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RESUMO

A complexidade do modelo de gestdo de residuos sélidos do Distrito Federal-DF se apresenta como um grande
desafio para o Servico de Limpeza Urbana. Varios estudos e diagnosticos estdo sendo realizados, assim como,
projetos de melhoramento do sistema de coleta e tratamento da infraestrutura existente, além de aces politicas
e administrativas que visam o aumento da eficiéncia da gestdo dos servicos de limpeza urbana, e
especificamente, do servigo de coleta seletiva. Inserido neste contexto, o presente artigo tem o objetivo de
avaliar a composicao gravimétrica dos residuos solidos urbanos, em trés diferentes regides administrativas do
Distrito Federal, para a partir da analise dos materiais contidos, apresentar um cendrio do potencial de mercado
de reciclaveis dos residuos provenientes da coleta seletiva. A metodologia consistiu em selecionar trés regides
de diferentes rendas (alta, média e baixa) para estudar a composicdo gravimétrica de seus residuos. Apds a
coleta, foi realizada pesagem, homogeneizag8o, quarteamento, separacdo e composi¢do dos materiais, para
posterior analise de mercado. Os resultados obtidos apresentaram, para a regides de média e alta renda
domiciliar, a presenca de aproximadamente 70% de reciclaveis, enquanto que para regido de baixa renda foram
obtidos cerca de 40% de reciclaveis, os demais materiais tratavam-se de organicos e rejeitos. Constatou-se,
portanto, que mesmo com a realizacdo da coleta seletiva, a presenca de materiais nao reciclaveis apresentam-se
com percentuais elevados no DF. E dentre os fatores que influenciaram o valor obtido no mercado de
reciclaveis, observou-se um apontamento para a necessidade de uma coleta seletiva com maior separacdo dos
residuos e menor quantidade de rejeitos.

PALAVRAS-CHAVE: Composicdo Gravimétrica dos Residuos, Mercado de Reciclaveis, Coleta Seletiva,
Distrito Federal.
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INTRODUCAO

Apesar de atualmente existir uma diversidade de tecnologias visando o tratamento e destinacdo final de
residuos sélidos urbanos (RSU), o Brasil apresenta-se como um pais com uma baixa representatividade destas
tecnologias. A publicacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei Federal 12.305/2010), o cenario no
ambito da adequacgdo ao descarte dos RSU e ao tratamento dos mesmos visando a mitigacdo de problemas
ambientais, além da utilizacdo dos possiveis potenciais caracteristicos de cada residuo, tem intensificado a
proposicdo de diversas mudancas em cada regido do pais, respeitando suas particularidades.

O Distrito Federal é uma regido privilegiada, com uma populagéo estimada, em 2015, de 2.914.830 habitantes,
e crescimento populacional superior a 2% ao ano, possui a maior renda per capita e maior IDH do Pais. Porém,
esta combinacao de grande populagdo com alta renda tem como consequéncia um elevado nivel de consumo e
uma grande geragdo de residuos, 1,551 Kg/hab/dia segundo o levantamento da ABRELPE (2014), sendo este
quantitativo maior que a média Nacional, 0,963 Kg/hab/dia.

Para que sejam obtidos resultados satisfatorios no &mbito do tratamento dos residuos, inicialmente faz-se
necessaria a triagem na fonte geradora, o que poderd proporcionar um éxito na reciclagem de materiais,
inibindo o descarte inadequado deste tipo de material que possui um elevado tempo de degradacdo. Por isso,
cada vez mais torna-se necessdrio o reaproveitamento dos materiais, pela dificuldade de explorar novos
recursos e pela necessidade de destinar corretamente os materiais usados. A reciclagem, além de ser uma forma
de aproveitamento dos residuos, gera emprego e renda para as familias que trabalham neste segmento.

No Distrito Federal, no ano de 2014, foi implantado o servico de coleta seletiva em grande parte das regiGes
administrativas. Inicialmente, previa-se que 10% do total dos RSU coletados seriam destinados para a coleta
seletiva, porém, os resultados atuais demonstraram que apenas 6,3% dos residuos foram destinados a este tipo
de coleta, o que corresponde a cerca de 154,45 t/dia (SLU/DF,2015a).

Os residuos oriundos da coleta seletiva quando triados adequadamente, sem vestigios de contaminacéo
poderdo proporcionar um elevado indice de comercializacdo. Neste sentido, para o entendimento dos tipos de
residuos descartados em cada localidade, estudos de composicdo gravimétrica, que tem como principio
determinar o percentual dos diferentes materiais que compdem os residuos em termos de massa ou peso,
poderdo indicar a incidéncia dos tipos de materiais descartados e como a popula¢do vem se adequando ao
descarte para a coleta convencional e seletiva. Através desses resultados, poderdo ser identificados 0s possiveis
tratamentos para cada tipo de residuo, valorizando o potencial em particular de cada material para a reciclagem
e para 0 mercado.

Diante da premissa da obtencdo de resultados satisfatérios no &mbito da coleta seletiva, este artigo tem os o
objetivo de avaliar a composicdo gravimétrica dos residuos solidos urbanos em trés diferentes regides
administrativas do Distrito Federal no que tange as coletas convencional e seletiva, e apresentar um cenério do
potencial de mercado de reciclaveis dos residuos provenientes da coleta seletiva para as trés regides estudadas.

MATERIAIS E METODOS

Na literatura, grande parte dos autores afirma que a variabilidade da tipologia e quantidade de residuos em
geral é um reflexo das diferengas nos padrdes de consumo e no poder aquisitivo da populagdo. Diante desta
premissa, para a execucao deste trabalho, inicialmente foram selecionadas trés regides administrativas do DF,
com diferentes rendas domiciliares de acordo com os resultados da Pesquisa Distrital por Amostra de
Domicilio (PDAD/DF, 2013).

Segundo a PDAD/DF (2013), a quase totalidade dos domicilios do DF (97,22%) possui servigo de coleta de
residuos solidos urbanos. Destes 9,88% dos domicilios eram atendidos com um programa de coleta seletiva até
0 ano de 2013. A partir de fevereiro de 2014, o servico de coleta seletiva passou a ser implantados nas 31
Regides Administrativas. Destas, foram selecionadas as regifes da Asa Norte e Asa Sul, que compdem o
Plano Piloto, Taguatinga e SCIA/Estrutural, de rendas alta, média-alta e baixa, respectivamente, conforme
apresentado na Figura 1.
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Além da renda, aspectos populacionais e educacionais, que também foram considerados no estudo, tem uma
repercussao direta na sensibilizacdo da populacdo a programas e campanhas de coleta seletiva. Desta maneira,
alta correlacdo entre o grau de instrucdo, populacdo e a renda domiciliar pode fornecer indicadores para
quantidade e qualidade de residuos, com alto potencial de reciclagem.
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Figura 1 - Renda média domiciliar mensal por regido administrativa

Para a composicdo gravimétrica e o entendimento dos diferentes residuos descartados em cada localidade, o
método utilizado foi baseado na da ABNT NBR 10007:2004 que consiste no quarteamento da amostra e
analise do material, e adaptado da metodologia utilizada pelo Grupo de Residuos Solidos da Universidade
Federal de Pernambuco (GRS/UFPE, 2007) para este estudo. As atividades consistiram em descarga dos
residuos do caminhdo compactador, mistura e homogeneizacdo dos materiais, selecdo de leiras e execucdo do
quarteamento e, por fim, o rompimento dos sacos e coleta das amostras. A Figura 2 apresenta as etapas
envolvidas neste processo.

Mistura e 1° quarteamento

Residuos apos Mistura e
descqrgq_ do Homogeneizagiao
caminhao

'
'
I
i
I
'
'
I
i

o — i‘i D

Amostra para
Caracterizagio

Figura 2 - Etapas envolvidas no quarteamento dos RSU.
Fonte: SLU/DF (2015b)
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Para a triagem, os residuos foram caracterizados seguindo uma subdivisdo em 6 categorias, subdivididas em 14
subgrupos, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Categorias e subcategorias dos RSU
PET
Plastico Duro
Plastico Mole
Plastico Filme
Papel Colorido, Branco, Misto e Jornal
Papeldo
Vidro Vidro Branco, Verde, Ambar e Outros
Aluminio
Metal Latdo
Outros Metais
Embalagem Longa Vida
Isopor
Tecido, Roupas
Restos de Comida e Podas
Fonte: SLU/DF (2015b)

A caracterizacdo gravimétrica dos residuos se deu entre 0s meses de agosto a novembro de 2015, sendo este
periodo caracteristico de clima seco no Distrito Federal. A Figura 3 apresenta as atividades realizadas
referentes & realizacdo da composicéo gravimétrica, demonstrando as etapas envolvidas desde a descarga dos
residuos do caminhdo compactador até a pesagem final.

Figura 3 - (a) homogeneizacao; (b) quarteamento e rompimento dos sacos; (c) separa¢do das amostras e
(d) pesagem do material.

O método utilizado para realizagdo do mercado de reciclaveis inicia-se na obtencdo dos pregos aplicados
atualmente por componente dos residuos sélidos, para que assim possa-se calcular uma estimativa do potencial
valor de mercado dos residuos gerados. Os pregos aplicados podem variar més a més, dependendo da
guantidade coletada e de quao bem segregado esta o material. Estes valores foram obtidos através de algumas
cooperativas que trabalham na separagdo e venda dos residuos sélidos no Distrito Federal. Segundo Abreu
(2015), existe um total de 35 cooperativas atuantes no DF, distribuidas em diferentes regides administrativas,
mas destas, apenas 16 receberam residuos da coleta seletiva em 2015.
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Com esses valores e os resultados obtidos através da composicdo gravimétrica, foi possivel calcular a
estimativa da receita gerada pela comercializacdo dos materiais da coleta seletiva. O calculo foi feito através
dos precos médios para cada tipo de residuo e a quantidade coletada. Sabe-se que ndo é realizada a
comercializacdo de 100% dos materiais, entdo foram propostos cenarios com 70%, 50% e 30% de
comercializacdo. A receita é comparada ao custo da coleta seletiva, que é fixo por tonelada, a fim de verificar
se existe lucro no processo.

RESULTADOS

Quando existem politicas voltadas ao descarte adequado dos residuos e a pratica da coleta seletiva, ha
ocorréncia de um maior quantitativo de materiais organicos na coleta convencional. Nas regides
administrativas do DF, esta € uma realidade ainda insipiente, mas que ja vem demonstrando alguns resultados
significativos. De modo geral, os residuos apresentaram comportamentos semelhantes, com as mudangas em
virtude das caracteristicas de cada regido.

A Figura 4 apresenta os resultados obtidos para as regides de Plano Piloto/Asa Norte, Plano Piloto/Asa Sul,
Taguatinga e S.C.I.A/Estrutural agrupados em trés grandes grupos: organicos, rejeitos e reciclaveis. Observa-
se entdo que, no ambito da coleta seletiva, os materiais reciclaveis apresentaram claramente um maior
percentual para todas as regifes estudadas, porém, uma grande quantidade de rejeitos e materiais organicos
ainda foram identificadas, mostrando assim que ainda existem problemas a serem corrigidos para um
gerenciamento mais eficiente.

100 -
90
£ 80 -
m
=2
= 70 A
BT
E 60
- -
E 50 - Rejeitos
'E a0 - B Organicos
' 30 - B Recicléveis
E
£ 20 -
[u]
10 -
D T T T 1
Plalo Filoto -  Plano Piloto - TAGUATING A S.CIA
ASA NMORTE ASA SUL ESTRUTURAL

Figura 4 - Resultados da coleta seletiva (organicos, rejeitos e reciclaveis)

Em termos da valorizagdo do material, a realizagdo de uma composi¢do gravimétrica com maior detalhamento
do percentual médio de cada componente faz-se necessario, visto o potencial de mercado de cada componente.
As particularidades e propriedades de cada componente sdo determinantes para seu aproveitamento energético,
para producao de composto organico, e até mesmo ao descarte final.

Neste sentido, através da minuciosa segregacdo de materiais, observou-se que, nas regides estudadas, os
componentes de papel e papeldo apresentaram uma maior geracdo. A Figura 5 apresenta um detalhamento dos
resultados obtidos para cada componente. Observa-se que no que concerne aos residuos de papel e papeldo, a
regido administrativa de Taguatinga apresentou o maior percentual observado, atingindo 26.55% para residuos
de papelao. O clima seco do DF também influenciou na pesagem desses materiais, potencializando a qualidade
e por consequéncia, a sua comercializag&o.

O plastico, apesar de apresentar uma subdivisio em quatro subcategorias, a juncdo dessas demonstrou
percentuais similares aos observados para materiais organicos. Neste sentido, observa-se a necessidade de
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reducdo de materiais organicos, visto que a contaminagdo observada em materiais com potencial de reciclagem
pode comprometer na qualidade do residuo a ser destinado a reciclagem.

Esta mesma observacdo é direcionada para materiais considerados rejeitos, principalmente na regido de
S.C.LLA Estrutural, que apresentou um percentual de 42,45%. Com base nas definicbes da PNRS Lei
12.305/2010, os rejeitos sdo considerados “residuos sélidos que, depois de esgotadas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem
outra possibilidade a ndo ser a disposic¢do final ambientalmente adequada”. Assim, os altos resultados ainda
observados deste componente indicam a necessidade de reducdo desta fracdo, tanto para coleta convencional,
quanto para a seletiva.
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Figura 5 - Composi¢do gravimétrica da Coleta Seletiva das regides estudadas

De acordo com a PNRS, (2010), é ideal que se promova a separacgao dos residuos sélidos com o objetivo de
aproveita-lo como material ou energia, antes de envia-los ao aterro sanitario. A Politica propde como um de
seus objetivos o incentivo a industria da reciclagem, a fim de impulsionar o uso de matérias-primas e insumos
derivados de materiais reciclaveis e reciclados. Verifica-se assim que a reciclagem e o reaproveitamento sao
formas prioritérias de destinacéo dos residuos solidos.

Com a finalidade de evitar trabalho desnecessario, deve ser realizado um estudo de quais materiais sdo mais
vantajosos para serem comercializados na determinada area, para que os residuos sejam separados de forma
consciente. De acordo com estudos realizados com as organizagcGes de catadores, 0s materiais mais
comercializados, seja pela quantidade ou pelo interesse no material, sdo os plasticos, incluindo PET e plastico
duro, seda, lata de aluminio, papel (misto, branco), jornal e papeldo. Os materiais de dificil comercializagao
sdo vidros, pneus, sucata, devido ao baixo preco, e isopor, devido ao grande volume e dificil armazenamento.
Os precos aplicados atualmente no Distrito Federal estdo dispostos na Tabela 2, variando de acordo com a
organizacao de catadores.
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Tabela 2 - Valores de comércio aplicados pelas organizagdes de catadores

Valor unitario por tipo de material em R$/kg

R$ 0,80 - R$ R$0,80-R$ R$0,55-R$
PET 1,10 NI 0,90 0,65 R$0,90
PET Oleo NI R$0,80 R$0,30 NI R$0,55
Plastico R$1,00 R$100-R$ R$0,73-R$ NI R$1.20
- Duro 1,50 2,00
Pladtico — ifico R$ 1,50 - R R$ 0,50 - R$
Mole 1,80 R$1,00 0,96 NI R$1,05
Papel NI R$0,32 RS Oézfs' RS 0,25 R$0,30
Papel Papelo NI R$0,25 NI NI R$0,25
Vidro NI R$0,03 NI NI R$0,03
Aluminio NI NI NI REDI-RS Re1es
Metal Latdo NI R$3,50 3,2 NI R$3,35
Tecido 16 NI NI REOS0-RS Rs0.g0
Isopor NI R$0,60 NI NI R$0,60
* NI = N&o Informado
** Dados da Organizacdo de Catadores Santa Maria, Organizagdo de Catadores Reciclar a Vida,
Organizacdo de Catadores da Usina da Asa Sul e Organizacdo de Catadores Associacdo Cataguar

Através dos valores obtidos na composicdo gravimétrica e dos pregos praticados pelas cooperativas, foram
calculados os possiveis mercados para os residuos da coleta seletiva de cada regido administrativa. O custo da
coleta seletiva é calculado através de um custo fixo de R$186,48/tonelada, que é o preco atualmente aplicado
no Distrito Federal. Os valores calculados nestas estimativas levam em consideracdo que 100% dos residuos
coletados podem ser comercializados, o que ndo representa a realidade do Distrito Federal (Tabela 3).

Tabela 3 - Valor Potencial do Mercado de Reciclaveis por Regido Administrativa

Total - Custo da

Regido Coleta % de T(.)ta,l " Valor Total Coleta . Saldo_
L . . . Reciclaveis Mensal . Financeiro
Administrativa  Seletiva Reciclaveis (t/més) (R$/més) Seletiva (R$/més)
(t/més) (R$/més)
Plano Piloto — o
Asa Norte 157346 e eldlfes R$ R$ R$
Plano Piloto — 78.31% 616,09 608.640,31 293.418,82 315.221,49
Asa Sul
Taguatinga 421,47 69,64% 293,51 R$185.696,54 R$78.595,73 R$107.100,82
SCIA / Estrutural 32,57 38,25% 12,46 R$8.216,02 R$6.073,65 R$2.142,37

Fonte: SLU-DF (2015)

Com a andlise da Tabela 3, observa-se que os fatores determinantes para uma alta receita mensal sdo a
quantidade de reciclaveis (%), ou seja, qudo bem o residuo vem separado na coleta, e a quantidade de residuos
coletados pela seletiva. Pode-se observar também que o custo total da coleta seletiva é equivalente a cerca de
47% do valor potencial de mercado de reciclaveis, o que representa um lucro significativo caso seja estimulada
a comercializacdo de 100% do material.

Entre as regides estudadas, a que se destacou com maior potencial de mercado, em reais, foi Plano Piloto, que
¢ também a regido com maior quantidade de residuos coletados, em t/més, e esta entre as regides mais
populosas e com alto nivel de escolaridade do Distrito Federal, o que justifica a grande quantidade de residuos.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Taguatinga, apesar de ndo possuir os mesmos valores que o Plano Piloto, também se destaca com seu alto
indice de reciclaveis e sua grande quantidade de residuos coletados, proporcionando uma alta receita, em reais.

Em contrapartida, a regido SCIA/Estrutural apresenta 0 menor potencial de mercado, por ser uma regido com
baixa populacéo e baixa renda, justificando este resultado.

Para representar melhor a realidade, foram realizados trés cendrios com distintos percentuais de
comercializacdo. No melhor cenério existente atualmente, 70% dos residuos sdo aproveitados. Entretanto, ha
uma discrepancia entre as organiza¢des quanto ao percentual de residuos comercializados, podendo chegar a
apenas 30%. A Tabela 4 apresenta os trés cenarios citados anteriormente, com 70%, 50% e 30% de
comercializacdo, considerando as quantidades totais de residuos da coleta seletiva para as trés regides
administrativas.

Tabela 4 — Cenarios para andlise do mercado

COLETA PERCENT. | RECEITABRUTA CUSTOS DA

CENARIOS | SELETIVA DE ORGANIZAGOES COLETA FINSAAN'-CDEOIRO
(t/més) COMERC. | DE CATADORES | SELETIVA
1 2.027,50 70% R$ 561.787,01 | R$378.088,20 | R$ 183.698,81
2 2.027,50 50% R$ 401.276,44 | R$378.088,20 | R$ 23.188,24
3 2.027,50 30% R$ 240.765,86 | R$ 378.088,20 | R$ 137.322,34

Ao realizar os trés cenarios distintos, verifica-se que os Cendrios 1 e 2, que possuem um percentual de
comercializacdo de 70% e 50% dos residuos coletados, apresentam um saldo financeiro positivo. J4 o Cenério
3, com apenas 30% de comercializacdo dos materiais reciclaveis, apresenta um déficit de R$ 137.322,34. Este
aspecto revela a importancia de se ter como meta a redugdo da quantidade de rejeitos, através da melhoria da
qualidade da coleta seletiva, considerando todos 0s aspectos desta rota, desde a coleta até a infraestrutura
disponivel para triagem, acondicionamento, transporte e comercializagcdo dos materiais reciclaveis.

As regifes administrativas com maior potencial de mercado, em reais, foram Plano Piloto e Taguatinga, que
sdo também as regiGes com maior quantidade de residuos coletados, em t/més, e estdo entre as regides mais
populosas do Distrito Federal, o que justifica as grandes quantidades de residuos. Em contrapartida, a regido
SCIAJ/Estrutural apresenta o menor potencial de mercado, por ser a regido com baixa populagdo, baixa
escolaridade e baixa renda, justificando este resultado.

CONCLUSOES

Em sintese, os resultados obtidos confirmam que mesmo com a realizagdo da coleta seletiva nas regiGes do
Distrito Federal, a presenca de materiais ndo reciclaveis apresentam-se com percentuais elevados. A pratica da
coleta seletiva, se bem evidenciada, podera proporcionar uma diminuicdo destes materiais contribuindo a
melhoria do potencial de mercado.

Os fatores que influenciaram no valor do mercado de reciclaveis apontam para a necessidade de uma coleta
seletiva com maior separagdo dos residuos e menor quantidade de rejeitos, tanto para regies de baixa renda,
onde ha maior necessidade de melhorias, quanto para regiGes de rendas mais elevadas.

Nas circunstancias apresentadas, o mercado potencial de reciclaveis pode atingir um valor de cerca de R$
800.000,00 por més, considerando apenas as 3 regides administrativas estudadas, o que representaria elevado
lucro para o Distrito Federal, em se tratando do manejo dos residuos sélidos e dos servicos de limpeza urbana
da unidade federativa.
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