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RESUMO

O crescimento acelerado da populagdo demanda pela producdo de bens e servigos, que & medida que sdo
consumidos, geram residuos solidos. Neste contexto, ocorre o destino incorreto dos RSU, causando riscos a
saude publica e ambiental. Como forma de promover a reducdo dos RSU encaminhados a destinacao final, a
coleta seletiva de materiais reciclaveis é realizada no Brasil desde a década de 80. Neste contexto, o objetivo
deste trabalho foi o de identificar o potencial de reciclagem contido no residuo sélido domiciliar (RSD). Para
tanto, foram realizadas 385 coletas do RSD, em 20 cidades da regido Sul de Minas Gerais, que foram
selecionadas estatisticamente segundo um plano amostral, de forma a proporcionar uma margem de erro de
5%. Dentro do plano amostral os municipios foram sorteados, abrangendo sete macrorregifes e cinco portes
diferentes, levando em consideracdo trés classes econdmicas (A, B e C). As coletas ocorreram de porta em
porta durante em dois periodos do ano, ou seja, no inverno e no verdo. Do total em massa de RSD gerado na
regido, 16% no inverno e 15% no verado sao reciclaveis com potencial para serem comercializados, compostos,
principalmente por plasticos e papéis. Foram observadas entre os dois periodos, diferencas de média a um
nivel de significancia de 5% para as geracdes per capita de papeldo, papel fino, plastico filme e metais ndo
ferrosos. Estes resultados podem ser considerados no planejamento de programas de coleta seletiva,
dependendo apenas a participacdo da populacdo e da capacidade de coleta e venda na regido.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de residuos sélidos, composicdo gravimétrica, coleta seletiva, materiais
reciclaveis.

INTRODUCAO

O crescimento acelerado da populagdo demanda pela producgdo de bens e servicos, que a medida que séo
consumidos, geram residuos sélidos. No Brasil, foi registrado de 2009 a 2010 um crescimento de 5,3% na
geracdo per capita de residuos sélidos urbanos (RSU), totalizando 60,9 milhGes de toneladas por ano
(ASSOCIAC,AO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS,
2010). Essa crescente geracdo de RSU dificulta sua gestéo, principalmente em cidades de pequeno porte, dada
a falta de informacdo e de recursos financeiro, como é caso da regido Sul de Minas Gerais que é composta por
178 municipios, dos quais 93,33% possuem populagdo abaixo de 50.000 habitantes (IBGE, 2008).
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Neste contexto, ocorre o destino incorreto dos RSU, causando riscos a salde publica e ao meio ambiente. No
ambito do Estado de Minas Gerais, ocorrem diferentes formas de disposi¢do final do RSU, sendo que em
ndmero de municipios, 30,61% sdo atendidos com vazadouros a céu aberto, 17,86% com aterros controlados,
4587% com aterros sanitarios e 5,44% com Unidades de Triagem e Compostagem (FUNDACAO
ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE, 2010).

A politica nacional de residuos solidos (Lei 12.305/2010) é exemplo da preocupacdo do governo federal
brasileiro com melhorias nesse setor. A legislacdo prevé a caracterizagdo dos servicos e demandas, como o
primeiro passo para a construcdo dos planos de gestdo de residuos sélidos. A coleta seletiva é considerada
como forma de destinacdo final adequada pela legislacdo (BRASIL, 2010).

Como forma de promover a reducdo dos RSU encaminhados a destinacéo final, a coleta seletiva de materiais
reciclaveis é realizada no Brasil desde a década de 80. Em 2004 foram estimados mais de 500 mil catadores de
materiais reciclaveis, responsaveis por 90% dos materiais que chegam as recicladoras. Em 2010, 57,6% dos
municipios brasileiros indicaram a existéncia de coleta seletiva. Destaca-se neste contexto a necessidade da
articulacdo entre as prefeituras e os catadores, uma vez que ambos prestam servico de limpeza urbana
(INSTITUTO BRASILEIRO DE ADMINISTRAGCAO MUNICIPAL, 2004; IBGE, 2008).

Aluminio, papel, plastico e vidro sdo os principais materiais responsaveis pelas atividades de reciclagem pds-
consumo no pais. Estimativas de 2004 mostraram que foram reciclados no Brasil cerca de 98% das latas de
aluminio, 46% dos papéis de escritorio, 80% do papeldo, 47% das embalagens de vidro, 21,2% dos plasticos e
49% das latas de aco (CEMPRE, 2011).

Embora estes nimeros indiquem que a coleta seletiva é capaz de desviar uma grande parcela dos residuos da
disposicdo final, muito ainda é enterrado. A caracterizacdo gravimétrica é o estudo mais utilizado para
identificar o potencial de reciclagem de um municipio ou regido. Quanto mais detalhada for a caracterizagéo,
mais interessante serd para estudos sobre reciclagem, como foi realizado por Matos & Schalch (2007) na
cidade de S&o Carlos.

Em vista do exposto, este trabalho teve como objetivo a Identificar o potencial de reciclagem dos Residuos
Sélidos Domiciliares (RSD) da regido atendida pela Superintendéncia Regional de Meio Ambiente
(SUPRAM) Sul de Minas Gerais nos periodos de inverno e verdo.

MATERIAIS E METODOS

O Sul do Estado de Minas Gerais corresponde a 178 municipios que ocupam uma &rea de 49.523.893 km?
(IBGE, 2010). A base utilizada como referéncia para o planejamento amostral foi composta por 152
municipios localizados inteiramente nas sete macrorregides que compdem a Superintendéncia Regional de
Meio Ambiente (SUPRAM) Sul de Minas Gerais.

O numero de domicilios (N = 385) a serem entrevistadas e amostrados foi determinado pelo emprego da
equacdo 1 para uma margem de erro de 5% (E).

2 ~

N = Zyi2-P-9 equacdo (1)
E2

em que:

N = ndmero de individuos na amostra (domicilios);

Z,,, - variavel padronizada da distribui¢do normal para o nivel de significincia o de 5%;

p = proporcao populacional de individuos que pertencem a categoria de interesse;

g = propor¢ao populacional de individuos que néo pertencem a categoria de interesse;

E = margem de erro, que implica na diferenca maxima atribuida entre a propor¢édo amostral e a proporcéo

populacional, fixado em 5%.
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Com a distribuicdo percentual das cidades por porte, segundo estimativas do IBGE (2007) e fixando-se o
nimero de municipios em 20, foi possivel calcular o nimero de municipios, sorteados de forma aleatéria.
Para distribuicdo espacial destes municipios considerou as se sete macrorregifes apresentadas na Figura 1.
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Figura 1: Distribuicéo espacial dos municipios sorteados nas sete macrorregides sob jurisdicio da
SUPRAM Sul de Minas.

A coleta abrangeu domicilios de trés classes econdmicas diferentes. A estratificacdo foi realizada utilizando
as informacGes do Critério de Classificacdo Econdmica — Brasil (CCEB), criado e adotado pela Associagao
Brasileira das Empresas de Pesquisa - ABEP (2008). O CCEB consiste em um sistema de pontuacao
padronizado para estimar a capacidade de consumo de produtos e servicos acessiveis a uma parte
significativa da populacdo brasileira, assumindo que a classe econdmica é uma caracteristica familiar e
passivel de ser aplicado em diferentes periodos. Segundo a ABEP (2008), as trés classes econdmicas A, B e
C, representam em Minas Gerais respectivamente 5%, 31,4% e 63,6%.

O namero de domicilios distribuidos entre os municipios foi calculado de forma proporcional ao tamanho da
populacdo e a estratificacdo econbmica para Minas Gerais (Tabela 1).
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Tabela 1: Estratificacdo por classe econdmica e por municipio sorteado
MUNICIPIO NUMERO DE DOMICILIOS

Conceicao das Pedras 10

Ibituruna 11

Delfim Moreira 14

Santana da Vargem 12

Luminarias 9
Silvianopolis 11
Conceigdo da Aparecida 7

Monte Belo 10

Carmo de Minas 10

Cruzilia 15

Alpinépolis 16

Caéssia 16

Cambuquira 12

Camanducaia 16

El6i Mendes 23

Ouro Fino 29

S&o Gongalo do Sapucai 21

Itajuba 55

Lavras 55

Trés Pontas 33

TOTAL 385

A coleta foi realizada no sistema porta-porta em apenas um dia em cada cidade, nos periodos de inverno (nos
meses de junho, julho e agosto) e verdo (janeiro, fevereiro e marco). Foi estabelecida uma rota paralela e
anterior a oficial, cerca de uma hora antes da coleta convencional, os RSD foram recolhidos, assim, foi
possivel recolher o que realmente seria coletado pelo veiculo de limpeza urbana. Foram evitados segundas
feiras e feriados, nos quais hé variacGes nas rotinas das familias e, portanto, na geracdo de RSD.

No momento da coleta, a participagdo dos moradores na pesquisa foi voluntaria, sua identificacdo ndo foi
questionada e seu endereco desconsiderado, a fim de preservar sua privacidade. Os RSD coletados foram
identificados apenas por um nimero, classe econdmica do domicilio e nimero de moradores.

Apos a coleta, foi realizada a analise gravimétrica do material. A andlise do RSD foi realizada de forma
individual (por domicilio), a fim de permitir analises estatisticas dos resultados. Nessa etapa, a equipe foi
devidamente protegida com luvas de raspa e de borracha, aventais, méscaras e dculos de prote¢do.

O RSD foi entdo analisado com enfoque no potencial de reciclagem de seus componentes tais como: papeldo,
papel fino; embalagens de longa vida; plasticos filmes e rigidos; vidro incolor e colorido; metais ferrosos e ndo
ferrosos. Cada um destes itens possui valor diferenciado no mercado de sucatas.

Apos a analise gravimétrica, foi possivel encontrara a geragéo per capita dos residuos reciclaveis, organicos e
rejeitos. Essas informacfes em massa foram relacionadas pelos testes F e com o periodo do ano pelo o
programa estatistico Statistical Package for the Social Science (SPSS) 16.0.

RESULTADOS

Do total em massa de RSD gerado na regido, 16% no inverno e 15% no verdo sdo reciclaveis e poderiam ser
foco de coleta seletiva e comercializacdo, favorecendo o trabalho formal de catadores. O desvio destes
materiais do aterramento poderia aumentar a vida Util das areas de disposicdo final, uma vez que representam
cerca de 190 ton dia™ no inverno e 220 ton dia™ no ver&o para uma populacio de 2566278 habitantes.

Porém, s6 é possivel encaminhar os materiais para reciclagem, se forem separados dos organicos. Isto ocorre
por que o alto teor de restos de alimentos e de umidade prejudica a recuperacdo do material. Em pratica
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semelhante, Zhuang et al. (2008) reporta a eficiéncia finaceira da coleta separada, em compara¢do com a
coleta convencional observada na cidade de Hangzhou, China. A Figura 1 mostra a composicdo dos materiais
com reciclagem desenvolvida

(@)
Metais Metais Ndo
Ferrosos _ferrosos
Vidro 4% _\{1%
Colorido __
5%
Vidro _4
Branco
5%
Longa Vida
6%
(b)
Vidro Colorido _ Metais Ferrosos MetaisNao
204 5% ____— ferrosos

2%
Vidro Branco 0
6%

Longa Vida
5%

Figura 2: Composicao dos materiais com reciclaveis nos periodos de (a) inverno e (b) verao.

Essa composicao representa o potencial de reciclagem no Sul de Minas. Caso um programa de coleta seletiva
seja instalado num municipio, os materiais com maior potencial de comercializacdo serdo os plasticos e os
papéis. A Tabela 2 apresenta a quantidade provavel a ser comercializada na regido e o valor a ser arrecadado,
considerando o preco de venda do material reciclavel na cidade de Lavras (CEMPRE, 2012).
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Tabela 2: Quantidade de materiais reciclaveis gerados nos 152 municipios do Sul de Minas e valores a
serem arrecadados com a venda

INVERNO VERAO
PRECO/| . ,

MATERI- ToCN MEDIA* DESV!% o PRECO | MEDIA* DESVl% o PRECO

AL kg hab? | PADRAQH TOTAL | o) | (g hapt | PAPRAQ | TOTAL |\ o

R$) | (kg 1 g 1
( dia’) (kg hab™ | (ton dia (RS) dia) (kg hab™ | (ton dia (RS)
dia™®) b dia™) D)

Papeldo | 210,00 | 0,010 0,021 | 24,553 | 5156,07 | 0,015° 0,039 | 38,755 | 8138,60
Papel fino | 350,00 | 0,013 0,060 | 32,972 | 11540,17 | 0,023° 0,081 | 59,553 | 20843 61
Kzgga 150,00 | 0,004 0009 | 11,392 | 1708,82 | 0,005 0017 | 12,410 | 186148
Plastico a b

fime | 85000 | 0,015 0,017 | 39,694 | 33739,96 | 0,019 0,025 | 50,015 | 42512,48
T&iﬂg’ 850,00 | 0,017 0,027 | 42,354 | 36000,72 | 0,017 0,026 | 44,259 | 37619,83
|>1/<;Ig{gr 150,00 | 0,004 0,028 | 11,301 | 169521 | 0,006 0,022 | 14,231 | 213462
Vidro i 0,004 0,021 9,638 _ 0,002 0,018 5,873

colorido

Metais

; 240,00 | 0,003 0,036 | 7403 | 1776,68 | 0,005 0,020 | 11,972 | 287329
errosos

Metais

ndo | 2600,00 | 0,009 0,032 | 23,393 | 60822,02 | 0,002 0,008 | 4452 | 11574,70
ferrosos

* Valores médios seguidos por letras diferentes na horizontal diferem-se pelo teste F

Observa-se diferenga de média significativa a 5% de erro entre as quantidades per capita de papeldo, papel
fino e plastico filme, ou seja, pode-se dizer que a geracdo destes materiais é dependente do periodo do ano.
Estes materiais possuem suas massas aumentadas pela umidade devido a maior incidéncia de chuvas no veréo,
portanto, as diferencas encontradas podem estar relacionadas com a umidade do material. Alteragdes nos
habitos e padrdes de consumo das familias entre os dois periodos, também podem influenciar na geracéo de
RSD. Um estudo neste sentido pode justificar a diferenca de media encontrada na geragcdo de metais ndo
ferrosos.

Estes valores per capita podem auxiliar as cidades da regido a calcular o valor bruto a ser arrecadado na venda
dos materiais, dependendo da participacdo da populacdo na coleta eletiva. As alteracdes entre os dois periodos
também deve ser considerada neste planejamento. Observa-se a possibilidade de arrecadacdo bruta de cerca de
R$130 000,00 por dia em toda regido, considerando o pre¢o de venda do material reciclavel na cidade de
Lavras (CEMPRE, 2012).

Esta informacdo € de extrema importancia no que diz respeito ao planejamento de programas de coleta seletiva
e cooperativa de catadores. Existe atualmente na regido, a intencdo da criacdo de uma Cooperativa Rede
Regional Sul de Minas pelo Instituto Nenuca de Desenvolvimento Sustentavel (INSEA, 2013), neste sentido,
este estudo é capaz e auxiliar na analise de mercado para venda conjunta destes materiais na regiéo.

CONCLUSOES

De todo o RSD produzido na regido atendida pela SUPRAM Sul de Minas, 16% no inverno e 15% no verdo
sdo passivei de ser comercializados para reciclagem e seu desvio poderia contribuir para o aumento da vida
atil dos aterros.

Destes materiais, 0s plasticos e 0s papéis sdo encontrados em maior quantidade. A geracdo de plasticos filme,
papéis fino, papeldo e metais ndo ferrosos possui diferenca de média significativa, ou seja, seu valor em massa
varia de acordo com o periodo do ano.
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Estes resultados podem ser considerados no planejamento de programas de coleta seletiva, dependendo apenas
a participacdo da populagdo e da capacidade de coleta e venda no municipio.

Recomenda-se um estudo semelhante em cada cidade, considerando o volume dos componentes do RSD e
abrangendo areas comerciais, para melhor entendimento da realidade local.
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