuo e o

potencial de minimizagdo obtido para as duas amostras foram similares.

A composig¢do do residuo resultante do ajuste correlacionando classe social residente nos

municipios e producgdo de residuo € apresentada na Figura 6.38.
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Figura 6.38 Composicdo do residuo sélido domiciliar amostrado por categoria de material
amostrado em Campinas, Valinhos e Vinhedo (2003)

A composigdo do residuo amostrado nos trés municipios também se assemelharam,
excetuando-se a produgfio de matéria orglnica e o residuo de jardim. Sobre isso, observou-se

que:

- a produgdio de matéria orglnica variou em 11,6% entre o maior e menor produtor
(Valinhos 49,8% e Vinhedo 38,2% do total de residuo);

- a quantidade de residuo de jardim produzida nos trés municipios varia 12,8% entre o
maior e menor produtor (3,5% em Valinhos; e, 16,3% em Vinhedo);

- os indices de matéria orgénica e de residuo de jardim produzidos em Campinas estavam

préximos da média dos 3 municipios (matéria orgénica: 45,5%, residuo de jardim: 11,2%).

Assim, a diferenca entre os indices de produgio de residuo sélido domiciliar, no
municipio, pode ser interpretada como resultado do fato que Valinhos produziu maior quantidade

de matéria orgnica e Vinhedo, mais residuo de jardim.

6.4.2 Comparacfio do potencial de minimizacio

O potencial de minimizagdo de residuo sélido domiciliar foi avaliado por meio dos

potenciais de redugdo da geragdo e reciclagem, cujos resultados foram comparados na seqiiéncia.
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Na Figura 6.39 sdo expressos os resultados obtidos como potencial de reducgfio da geragio

de residuo (matéria orgénica) para os trés municipios.
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Figura 6.39 Potencial de reducdo de matéria orginica do residuo amostrado em Campinas,
Valinhos e Vinhedo (2003)

Os resultados sobre os potencias de redugéo de residuo nos trés municipios, por categorias

de desperdicio, sdo detalhados na Figura 6.40.
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Figura 6.40 Potencial de reduciio para a matéria orginica do residuo sélido amostrado em
Campinas, Valinhos e Vinhedo - categoria de desperdicio (2003)

Para os municipios de Campinas e Valinhos, foram encontrados os mesmos indices de
potencial de redugo da geraclio de matéria orgdnica e valores similares para as mesmas
categorias de desperdicio. Em Vinhedo, o potencial de redugio da produgdo de residuo foi
inferior aos demais locais avaliados, contudo, ndo significa necessariamente que neste municipio

houve menos desperdicio, mas sim que o percentual de matéria organica foi menor.

O potencial de reciclagem, ou seja, soma do material classificado como tradicionalmente
reciclavel (papel, plastico, vidro e metal), foi semelhante nos trés municipios, como mostrado na

Figura 6.41.
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Figura 6.41 Potencial de reciclagem avaliado com base nos resultados da caracterizagio de
residuo sé6lido domiciliar - Campinas, Valinhos e Vinhedo (2003)

Na Figura 6.42 sfo detalhados os potencias de reciclagem por categoria de material

amostrado, nos trés municipios.
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Figura 6.42 Potencial de reciclagem por categoria de material amostrado em Campinas,
Valinhes e Vinhedo (2003)

Partindo dos indices atuais de coleta seletiva dos municipios (apresentados no Capitulo 5)
e dos resultados da amostragem como material potencialmente reciclavel, pode-se estimar o
potencial de ampliagdo da coleta seletiva para os trés municipios. Como mostrado na Figura 6.43,
existe um plausivel potencial de ampliagéo da coleta seletiva em Campinas, Valinhos e Vinhedo,

se todo o material passivel de reciclagem for coletado seletivamente.
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Figura 6.43 Potenciais de reciclagem e de ampliacdo da coleta seletiva nos municipios de
Campinas, Valinhos e Vinhedo (2003)

Assim, o potencial tedrico de minimizagio de residuo sélido domiciliar (soma do
potencial de reducdo e reciclagem), avaliado para os trés municipios, ¢ o mostrado na Figura

6.44.
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Figura 6.44 Potencial de minimiza¢do de residuo sélido domiciliar obtido com base nos
resultados da amoestragem em Campinas, Valinhos e Vinhedo (2003)

Com base nos resultados da amostragem de residuo s6lido domiciliar nos municipios de
Campinas, Valinhos e Vinhedo, observou-se que Campinas apresentou o maior potencial de
minimizagio de residuo, o que pode ser explicado da seguinte forma:

- 0 maior potencial de minimizagio deveu-se ao potencial de reciclagem deste municipio,
que foi superior ao dos demais (2% maior que o obtido para Valinhos e 3% maior que o de
Vinhedo). Ou seja, comparando-se a quantidade de material classificado como potencialmente
reciclavel obtida no residuo amostrado nas trés cidades, em Campinas, foi encontrada quantidade

superior 4 dos demais municipios;
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- Valinhos, mesmo apresentando potencial de reduc@io da geracdo de residuo solido
domiciliar igual ao do municipio de Campinas (16%) teve potencial de reciclagem inferior (17%,
enquanto o de Campinas foi de 19%), por isso aparecendo em segundo lugar; e,

- Vinhedo, apresentou o menor potencial de reducdo da produgdo de residuo (16%) e de
reciclagem (12%), por isso, constando como o municipio onde hd o menor potencial de
minimizacio. Esta diferenca com relagdo aos demais municipios, provavelmente, resulta de

indices elevados de residuo de jardim e perigoso.

6.5 Consideracdes sobre os resultados da caracterizaciio de residuo sélido domiciliar

Partindo-se da caracterizagio do residuo solido domiciliar, verificou-se que, teoricamente,
a minimizacdo do residuo descartado nos municipios de Campinas, Valinhos € Vinhedo ¢
plausivel. O potencial de se minimizar o residuo foi analogo para os trés municipios, variando
entre 28% e 35%.

Destaca-se, com relacdo aos resultados da amostragem de residuo nos municipios de
Campinas, Valinhos e Vinhedo. O fato de ter-se verificado similaridade nas quantidades de
residuo solido amostrado. Por um lado, este resultado pode ser analisado como satisfatdrio, visto
que os trés municipios fazem parte de uma regido metropolitana, a qual, por defini¢do, deve ser
composta por municipios com caracteristicas socio-econdmicas semelhantes (como discutido no

Capitulo 4), o que poderia resultar na producéo de residuo em quantidades semelhantes.

Assume-se que os resultados da amostragem de residuo sélido domiciliar servem de
referéncia para se estimar valores potenciais da RMC. Salienta-se a importancia de considerar as
caracteristicas locais de cada municipio para se precisar a quantidade e composi¢éo do residuo
sélido domiciliar gerado/descartado, assim como o potencial de minimizag¢éo e a elaboragdo de

politicas de residuo para a RMC.

O resultado da caracterizagdo de residuo solido domiciliar apresentado nesta tese pode
servir de indicativo para as prefeituras municipais na busca de soluges conjuntas (trés

municipios) ou isoladas (cada prefeitura).

Porém, a pratica de politicas/a¢Bes conjuntas nfo deve estar dissociada do entendimento

de que, como definido por principio constitucional (BRASIL, 1988), o gerenciamento de residuo
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solido, assim como a responsabilidade pelos impactos dele correntes, € atribuicio da

municipalidade.

Como os resultados tanto das quantidades de residuo solido domiciliar
coletado/amostrado, quanto da composiciio deste assemelham-se, as diretrizes sobre agbes que
poderiam vir a ser implementadas devem ser elaboradas conjuntamente pelas administracbes
municipais de Campinas, Valinhos e Vinhedo. Ou seja, uma primeira etapa na busca de
alternativas para da minimizago de residuo sélido pode ser a interagdo/agdo conjunta do diretor
do Departamento de Limpeza Urbana de Campinas, do diretor de Limpeza Urbana de Valinhos e
do secretdrio de Servigos Piiblicos Municipais de Vinhedo.

Pode-se afirmar que a minimizacfo de residuo sélido e dos impactos resultantes depende
principalmente da mudanga de atitude e hébitos da populacéio e da forma de atuacfo politica dos

diferentes agentes envolvidos, se este for o intuito.

Na seqiiéncia, sfio apresentadas alternativas a serem implementadas visando 2
minimizacdo de residuo sélido domiciliar, no tocante ao que se entende como atribui¢do da

populaggo.
A redugdo da produgio de residuo pode ser obtida evitando-se os desperdicios:

- de compra - antes da compra, o cidaddo deve ponderar sobre a aquisi¢do de produtos,
levando para casa o estritamente necessério, visto que muitos dos produtos descartados como
residuo apresentavam embalagem inviolada e estavam dentro do prazo de validade para
consumo;

- de preparo cru — deve ser avaliado o que de fato se pretende consumir antes de se
preparar, como por exemplo, saladas e legumes;

- de preparo cozido — deve ser preparado o estritamente necessario ao consumo, em
especial, arroz e carne, produtos encontrados em maior quantidade;

- de consumo — sempre que possivel, deve-se acondicionar e guardar as sobras de

alimentos, como por exemplo, pedagos de sanduiches, sobras de frutas e biscoitos.

A reutilizagdo, apesar de nio ter sido objeto de analise sistematica deste estudo, também
apresenta potencial, posto que foram encontradas grandes quantidades de embalagens passiveis

de reaproveitamento, entre estas, potes de sorvete e vidro.
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A possibilidade de ampliagdo dos indices de reciclagem demanda que a populagdo se
conscientize da importincia de manejar seu residuo adequadamente, separando o material
passivel de reciclagem dos demais e realizando operagdes de limpeza. Esta afirmacfo
fundamenta-se por se ter observado que grande fracdo do residuo potencialmente reciclavel é

descartada com os demais materiais.

A limpeza do material nos processos de reciclagem, além de encarecer o processo por
demandar, entre outros, energia e agua, pode acarretar impactos ambientais superiores ao

associados ao processamento de matéria-prima virgem (processo primario).

Ha necessidade de adequagio dos programas de coleta seletiva e ampliagdo de metas de
reciclagem. Porém, com base nas informacgdes levantadas no Capitulo 2 e tomando-se como
referéncia a pratica dos municipios, s2o feitas as seguintes considerag¢des:

- quando se planeja o gerenciamento de residuo solido, idealizando-se a melhoria da
qualidade do ambiente, a abordagem deve ser preventiva, ou seja, deve-se conceber a menor
geracdo de residuo. Para o residuo gerado, deve-se prever a possibilidade de reutilizagdo e, so
depois, a de reciclagem, ao contrario do que acontece atualmente;

- 'assumindo-se que a reciclagem é uma das alternativas para minorar os problemas
decorrentes da produgdo e do descarte de residuo, a administragio dos programas de reciclagem
deve voltar-se eminentemente ao trato com o residuo. Neste processo, hd a necessidade de
formalizacio e profissionalizagdo do trabalho, ao contrario do que aconteceu nos municipios
estudados nesta tese, especialmente em Campinas, onde parte da coleta seletiva ¢ atribuicdo de
catadores (Capitulo 5). No processamento de residuo devem trabalhar pessoas

treinadas/capacitadas para o manejo, em locais com condi¢es técnicas adequadas.

Salienta-se que, atualmente, quando se trata da m#o-de-obra envolvida no processo de
reciclagem de residuo sélido, é necessario o discernimento de que as questdes ambientais e
sociais estdo associadas a esta atividade, ou seja, a reciclagem ¢ impulsionada, de um lado, pela
oferta de material reciclavel descartado como residuo e, de outro, pela busca de recursos
(trabalho e renda) no residuo solido para subsisténcia por uma parcela da populaggo. Contudo, as

questdes sociais envolvidas no processo sdo tratadas unificadas com as ambientais.
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E necessario o entendimento de que o aumento do numero de pessoas trabalhando em
atividade relacionada a residuo (coleta e triagem) é conseqiiéncia da demanda social por emprego

e renda € que essas pessoas vém no residuo uma forma de sobrevivéncia.

Provavelmente, este entendimento da questfio pode resultar na melhoria da qualidade de
trabalho das pessoas envolvidas, redu¢io do niimero de catadores e, conseqiientemente, em

menor risco a saiide humana, assim como na melhoria da qualidade de vida.

Reportando-se ao contexto da Regifo Metropolitana de Campinas, deve ser avaliada a
possibilidade de implementagio de parcerias entre municipios ou para a regido, buscando-se
solugbes conjuntas aos problemas decorrentes da geragio/disposicio de residuo sélido domiciliar.
Entre as solugbes que podem ser adotadas conjuntamente estio:

- a elaboragfo de politicas regionais, a exemplo das tentativas feitas para a RBPC (Regido
da Bacia dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai), onde a RMC est4 incluida;

- 0 gerenciamento conjunto (tratamento e disposi¢do de residuo), como é feito atualmente
no municipio de Vinhedo, cujo residuo é disposto em aterro consorciado; e,

- poderiam ser avaliadas as possibilidades de se instituir centros regionais de triagem e
processamento (prensagem e enfardamento), localizados em pontos proximos as industrias de
reciclagem, mas ndo muito distantes dos locais de disposiggo de residuo para o descarte do rejeito
da triagem, considerando-se que a distdncia entre os pontos de coleta de residuo e os locais de

beneficiamento/reciclagem interfere no custo do transporte e no consumo de energia.

Do ponto de vista das questdes energéticas associadas ao residuo solido domiciliar, a
atuacdo conjunta entre os municipios pode ser entendida como opcdo valida, seja pela

recuperacdo da fragdo energética do residuo, seja pela conservagio de energia.

A reutilizagdo de residuo também pode ser uma alternativa para minorar os impactos
energéticos associados ao residuo, podendo ser obtida com a reutilizacgo de embalagens (vidro e

plastico), material que, em geral, é descartado como residuo sélido.

Como verificado, h4 um potencial teérico de reciclagem que varia entre 19% em
Campinas, 17% em Valinhos ¢ 16% em Vinhedo. O potencial de conservacdo de energia

resultante da reciclagem deste residuo s6lido € avaliado na seqiiéncia, no Capitulo 7.
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Capitulo 7

Estimativas do potencial de conservacio de energia elétrica com a
reciclagem do residuo domiciliar produzido em Campinas, Valinhos,

Vinhedo e Regido Metropolitana de Campinas

Neste capitulo foi estimado o potencial de conservagdo de energia elétrica que podera ser
obtido por meio da reciclagem de residuo sélido domiciliar produzido nos municipios Campinas,

distrito de Bardo Geraldo, Valinhos e Vinhedo e RMC.

Foram considerados os valores teéricos maximos de potencial de reciclagem e de
conservacio de energia elétrica associada. Em outras palavras, considerou-se como viavel todo o

potencial de reciclagem obtido nesta pesquisa, conforme analisado no Capitulo 6.

Na Figura 2.5 (Capitulo 2) foram apresentados os dados energéticos utilizados como fator
de conversdo para se estimar o potencial de evitar o consumo de energia elétrica com a

reciclagem do residuo.

7.1 Estimativas de conservacdo de energia elétrica com a reciclagem do residuo

sélido domiciliar produzido em Baréo Geraldo e no municipio de Campinas
Neste item, foi avaliado o potencial de energia elétrica evitivel do residuo solido

resultante da coleta seletiva oficial e informal, além de estimativas para o municipio de

Campinas.
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7.1.1 Conservacio de energia elétrica com a reciclagem do residuo coletado
seletivamente em Campinas

Para estimar a energia elétrica potencialmente evitivel com a reciclagem de residuo

proveniente da coleta seletiva em Campinas, foram consideradas as seguintes grandezas:

- quantidade de residuo coletada — considerou-se os dados sobre a coleta oficial de
residuo, apresentados no Capitulo 5. Verificou-se que foram coletadas seletivamente uma média

de 7 t/dia, resultando em torno de 210 t/més; e,

- composi¢do do residuo proveniente da coleta seletiva - retomou-se os valores sobre a
composi¢do do residuo obtida na amostragem da coleta seletiva, conforme apresentado na Figura

6.3 (Capitulo 6).

Na Tabela 7.1 ¢ apresentada a estimativa da quantidade mensal de cada frac@o de material

encontrado no residuo proveniente da coleta seletiva.

Tabela 7.1 Estimativa da composicdo do residuo sélido domiciliar recolhido mensalmente
por meio da coleta seletiva no municipio de Campinas (2004)

Composigdo do residuo — coleta seletiva
MATERIAL Percentual encontrado
na amostragem Quantidade estimada (t/més)
PAPEL 20,9 439
IMETAL FERROSO 1,6 3.4
TRADICIONALMENTE -

RECICLAVEL ALUMINIO 0,6 1.3
'VIDRO 7.5 15,7

PLASTICO 9,9 20,8
MATERIA ORGANICA  |[PESPERDICIO 6,4 13,4
[DEMAIS MATERIA ORGANICA 20,8 43,7

IDEMAIS RESIDUOS 32,3 67,8
TOTAL GERAL 100 210

No decorrer deste capitulo, sempre que for estimada a quantidade de residuo produzida,
estdo agrupados na categoria “demais residuos” os resultados obtidos para o material classificado
como fragéo néo reciclavel de plastico, papel, vidro e metal, residuo de jardim, residuo perigoso,

embalagem multicamada, téxtil e outros.
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Do material descartado na coleta seletiva, 40,5% foi classificado como passivel de
reciclagem e 31,7% (82,7 kg dos 260,9 kg) foi constituido por matéria orginica, sendo
"considerado como desperdicio 6,4% deste material. Evitando-se a producio do material
classificado como desperdicio na amostragem da coleta seletiva (13,4 t/més), deixa-se,
conseqiientemente, de consumir energia elétrica associada ao processo produtivo,

acondicionamento, armazenamento, transporte, distribui¢cio e preparo destes alimentos.

Com base na quantidade mensal de cada categoria de material potencialmente reciclavel
coletada seletivamente em Campinas, na Tabela 7.2, é apresentado o resultado do célculo do
potencial de conservagdo de energia elétrica obtido com a reciclagem do residuo sélido

domiciliar. Na Figura 7.1 é possivel a visualizag8o deste resultado.

Tabela 7.2 Estimativa da energia elétrica evitivel com a reciclagem do residuo sélido
domiciliar recolhido mensalmente, por meio da coleta seletiva no municipio de Campinas
(2004)

Conservagio de energia elétrica
MATERIAL Energia elétrica
Quantidade de residuo coletada Fator de evitada
seletivamente (t/més) conversdo (GJ/t) (GJ/més)
PAPEL 43,9 12,6 553
IMETAL FERROSO 3,4 21,8 74
A & lALUMINIO 13 51,3 67
VIDRO 15,7 2,2 35
PLASTICO 20,8 19,1 397
TOTAL MATERIAL TRADICIONALMENTE RECICLAVEL 85,1 - 1.126
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Figura 7.1 Energia elétrica evitdvel com a reciclagem do residuo sélide domiciliar recolhido
mensalmente, por meio da coleta seletiva no municipio de Campinas (2004)

Apesar do papel ndo ser o material mais energo-intensivo em seu processamento, este

apresentou maior potencial de evitar consumo de energia, posto que constitui mais de 20% do
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residuo amostrado. Na seqiiéncia, apareceu o plastico, segundo principal componente em
quantidade, sucedido por vidro, metal ferroso e aluminio. Junto, se reciclado, o material coletado
seletivamente em Campinas potencializa conservar 1.126 GJ/més de energia elétrica, o que ¢é
suficiente para abastecer mais de 1.500 residéncias, com consumo médio de 200 kWh/més (0,72

GJ/més).

7.1.2 Estimativas para o distrito de Bardo Geraldo e municipio de Campinas com
base nos dados da amestragem

Para estimar a produgdo de residuo sélido domiciliar no distrito de Bardio Geraldo,

apresentada na Tabela 7.3, foram considerados:

- quantidade de residuo sélido domiciliar - partiu-se dos dados sobre a taxa de geracdo de
residuo por domicilio resultante dos dados da amostragem no distrito (1,1 kg/domicilio) e da
informagdo de que, no distrito de Baro Gerado, ha 13.124 domicilios (IBGE, 2004a);
multiplicou-se a taxa de geragdo de residuo por domicilio pelo nimero de domicilios do distrito e
obteve-se o total de residuo gerado (13.124x 1,1 = 14.436,4 kg), aproximadamente, 14,5

toneladas de residuo sélido gerado por dia, uma média de 433 t/més.
- composi¢do do residuo — foram considerados os percentuais resultantes da amostragem

de residuo sélido domiciliar realizada no distrito de Bargo Geraldo.

Tabela 7.3 Estimativa da quantidade de residuo sélido domiciliar produzido mensalmente
em Bardo Gerado (2004)

Composigio do residuo
MATERIAL Percentual encontrado Quantidade estimada
na amostragem (t/més)
PAPEL 8,2 36
IMETAL FERROSO 1,3 6
TRADICIONALMENTE
RECICLAVEL ALUMINIO 0,3 1
VIDRO 2,9 13
PLASTICO 6,2 27
MATERIA ORGANICA  [DESPERDICIO 11,9 52
[DEMAIS MATERIA ORGANICA 29,5 128
DEMAIS RESIDUOS 39,7 172
TOTAL GERAL 100 433

142



Do material potencialmente descartado como residuo soélido domiciliar em Bardo
Geraldo, 51,5 toneladas/més poderiam ser evitadas, potencializando a redugdo do consumo de
energia elétrica associado ao seu ciclo de vida. Entre o material amostrado, 18,9% foram
potencialmente reciclaveis, o que perfaz um total de, aproximadamente, 83 t/més e 1.180 GJ/més
de energia elétrica evitavel, como mostrado na Tabela 7.4. Este valor revelou-se muito préximo

aquele encontrado para o material coletado seletivamente em Campinas.

Tabela 7.4 Estimativa da energia elétrica evitiavel mensalmente, com a reciclagem do
residuo sélido domiciliar potencialmente produzido no distrito de Bariio Geraldo (2004)

MATE Quantidade de residuo estimada Conservagéio de energia clétrica
RIAL (t/més) Fator de Energia elétrica
conversdo (GJ/t) |evitada (GJ/més)
PAPEL 36 12,6 454
IMETAL FERROSO 6 21,8 131
TRADICIONALMENTE ;
RECICLAVEL IALUMINIO 1 51,3 51
VIDRO 13 2,2 29
PLASTICO 27 19,1 516
TOTAL MATERIAL TRADICIONALMENTE RECICLAVEL 83 - 1.180

Na Figura 7.2 ¢ possivel visualizar este resultado. Observa-se também que, do mesmo
modo que na coleta seletiva, o papel foi o principal componente em quantidade do material
classificado como potencialmente reciclavel. Contudo, como o processamento do plastico
demanda mais energia elétrica, em termos absolutos, este foi o material que mais potencializou a

conservaciio de energia elétrica com a reciclagem em Bardo Geraldo.
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E
3 2004
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papel aluminio vidro plastico
|Energia evitavel (GJimés)| 454 51 29 516

Categoria de material

Figura 7.2 Energia elétrica evitivel com a reciclagem do residuo sélido domiciliar
produzido mensalmente, no distrito de Barfio Geraldo - Campinas (2004)
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Considerando como vélidos os resultados da amostragem de residuo no distrito de Bardo
Geraldo para todo o municipio de Campinas (taxa de geracdio e composi¢io), sdo produzidas
mensalmente, neste municipio, em média, 9.350 t de residuo sélido domiciliar, como mostrado
na Tabela 7.5. Para estimar este valor, partiu-se dos dados sobre a taxa de geracgdo de residuo por
domicilio (1,1 kg/domicilio/dia), e da informag8o de que o municipio possui 283.446 domicilios
(IBGE, 2004a); multiplicou-se a taxa de geragio de residuo por domicilio pelo nimero de
domicilios e obteve-se o total de residuo gerado (283.446 x 1,1 = 311.791 kg/dia), proximo a
9.350 t/més.

Tabela 7.5 Estimativa da quantidade de residuo sélido domiciliar produzida mensalmente
em Campinas (2004)

Composigio do residuo
MATERIAL Percentual encontrado | Quantidade estimada

na amostragem (t/més)

PAPEL 8,2 767

IMETAL FERROSO 1,3 122

TRADICIONALMENTE -
RECICLAVEL ALUMINIO 0,3 28

'VIDRO 2,9 270

PLASTICO 6,2 580
MATERIA ORGANICA  [DESPERDICIO 11,9 1.113
[DEMAIS MATERIA ORGANICA 29,5 2,758
DEMAIS RESIDUOS 39,7 3.712
TOTAL GERAL 100 9.350

Do material teoricamente descartado em Campinas, 1.113 t/més sdo matéria organica
passivel de redugdio da produgfo. Conseqiientemente, a redugdo dessa quantidade leva a
proporcional diminuigdo de energia desperdi¢ada em seu processo produtivo, visto que sdo

produtos descartados antes de serem consumidos.

Em torno de 19% do material descartado (1.767 t/més) € classificado como reciclavel. A
efetiva reciclagem deste material possibilita evitar o consumo de 25.420,26 GJ/més (Tabela 7.6),
0 que representa quase 22 vezes o valor encontrado para Barfio Geraldo, considerando-se o

mesmo tipo de coleta.
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Tabela 7.6 Estimativa da energia elétrica evitavel com a reciclagem do residuo sélido
domiciliar produzido mensalmente em Campinas (2004)

Conservago de energia elétrica
MATERIAL Quantidade de refiduo estimada Energia elétrica
(Vmés) Fator de evitada
conversdo (GJ/t) (Gl/més)
PAPEL 767 12,6 9.664
IMETAL FERROSO 122 21.8 2.660
TRADICIONALMENTE :
RECICLAVEL IALUMINIO 28 51,3 1.436
VIDRO 270 2,2 594
PLASTICO 580 19,1 11.078
'TOTAL MATERIAL TRADICIONALMENTE RECICLAVEL 1.767 - 25.432

15.0004"

10.0004"

GJlimés
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11.078

aluminio
1.436

[Energia evitavel (GJimés)

Categoria de material

Figura 7.3 Energia elétrica evitivel com a reciclagem do residuo solido domiciliar
produzido mensalmente no municipio de Campinas (2004)

Em Campinas, o maior potencial de conservagdo de energia elétrica, em termos absolutos,
resulta da reciclagem do plastico, como se pode verificar na Figura 7.3. Mas o aluminio, apesar
da pequena participagdo no montante de residuo sélido domiciliar amostrado (0,3% do total), por
resultar de processos energo-intesivos, potencializa indice de conservagdo de energia elétrica

superior ao do vidro, o qual representa 2,9% do total de residuo.

7.1.3 Coleta informal

Como j4 argumentado ao longo desta tese, a coleta informal de residuo sélido domiciliar
traz importante contribui¢do para o incremento dos indices de reciclagem. No municipio de
Campinas, no ano de 2000, verificou-se que a coleta informal de residuo s6lido domiciliar foi

20% superior a coleta oficial (STREB, 2001).
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Ressalta-se que a coleta informal é uma atividade bastante dindmica, cuja quantidade de
material pode variar de acordo com as conjunturas sécio-politico-econémica municipal ou
regional. A administragdo municipal reconhece que a atividade dos coletores informais

intensificou-se nos wltimos anos, como relatado por Fernandes Jr. (2004).

Deste modo, se de fato houver diferenca entre os resultados obtidos por Streb (2001) e os
atuais, com relagfo a quantidade de residuo coletado informalmente, esta diferenca para mais,
visto que, como ja argumentado, hé indicios de que houve incremento dessa coleta informal.

Portanto, a quantidade de residuo coletada pelos catadores de Campinas deve ser, no minimo,

20% superior a de residuo coletado oficialmente.

Assim, se o resultado obtido por Streb (2001) ainda for um adequado indicativo para
Campinas, e considerando-se que a fragdo nfio reciclavel ndo é coletada pelos catadores (posto
que estes s6 recolhem material com condigSes técnicas de reciclagem), a quantidade de residuo
coletada informalmente em Campinas é da ordem de 102 t/més (85,1 t/més de material
potencialmente reciclavel coletados oficialmente, acrescido de 20%). Supondo-se, ainda, que o
residuo proveniente da coleta informal tenha a mesma composi¢io obtida por Streb (2001), a

quantidade e composigdo do material potencialmente coletado pelos catadores de Campinas esto

expressas na Tabela 7.7.

Tabela 7.7 Estimativa da quantidade de residuo solido domiciliar potencialmente coletada,
mensalmente, pelos catadores de Campinas (2004)

Geracfo de residuo
MATERIAL Percentual encontrado |Quantidade estimada
na amostragem (t/més)
PAPEL 45 45,9
METAL FERROSO 36 36,7
TRADICIONALMENTE ;

RECICLAVEL IALUMINIO 4 4,1

VIDRO 8 8,2
PLASTICO 7 7,1

TOTAL MATERIAL TRADICIONALMENTE RECICLAVEL 100 102

Com a reciclagem do residuo potencialmente coletado informalmente no municipio de

Campinas, pode-se evitar o consumo de 1.742 GJ/més de energia elétrica (Tabela 7.8).
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Tabela 7.8 Estimativa da energia elétrica evitivel com a reciclagem do residuo sélido
domiciliar potencialmente coletado mensalmente, pelos catadores de Campinas (2004)

Conservagio de energia elétrica
MATERIAL Quantidade de refiduo estimada Energia elétrica
(t/més) Fator de evitada
conversdo (GI/t) (GJ/més)
PAPEL 459 12,6 578
IMETAL FERROSO 36,7 21,8 800
TRADICIONALMENTE .

RECICLAVEL IALUMINIO 4,1 51,3 210
VIDRO 8,2 2,2 18
PLASTICO 7,1 19,1 136

TOTAL MATERIAL TRADICIONALMENTE RECICLAVEL 102 - 1.742

Na coleta informal, diferente das demais formas de coleta de residuo, o metal ferroso € o
material que apresentou maior potencial de evitar o consumo de energia elétrica com a

reciclagem, como mostrado na Figura 7.4.
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Categoria de material
Figura 7.4 Energia elétrica evitivel com a reciclagem do residuo sélido domiciliar
potencialmente coletado mensalmente, pelos catadores no municipio de
Campinas (2004)

Do residuo coletado pelos catadores, o papel € o principal componente em quantidade
(45% do total), seguido pelo metal ferroso (36%), o qual, por demandar mais energia em seu
processo produtivo, representa o maior potencial (46% do potencial) de conservar energia

elétrica.

Com relagdo a pequena participagdo do plastico na composi¢do do residuo recolhido
pelos catadores, destaca-se que este material ndio despertava interesse de coleta em fungéo de seu
baixo valor de mercado e também por constituir-se de embalagens com grandes volumes, o que
diminuia o espago nos carros/carrogas para a coleta de outros materiais com maior valor de

mercado, como relatado por Streb (2001).

147



7.1.4 Potencial total de conservagiio de energia elétrica com a reciclagem do residuo
solido domiciliar teoricamente produzide no municipio de Campinas

Considerando que todo o residuo potencialmente reciclavel resultante das diferentes
formas de coleta em Campinas (coleta formal e informal) seja efetivamente reciclado; e que a
demanda energética nos processo de reciclagem seja a apresentada na literatura como demanda
média por tonelada, o potencial de conservagio de energia elétrica resultante da reciclagem do

residuo produzido em Campinas é o apresentado na Tabela 7.9.

Na Tabela 7.9 ¢ apresentado o potencial de conservagio de energia com o residuo
teoricamente produzido em Campinas. Esse dado resultou da soma da estimativa do potencial de
conservagdo de energia, relativo ao residuo amostrado nesta tese (coleta comum e seletiva), € o
potencial de conservagiio de energia, referente a coleta informal. Ressalte-se apenas que, ao
potencial total calculado, ndo foi utilizada a estimativa feita no item 7.1.1, posto que os valores

referentes 3 coleta seletiva ja estdo inclusos na estimativa a partir dos dados da amostragem.

Tabela 7.9 Estimativa do potencial de conservacio de energia elétrica resultante da
reciclagem do residuo produzido em Campinas

Conservacdo de energia elétrica com a reciclagem (GJ/més)
MATERIAL
Coleta oficial Coleta informal Total

PAPEL 9.664 578 10.242

METAL FERROSO 2.660 800 3.460
TRADICIONALMENTE |A1 UMINIO 1.436 210 1.646

RECICLAVEL

VIDRO 594 18 612

PLASTICO 11.078 136 11.214
TOTAL POR TIPO DE COLETA 25432 1.742 27.174

Na figura 7.5 & apresentado o potencial teérico de conservagio de energia elétrica
resultante da reciclagem do material tradicionalmente reciclavel estimado como produzido em
Campinas, por categoria de material. O valor extrapolado, a partir dos resultados obtidos em

Bardo Geraldo, como potencial total por forma de coleta de residuo é apresentado na Figura 7.6.
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Figura 7.5 Potencial total de conservacfio de energia elétrica com a reciclagem do residuo
sélido domiciliar teoricamente produzido em Campinas, por tipo de material
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Figura 7.6 Potencial total de conservacfio de energia elétrica com a reciclagem do residuo
s6lido domiciliar teoricamente produzido em Campinas, por forma de coleta

Para se ter nogdo de grandeza sobre o potencial de energia elétrica evitada com a
reciclagem de residuo sélido domiciliar teoricamente produzido em Campinas, € possivel
comparar os resultados estimados com as quantidades de energia elétrica consumidas no
municipio (dados do Capitulo 4). Verifica-se que a energia elétrica potencialmente conservada
com a reciclagem do residuo teoricamente produzido em Campinas (27.174 GJ/més) equivale a
0,3% da energia elétrica consumida no municipio (8.626.802 GJ/més, segundo dados da
EMPLASA, 2004).

Considerando-se que o residuo amostrado foi gerado exclusivamente no setor residencial,

tomou-se como base, para a comparagdo entre o potencial de conservagio de energia do residuo e
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a demanda de energia, o consumo de eletricidade do setor residencial, como mostrado na Figura
7.7.

Figura 7.7 Comparagcio entre potencial de conservacio de energia elétrica pela reciclagem
e consumo de energia elétrica no setor residencial em Campinas

Verifica-se que, comparado com o consumo de energia elétrica do setor residencial no
municipio de Campinas, o potencial de conservagio de energia com a reciclagem equivale a 8%

da energia demandada média mensal no municipio.

7.2 Estimativas de conservacio de energia elétrica com a reciclagem do residuo
sélido domiciliar produzide no municipio de Valinhos

Do mesmo modo que para o municipio de Campinas, foi avaliado o potencial para evitar
o consumo de energia elétrica com a reciclagem de residuo sélido domiciliar para o residuo
recolhido pela coleta seletiva e para o total de residuo sélido domiciliar potencialmente

produzido no municipio de Valinhos.

7.2.1 Conservaciio de energia elétrica com a reciclagem do residuo coletado
seletivamente em Valinhos

Para avaliar o potencial de conservagio de energia elétrica resultante da reciclagem do

residuo coletado seletivamente em Valinhos foram considerados os seguintes dados:
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- quantidade de residuo - retomando-se os dados sobre a coleta oficial de residuo

apresentados no Capitulo 5, verificou-se que sfo coletadas seletivamente, em média, 100

toneladas por més; e,

- composigfio do residuo — o residuo s6lido domiciliar proveniente da coleta seletiva ndo

foi objeto de caracterizac8io, visto que esta forma de coleta era incipiente no municipio no

periodo da realizac8io da amostragem. Assim, serdo considerados os dados sobre a composicéo

do residuo publicada por Ferrucio (2003), apresentada no Capitulo 5.

Tabela 7.10 Estimativa da composi¢ao do residuo sélido domiciliar recolhido mensalmente
por meio da coleta seletiva no municipio de Valinhos (2004)

Composigdo do residuo — coleta seletiva
MATERIAL Percentual encontrado  |Quantidade estimada
na amostragem (t/més)
PAPEL 15 15
IMETAL FERROSO 7 7
TRADICIONALMENTE ;
RECICLAVEL ALUMINIO 3 3
VIDRO 18 18
PLASTICO 30 30
DEMAIS RES{DUOS 27 27
TOTAL GERAL 100 100

A quantidade de energia elétrica evitdvel com a reciclagem do material coletado

seletivamente em Valinhos esta expressa na Tabela 7.11.

Tabela 7.11 Estimativa da energia elétrica evitdvel com a reciclagem do residuo sélido
domiciliar recolhido, mensalmente, por meio da coleta seletiva no municipio de Valinhos

(2004)
Conservago de energia elétrica
MATERIAL Quantidade de residuo coletada Energia elétrica
seletivamente (t/més) Fator de evitada
conversdo (GJ/) (GJ/més)

PAPEL 15 12,6 189

METAL FERROSO 7 21,8 153

v, |ALumiNIO 3 513 154

VIDRO 18 2,2 39

PLASTICO 30 19,1 573

TOTAL MATERIAL TRADICIONALMENTE RECICLAVEL 100 - 1.108
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7

No residuo proveniente da coleta seletiva de Valinhos, o pldstico & o principal
componente em quantidade e, em conseqiiéncia disso, sua reciclagem apresenta o maior
potencial de conservagdo de energia. Com efeito, o plastico equivale a 30% do residuo e 51% da

energia elétrica potencialmente evitdvel como pode ser visualizada na Figura 7.8.
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Figura 7.8 Energia elétrica evitavel mensalmente com a reciclagem do residuo sélido
domiciliar coletado seletivamente no municipio de Valinhos (2004)

Destaca-se que o aluminio é o terceiro em potencial de conservagio de energia, com 14%
do total de energia potencialmente evitivel, mesmo sendo o quinto componente em quantidade.

Tal potencial deve-se ao fato desse material resultar de processo de fabricac8o energo-intensivo.

7.2.2 Estimativas para o municipio de Valinhos com base nos dados da amostragem

Para estimar a geragdo de residuo, partiu-se dos dados sobre a taxa de geracdo de residuo
por domicilio (1,1 kg/domicilio) e da informagfo de que o municipio de Valinhos possui 23.365
domicilios (IBGE, 2004a); multiplicou-se a taxa de geragdo de residuo por domicilio pelo
nimero de domicilios do distrito e obteve-se o total de residuo gerado (23.365 x 1,1 = 25.701,5
kg), aproximadamente, 25,7 toneladas de residuo s6lido gerado por dia, perfazendo uma média

de 771 t/més de residuo s6lido domiciliar, como mostrado na Tabela 7.12.
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Tabela 7.12 Estimativa da quantidade de residuo sélido domiciliar produzido mensalmente
em Valinhos (2004)

Composigdo do residuo
MATERIAL Percentual encontrado  |Quantidade estimada
na amostragem (t/més)
PAPEL 7,8 60
METAL FERROSO 1,2 9
TRADICIONALMENTE
RECICLAVEL ALUMINIO 0,2 2
VIDRO 1,9 15
PLASTICO 5,9 45
MATERIA ORGANICA [DESPERDICIO 13,3 102
[DEMAIS MATERIA ORGANICA 29,5 227
IDEMAIS RESIDUOS 40,2 310
TOTAL GERAL 100 771

Verificou-se, na amostragem de residuo sélido domiciliar, que 13,3% do total amostrado
era composto de matéria organica classificada como desperdicio. Deste modo, no municipio de
Valinhos, 102 t/més de residuo poderiam deixar de ser descartados, evitando-se, assim, o

desperdicio de energia associado ao ciclo de vida deste material.

De acordo com os resultados da amostragem, do total de residuo potencialmente
produzido em Valinhos, 17% foi classificado como material reciclavel, um total de 131 t/més. Se
este residuo for reciclado, pode-se evitar o consumo de 1.947 GJ/més de energia elétrica, como

mostrado na Tabela 7.13.

Tabela 7.13 Estimativa da energia elétrica evitavel com a reciclagem do residuo sélido
domiciliar potencialmente produzido no municipio de Valinhos

Conservagio de energia elétrica
MATERIAL Quantidade de residuo estimada Fator de
(V/més) conversao Energia elétrica
(GIit) evitada (GJ/més)
PAPEL 60 12,6 756
METAL FERROSO 9 21,8 196
R peeriver T laLuMiNO 2 51,3 103
[VIDRO 15 2,2 33
PLASTICO 45 19,1 860
TOTAL MATERIAL TRADICIONALMENTE RECICLAVEL 131 - 1.947
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Na Figura 7.9 € possivel visualizar este potencial de conservagdo de energia elétrica.
Verifica-se que, assim como na coleta seletiva, o plastico apresentou o maior potencial de

conservagdo de energia com a reciclagem.
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Figura 7.9 Energia elétrica evitivel mensalmente com a reciclagem do residuo sélido
domiciliar potencialmente produzide no municipio de Valinhos (2004)

Verifica-se que, assim como para o residuo proveniente da coleta seletiva, apesar de papel

ser o principal componente em quantidade, o maior potencial de conservagdo de energia é o do

pléstico.

7.2.3 Potencial total de conservagfio de energia elétrica com a reciclagem do residuo
solido domiciliar teoricamente produzido no municipio de Valinhos

Considerando que todo o residuo potencialmente reciclavel resultante das diferentes
formas de coleta em Valinhos (comum e seletiva) seja efetivamente reciclado e que a demanda
energetica da reciclagem seja a apresentada na literatura, o potencial de conservagdo de energia

elétrica da reciclagem do residuo produzido em Valinhos é o apresentado na Tabela 7.14.

Tabela 7.14 Estimativa do potencial de conservacio de energia elétrica resultante da
reciclagem do residuo produzido em Valinhos

Conservagio de energia elétrica com a reciclagem (GJ/més)
MATERIAL
Coleta comum Coleta seletiva Total
PAPEL 756 189 945
IMETAL FERROSO 196 153 394
TRADICIONALMENTE [AT UMINIO 103 154 257
RECICLAVEL
VIDRO 33 39 72
PLASTICO 860 573 1.433
TOTAL POR TIPO DE COLETA 1.948 1.108 3.056
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Na figura 7.10, é apresentado o potencial teérico de conservagdio de energia elétrica
resultante da reciclagem do material tradicionalmente reciclavel estimado como produzido em

Valinhos, por categoria de material. O potencial total por forma de coleta de residuo €

apresentado na Figura 7.11.
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Figura 7.10 Potencial total de conservagiio de energia elétrica com a reciclagem do residuo
s6lido domiciliar teoricamente produzido em Valinhos, por tipo de material
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Figura 7.11 Potencial total de conservaciio de energia elétrica com a reciclagem do residuo
sélido domiciliar teoricamente produzide em Valinhos, por forma de coleta

Com a comparagio entre os resultados obtidos como potencial de conservacdo de energia
elétrica com a reciclagem de residuo sélido domiciliar e as quantidades de energia elétrica
consumidas no municipio de Valinhos (dados apresentados no Capitulo 4), verifica-se que a
energia elétrica potencialmente evitada com a reciclagem do residuo tradicionalmente reciclavel
produzido em Valinhos (3.056 GJ/més) equivale a 0,2% do consumo de energia do municipio

(1.562.468 GJ/més, segundo dados da EMPLASA, 2004).
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Na Figura 7.12 é mostrada a comparaciio entre o0 consumo de energia elétrica do setor
residencial em Valinhos (EMPLASA, 2004) e o potencial de evitar o consumo de energia com a

reciclagem de residuo sélido domiciliar.
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| (Gdimas) 3.056 23617

Figura 7.12 Comparagio entre potencial de conservacio de energia elétrica pela reciclagem
e consumo de energia elétrica no setor residencial em Valinhos

O potencial de conservagdo de energia resultante da reciclagem de residuo sélido

domiciliar corresponde a 13% do consumo de energia no setor residencial em Valinhos.

7.3 Estimativas de conservacio de energia elétrica com a reciclagem do residuo
sélido domiciliar produzido no municipio de Vinhedo

Assim como para Campinas e Valinhos, o potencial de conservagéo de energia resultante

de reciclagem do residuo foi calculado para o municipio de Vinhedo.

7.3.1 Conservacio de energia elétrica com a reciclagem do residuo coletado
seletivamente em Vinhedo

Retomando-se os dados apresentados no Capitulo 5, sobre a coleta oficial de residuo em
Vinhedo, observou-se que so coletadas seletivamente, em média, 22 toneladas por més, cuja
composi¢do € apresentada naquele capitulo. Partindo-se daqueles resultados, na Tabela 7.15 &

apresentado o resultado da estimativa de produgfio mensal de residuo coletado seletivamente.

156



Tabela 7.15 Estimativa da composi¢io do residuo sélido domiciliar recolhido mensalmente
por meio da coleta seletiva no municipio de Vinhedo

Composigdo do residuo — coleta seletiva
MATERIAL Percentual encontrado | Quantidade estimada
na amostragem (t/més)
PAPEL 26,3 5,8
IMETAL FERROSO 6,3 1,4
TRADICIONALMENTE :

RECICLAVEL JALUMINIO 0,3 0,1
VIDRO 13,8 3,0
PLASTICO 12,7 2,8
[DEMAIS RESIDUOS 40,6 8,9
TOTAL GERAL 100 22

Considerando que 60% (13,1t/més) de todo o material coletado seletivamente em

Vinhedo ¢é passivel de reciclagem, ha potencial de conservagfio de energia elétrica de 169

GJ/més, como mostrado na Tabela 7.16 e na Figura 7.13.

Tabela 7.16 Estimativa da energia elétrica evitivel com a reciclagem do residuo sélido
domiciliar recolhido por meio da coleta seletiva no municipio de Vinhedo

Conservagiio de energia elétrica

MATERIAL Quantida(?e de residuo cioletada Energia elétrica
seletivamente (/més) Fator de evitada
conversdo (GJ/t) (GJ/més)
PAPEL 5,8 12,6 73
METAL FERROSO 1,4 21,8 30
TRADICIONALMENTE -

RECICLAVEL ALUMINIO 0,1 51,3 5
VIDRO 3,0 2,2 7

PLASTICO 2,8 19,1 54

TOTAL MATERIAL TRADICIONALMENTE RECICLAVEL 13,1 - 169
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Figura 7.13 Energia elétrica evitavel mensalmente com a reciclagem do residuo sélido
domiciliar potencialmente produzide no municipio de Vinhedo (2004)
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Verifica-se que o papel, principal componente em quantidade no residuo amostrado como
tradicionalmente reciclavel em Valinhos (26,3% do total), também € o material que representa,

quantitativamente, o maior potencial de conservagfio de energia.

7.3.2 Estimativas para o municipio de Vinhedo com base nos dados da ameostragem

Para estimar a produgfo de residuo sélido domiciliar, apresentada na Tabela 7.17, foram

considerados os valores:

- geragdo de residuo — partiu-se da taxa de geragio de residuo por domicilio
(1,4 kg/domicilio) avaliada no Capitulo 6 e da informacdo de que o municipio de Vinhedo possui
12.843 domicilios (IBGE, 2004a); multiplicou-se a taxa de geragéo de residuo por domicilio pelo
nimero de domicilios do distrito e obteve-se o total de residuo gerado (12.843 x 1,4 = 17.980
kg), aproximadamente, 18 toneladas de residuo sélido gerado por dia, perfazendo uma média de
539 t/més de residuo s6lido domiciliar; e,

- composigdo do residuo — a encontrada na amostragem.

Tabela 7.17 Estimativa da quantidade mensal de residuo produzida em Vinhedo

Composigio do residuo
MATERIAL Percentual encontrado  |Quantidade estimada
na amostragem (t/més)
PAPEL 8,7 47
IMETAL FERROSO 0,4 2
TRADICIONALMENTE -
RECICLAVEL ALUMINIO 0,2 1
'VIDRO 2,1 11
PLASTICO 4,7 25
MATERIA ORGANICA  IDESPERDICIO 12 65
IDEMAIS MATERIA ORGANICA 25,8 139
[DEMAIS RESIDUOS 42,2 85,8
TOTAL GERAL 100 539

Em Vinhedo, o material classificado como desperdicio de matéria orgénica representou
12% do total de residuo amostrado, ou seja, 65 t/més poderia ndo estar sendo descartada no

municipio, evitando-se também o consumo de energia associado.
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Do residuo sélido domiciliar potencialmente produzido em Vinhedo, 16 % (86 t/més) é

reciclavel, o que potencializa evitar o consumo de 1.189 GJ/més de energia elétrica, como

mostrado na Tabela 7.18.

Tabela 7.18 Estimativa da energia elétrica evitivel com a reciclagem do residuo sélido
domiciliar potencialmente produzido no municipio de Vinhedo

Quantidade de residuo estimada Conservacdo de energia elétrica
MATERIAL (t/més) Fator de Energia elétrica
conversdo (GJ/t) evitada (GJ/més)
PAPEL 47 12,6 592
IMETAL FERROSO 2 21,8 44
m%%%ﬁ%{fm ALUMINIO 1 51,3 51
VIDRO 11 2,2 24
PLASTICO 25 19,1 478
TOTAL MATERIAL TRADICIONALMENTE RECICLAVEL 86 - 1.189

Na Figura 7.14 ¢ possivel avaliar, visualmente, os potenciais de conservagio de energia
elétrica que podem ser obtidos com a reciclagem do residuo s6lido domiciliar teoricamente

produzido no municipio de Vinhedo.
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Figura 7.14 Energia elétrica evitivel mensalmente com a reciclagem do residuo sélido
domiciliar potencialmente produzido no municipio de Vinhedo (2004)

O papel foi o principal material em termos de potencial de conservagdo de energia, por
representar 55% do residuo tradicionalmente reciclavel amostrado em Vinhedo e 50% da energia
potencialmente evitdvel. A segunda categoria, em termos de conservagdo de energia, foi o

plastico (40% do total).
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Destaca-se o fato de que o potencial de conservagdo de energia resultante do aluminio
(4%, do total) ser da mesma ordem do obtido para o metal ferroso (4% do total) e superior ao do

vidro (2% do total).

7.3.3 Potencial total de conservaciio de energia elétrica com a reciclagem do residuo
sélido domiciliar teoricamente produzido no municipio de Vinhedo

Considerando que todo o residuo potencialmente reciclavel resultante das diferentes
formas de coleta em Vinhedo (comum e seletiva) seja efetivamente reciclado e que a demanda
energetica no processo de reciclagem seja a apresentada na literatura, como demanda média por
tonelada, o potencial de conservagfio de energia elétrica resultante da reciclagem do residuo é o

apresentado na Tabela 7.19.

Tabela 7.19 Estimativa do potencial de conservacdo de energia elétrica resultante da
reciclagem do residuo produzido em Vinhedo

Conservagdo de energia elétrica com a reciclagem (GJ/més)
MATERIAL
Coleta comum Coleta seletiva Total
PAPEL 592 73 665
IMETAL FERROSO 44 30 74
TRADICIONALMENTE [A1,(MINIO 51 5 56
RECICLAVEL
VIDRO 24 7 31
PLASTICO 477 54 531
TOTAL POR TIPO DE COLETA 1.189 169 1.358

Na figura 7.15 ¢ apresentado o potencial teérico de conservacdo de energia elétrica
resultante da reciclagem do material tradicionalmente reciclavel estimado como produzido em
Valinhos, por categoria de material. O potencial total por forma de coleta de residuo é

apresentado na Figura 7.16.
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Figura 7.15 Potencial total de conservacfio de energia elétrica com a reciclagem do residuo
s6lido domiciliar teoricamente produzido em Vinhedo, por tipo de material
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Figura 7.16 Potencial total de conservacfo de energia elétrica com a reciclagem do residuo
solido domiciliar teoricamente produzido em Vinhedo, por forma de coleta

Por meio da comparagdo entre resultados obtidos como potencial de conservagiio de
energia elétrica com a reciclagem de residuo s6lido domiciliar e as quantidades de energia
elétrica consumidas no municipio de Vinhedo (dados do Capitulo 4), verifica-se que a energia
elétrica potencialmente evitada com a reciclagem do residuo tradicionalmente reciclavel (1.358

GJ/més) equivale a 0,2% do consumo de energia do municipio (689.263 GJ/més).

Na Figura 7.17 € apresentada a comparagdo entre o potencial de conservagio de energia
elétrica da reciclagem do residuo sélido produzido no municipio € o consumo de energia no setor

residencial de Vinhedo (EMPLASA, 2004).
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Figura 7.17 Potencial de conservaciio de energia elétrica pela reciclagem e consumo de
energia elétrica no setor residencial em Vinhedo

A conservagdo de energia teoricamente resultante da reciclagem de residuo sélido

domiciliar ¢ equivalente a 7% do consumo de energia elétrica no setor residencial em Vinhedo.

7.4 Estimativas de conservacdo de energia elétrica com a reciclagem do residuo
sélido domiciliar produzido na Regifio Metropolitana de Campinas

Supondo-se que os resultados da amostragem de residuo s6lido domiciliar dos municipios
de Campinas, Valinhos e Vinhedo sejam validos para toda a RMC, foram estimados potenciais

médios de produgdo de residuo domiciliar e conservagio de energia elétrica para a regifo.
Para estimar a produggo de residuo, foram considerando os seguintes valores:

- quantidade de residuo — sabendo-se que a taxa de geragdo de residuo sélido domiciliar
obtida com a caracteriza¢io ¢ de 1,1 kg/domicilio/dia em Campinas, 1,1 kg/domicilio/dia em
Valinhos e 1,4 kg/domicilio/dia em Vinhedo; calculou-se a média ponderada para ser
considerada como taxa de geragfo de residuo da RMC, o que potencializa 1,1 kg/domicilio/dia
ou 33 kg/domicilio/més. Multiplicando-se este valor pelo niimero de domicilios
existentes na RMC - 659.519 domicilios (como explicitado no Capitulo 4) - obtém-se a

quantidade de residuo potencialmente produzido na RMC, que é de 21.764 t/més; e,
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- composi¢do do residuo — como composi¢do do residuo sélido domiciliar produzido na
RMC também foi estimada a média ponderada a partir dos resultados obtidos na amostragem e

os resultados deste calculo sdo explicitados na Tabela 7.20.

Tabela 7.20 Estimativa da quantidade de residuo produzida na RMC

Composigio do residuo
MATERIAL Percentual encontrado | Quantidade estimada
na amostragem (t/més)
PAPEL 8,2 1.785
METAL FERROSO 1,3 274
TRADICIONALMENTE - 03
RECICLAVEL ALUMINIO . 63
VIDRO 2,8 607
PLASTICO 6,1 1.332
MATERIA ORGANICA  |PESPERDICIO 12 2.607
DEMAIS MATERIA ORGANICA 30 6.420
[DEMAIS RESIDUOS 39,9 8.677
TOTAL GERAL 100 21.764

De acordo com os resultados da amostragem, o indice médio obtido para as categorias de
material classificado como desperdicio de matéria orgénica foi de 12% do total de residuo
descartado. Para a RMC, este indice potencializa um total de 2.607 t/més de alimentos
potencialmente descartados que poderiam ser evitados, resultando na minoragdo dos impactos

ambientais, sociais e energéticos associados a produgiio e descarte de residuo.

O indice médio de material tradicionalmente reciclavel obtido para RMC € de 18,7% do
total de residuo potencialmente produzido, ou seja, em torno de 4.070 t de papel, plastico, vidro e

metal podem estar sendo descartados por més nos municipios da RMC.

Os resultados do célculo do potencial de conservacdo de energia a partir da reciclagem do
residuo solido produzido na Regidio Metropolitana de Campinas s8o apresentados na Tabela 7.21

e na Figura 7.18.
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Tabela 7.21 Estimativa da energia elétrica evitdvel com a reciclagem do residuo sélido
domiciliar potencialmente produzido nos municipios da RMC

Quantidade de residuo Conservagio de energia elétrica
MATERIAL estlm?da Fator de Energia elétrica
(t/més) conversio (GJ/t) |evitada (GJ/més)
PAPEL 1.785 12,6 22491
METAL FERROSO 274 21,8 5.973
TRADICIONALMENTE -
RECICLAVEL IALUMINIO 63 51,3 3.232
VIDRO 607 2,2 1.335
PLASTICO 1.332 19,1 25.441
TOTAL MATERIAL TRADICIONALMENTE RECICLAVEL 4.061 - 58.473
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Figura 7.18 Potencial de energia elétrica evitavel mensalmente com a reciclagem do residuo
sélido domiciliar da RMC (2004)

Conforme estimativas de producfo de residuo sélido domiciliar para RMC, assim como
nos municipios de Campinas e Valinhos, mesmo sendo o papel o principal componente do
residuo s6lido (44%) e considerando-se o total de material tradicionalmente reciclével, o residuo
do plastico (32,8% do total de residuo) representou o maior potencial de conservagiio de energia
(43,5% do total), seguido pelo papel (38,5%). O vidro, terceiro componente do residuo em
quantidade (14,9% do total de residuo), potencializou 2,3% do total de energia evitavel. O metal,
quarto componente entre o material tradicionalmente reciclavel (6,7% do total), é o terceiro em

potencial de conservar energia com a reciclagem.

Do residuo potencialmente produzido na RMC, o aluminio foi o material que apresentou

menor quantidade (1,6% do total de residuo) mas, o quarto em termos de conservagdo de energia
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(5,5% do total de energia evitavel), devido ao seu processo de fabricagdo ser o que mais demanda

energia, quando comparado aos outros materiais descartados como residuo sélido domiciliar.

Para se ter nogdo de grandeza sobre o potencial de energia evitavel com a reciclagem do
material teoricamente produzido nos municipios da RMC, comparou-se a quantidade de energia
elétrica passivel de conservagiio com a reciclagem de residuo sélido domiciliar € o consumo de
energia nos municipios da RMC (dados do Capitulo 4). Considerando-se que os dados da
amostragem sejam validos para se fazer estimativas para a Regiio Metropolitana de Campinas,
verificou-se que a energia elétrica potencialmente evitada com a reciclagem do residuo
tradicionalmente reciclavel (58.473 GJ/més) equivaleu a 0,2% do consumo de energia elétrica da

regido (28.686.996 GJ/més).

Na Figura 7.19, € apresentado o resultado da avaliagio comparativa entre potencial de
conservagdo de energia elétrica potencialmente resultante da reciclagem de residuo sélido

domiciliar na RMC com o consumo de energia elétrica no setor residencial da RMC.
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Figura 7.19 Potencial de conservaciio de energia elétrica pela reciclagem na RMC e
consumo de energia elétrica no setor residencial da RMC

Assumindo-se os resultados da amostragem de residuo s6lido domiciliar nos municipios
de Campinas, Valinhos ¢ Vinhedo como reais para a RMC, a conservagio de energia
teoricamente resultante da reciclagem de residuo s6lido € equivalente a 8,7% do consumo de
energia elétrica no setor residencial da RMC. Isso equivale ao potencial de conservagio de

energia de 88 MJ/més por domicilio ou 25 kWh/més por domicilio.
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Concluindo, o potencial de conservagio de energia estimado para os trés municipios
analisados foi: para Campinas, 27.174 GJ/més; para Valinhos, 3.056 GJ/més; e, para Vinhedo,
1.358 GJ/més. Com base nestes dados, obteve-se o potencial total de conservagdo de energia a

partir da reciclagem do residuo produzido na RMC, equivalente a 58.473 GJ/més.

Estes valores, quando convertidos em poténcia média, correspondem, aproximadamente,
a 22,5 MW, equivalendo a mais de 2/3 da poténcia da usina hidrelétrica de Americana (com

capacidade instalada de 30MW).
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Capitulo 8

Conclusio e sugestoes para proximos trabalhos

Neste capitulo s3o apresentadas as conclusdes e as sugestdes para proximos trabalhos.

8.1 Conclusoes

Tendo como base as configuracdes politico-administrativas regionais e locais no que tange
4 questdo de gestdo e gerenciamento de residuo sélido, foi realizada a caracterizagéo do residuo
s6lido domiciliar por meio da anélise de sua composi¢éo gravimétrica. A partir da analise dos
resultados obtidos com essa metodologia de caracterizacdo, obteve-se o potencial de minimizagdo
do residuo sélido domiciliar e, assim, a estimativa da conservagdo de energia em municipios

pertencentes a Regido Metropolitana de Campinas — RMC.

Considerando os objetivos desta tese e fundamentando-se nos resultados desta pesquisa,

conclui-se que:

- na gestdo e no gerenciamento do residuo sélido municipal deve-se, primeiramente,
buscar conhecer o problema, através de caracterizacdo ¢ de toda as configuragdes politico-

administrativas regionais e locais;

- as defini¢des de regies metropolitanas, que as caracterizam como sendo um aglomerado
de municipios com caracteristicas socioecondmicas, demograficas e ambientais semelhantes, de

fato, aplicam-se 8 RMC;
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- a produgfo de residuo s6lido por domicilio nessa regigio foi superior as médias nacional e
estadual e, em geral, o residuo foi disposto em condigdes consideradas adequadas do ponto de
vista sanitdrio e ambiental, mas cada municipio gerenciou seu residuo independentemente. N&o
ha nenhuma politica que considere o contexto regional, mesmo esta sendo entendida como uma
tendéncia atual da gestdio de residuo. Deste modo, evidencia-se a necessidade de uma politica de

gestdo e de gerenciamento para o residuo metropolitano;

- avaliando a problemadtica relacionada a residuo sélido domiciliar, em dmbito municipal,
observou-se que Campinas, Valinhos e Vinhedo possuiam caracteristicas semelhantes no que se

refere a gestdo e ao gerenciamento desse residuo;

- a principal meta das trés administragdes estudadas foi a ampliacdo da coleta seletiva,
visto que a coleta comum, segundo os gestores municipais, estava satisfatoria, tanto por sua

abrangéncia quanto pela eficiéncia;

- nos trés municipios analisados, o residuo proveniente da coleta comum foi destinado aos
aterros  sanitarios. J& o material recolhido seletivamente foi destinado a cooperativas de

reciclagem;

- centralidade de poder foi uma caracteristica aplicavel a estrutura organizacional da
gestdo e do gerenciamento de residuo sélido nos trés municipios. Em outras palavras, as decisdes

relacionadas ao residuo dependiam apenas de uma pessoa;

- entre os problemas enfrentados pelas administracdes municipais, o da descontinuidade
politica acabou contribuindo negativamente para a viabilizagdo de programas de gerenciamento
de residuo. Tais problemas podem ser amenizados por meio da implementagio de programas que

efetivamente contemplem o envolvimento dos diferentes atores envolvidos no processo;

- havia um potencial teérico de minimizacdo do total de residuo sélido domiciliar

variando entre 28% em Vinhedo, 33% em Valinhos e 35% em Campinas;

- 0 potencial de redugio da geracdo de residuo avaliado foi de 16% em Campinas, 16%
em Valinhos e 12% em Vinhedo;
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- 0 potencial tedrico de reciclagem variou entre 19% em Campinas, 17% em Valinhos e

16% em Vinhedo;

- os resultados da amostragem de residuo sélido domiciliar serviram de referéncia para se
estimar valores potenciais para a RMC. Assim, para esta regido, foi estimado um potencial de

producdo de residuo de 23.083t/més;

- a maioria do material classificado na amostragem como desperdicio poderia deixar de
ser descartada, tais como residuo de papel, plastico, vidro e metal, os quais apresentam condi¢des

técnicas para a reciclagem;

- a minimizagdo de residuo sélido e dos impactos resultantes, depende principalmente da
mudanga de atitude e de hédbitos da populagio ¢ da forma de atuacfio politica dos diferentes

agentes envolvidos;

- do ponto de vista das questdes energéticas associadas a residuo sélido domiciliar, isto &,
considerando o potencial de recuperacdio da fragio energética do residuo e o de conservagio de
energia, a atuacfo conjunta entre os municipios pode viabilizar investimentos e infra-estrutura

necessarios a atividades de reciclagem e projetos de recuperagfo de energia, entre outros;

- 0 potencial de conservacdo de energia elétrica por meio da reciclagem do residuo sélido
domiciliar estimado como produzido em Campinas, Valinhos e Vinhedo foi de: 27.174 GJ/més,

3.056 GJ/més e 1.358 GJ/més, respectivamente;

- a estimativa de potencial de conservacdo de energia elétrica teoricamente resultante da

reciclagem do residuo potencialmente produzido nos municipios da RMC foi de 58.473 GJ/més;

- o resultado obtido nesta tese pode servir de referéncia para as prefeituras municipais na
busca da minimizagdo de residuo sélido domiciliar, ou parte dela e, para o planejamento

energético regional.
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8.2 Sugestdes para préximos trabalhos

Para estudos futuros recomenda-se:

- incorporacdo da avaliagdo do potencial de reutilizacio do material descartado na

metodologia de caracterizagdo para obtengfo da composigio gravimétrica do residuo solido;

- avaliagdo do potencial de minimiza¢io de residuo sélido domiciliar em outros

municipios da RMC;
- implementacgdo de agbes de minimizagdo de residuo s6lido domiciliar nos municipios;
- analise do potencial de geragéo de energia a partir do uso de residuo sélido domiciliar;

- avaliagdo das possibilidades/viabilidade de efetivagdo de parecerias entre municipios; e

finalmente,

- analise da viabilidade de implementagfo de projetos de mecanismo de desenvolvimento
limpo — MDL -, como forma de melhoria das condigdes sanitirias, ambientais, energéticas €

sociais no gerenciamento do residuo s6lido domiciliar.
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