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RESUMO

A disposicdo dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) constituem uma das principais
problematicas da sociedade moderna, abrangendo aspectos econémicos, sociais e
ambientais. Diante deste contexto, esse trabalho tem por objetivo avaliar o potencial
econdmico dos residuos passivos a reciclagem na cidade de Campina Grande — PB.
A metodologia deste trabalho foi segmentada em duas etapas. A primeira etapa
abrangeu a caracterizacdo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos que sé&o
gerados em Campina Grande e depositados no aterro sanitario. A segunda etapa
compreendeu o processamento das informacdes obtidas na etapa anterior para
analisar o potencial econémico dos residuos reciclaveis. Os resultados obtidos
demonstraram que os residuos sélidos urbanos gerados em Campina Grande com
agueles sdo destinados para o aterro sanitario possuem um potencial econémico
consideravel, tendo em vista que 86 toneladas de residuos, passiveis a reciclagem,
sdo depositados no aterro sanitario e poderiam gerar uma receita de R$
25.956.000,00 ao ano.

Palavras-chave: Composicdo gravimétrica, aterro sanitario, geracao de renda.



ABSTRACT

The disposition of Municipal Solid Waste (MSU) is one of the main problems of
modern society, covering economic, social and environmental aspects. In this
context, this work aims to evaluate the economic potential of passive waste recycling
in the city of Campina Grande - PB. The methodology of this work was divided into
two stages. The first stage involves the gravimetric characterization of urban solid
waste that is generated in Campina Grande and deposited in the landfill. The second
step involves processing the information selected in the previous step to analyze the
economic potential of recyclable waste. The results showed that solid urban waste
generated in Campina Grande and destined for the landfill has a considerable
economic potential, considering that 86 tons of recyclable waste is deposited in the
landfill and could generate a revenue of R $ 25,956 .000,00 per year.

Keywords: Gravimetric composition, landfill, income generation..
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1. INTRODUCAO
Com o desenvolvimento da sociedade e, consequentemente o crescimento

desordenado das cidades, tem-se gerado uma grande quantidade de Residuos
Solidos Urbanos (RSU) gerando graves problemas sociais, econdmicos e
ambientais. S&o diversas atividades humanas que causam impacto ambiental,
dentre elas pode-se destacar o manejo inadequado dos residuos solidos onde
provocam alteracdes na qualidade do solo, do ar e dos corpos aquaticos além de
representar um risco para a saude publica.

Conforme The World Bank (2018), cerca de 2,01 bilhdes de toneladas de
RSU sdo produzidas anualmente, com pelo menos 33% sem gerenciamento
ambientalmente adequado. Os paises de alta renda, embora representem apenas
16% da populacdo mundial, sdo responsaveis por 34% (aproximadamente 683
milhbes de toneladas) da geracdo anual de residuos sélidos. No mundo, a
guantidade média de residuos produzido por pessoa € de 0,74 kg por dia, mas
variam amplamente, de 0,11 a 4,54 kg.

A ABRELPE (2017) estima que no Brasil os numeros referentes a geragao de
RSU revelam um total anual de 78,4 milhdes de toneladas. A quantidade média de
residuos produzido per capita € de aproximadamente de 1 kg por dia (dependendo
da classe social de cada individuo).

De acordo com a ABRELPE (2017) maior parte dos residuos gerados no
Brasil é passivel a reciclagem, ou seja, eles podem ser transformados novamente
em matéria-prima para confeccdo de um novo produto ou reutilizado para fins
diversos, reduzindo assim a extracdo de recursos naturais e, em alguns casos,
reduzindo o custo de producdo. Entretanto, na maioria dos casos, 0s residuos
potencialmente reciclaveis sdo destinados para aterros e até mesmo para lixdes,
deixando de gerar emprego e renda, desperdicando os recursos naturais, causando
impactos ambientais negativos, além de estar gastando recursos publicos para esta
finalidade.

O Plano Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) através da Lei n°® 12.305
(BRASIL, 2010) torna os municipios responsaveis por adotar procedimentos para
reaproveitamento de residuos sélidos reutilizaveis e reciclaveis, estabelecer sistema
de coleta seletiva e responsabiliza-los por destinacéo final adequada dos rejeitos.

Nessa perspectiva, o poder publico enfrenta diversos desafios em encontrar
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alternativas e solucbes para realizar o gerenciamento adequado dos residuos
sélidos urbanos, aproveitando os recursos disponiveis. Vale ressaltar que a PNRS
prever que sejam dispostos em aterros sanitarios apenas rejeitos, materiais que nao
podem ser reaproveitados ou reciclados.

Mensurar o potencial econbmico dos residuos reciclaveis € um trabalho
complexo por varios motivos, dentre eles, destaca-se: o grau de informalidade do
mercado, a inexisténcia de dados oficiais consistentes e abrangentes, a dimenséao
territorial e suas diferentes realidades, e a diversidade de atores que participam do
mercado — catadores, atacadistas de materiais reciclaveis, industrias recicladoras de
pequeno, médio e grande porte, prefeituras, empresas de coleta, entre outros. Um
dos poucos estudos sobre aspectos econdmicos da reciclagem foi realizado pelo
IPEA (2010), com a constatacdo de que o pais perde anualmente R$ 8 bilhdes ao
enterrar os residuos que poderiam ser reciclados.

Dessa forma, o poder publico se depara com o desafio de buscar alternativas
e solucbes para coletar, tratar e dispor corretamente os residuos sélidos urbanos,

aproveitando seus recursos disponiveis.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Avaliar o potencial econdmico dos residuos passivos a reciclagem na cidade

de Campina Grande — PB.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar os residuos dispostos no Aterro Sanitario de Campina Grande;
e Analisar os valores de comercializacdo dos residuos reciclaveis;
e Determinar o valor econémico dos residuos reciclaveis de Campina Grande que

sao dispostos para coleta municipal e depositados no aterro sanitario.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. RESIDUOS SOLIDOS

Segundo a NBR 100004 (ABNT, 2004) define-se como residuo sélido:

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicAo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT,
2004).

Os residuos por sua vez, sao classificados de diversos tipos, a depender de
determinadas caracteristicas ou propriedades identificadas. De acordo com NBR
10.004 (ABNT, 2004), os residuos sao classificados quanto a sua periculosidade,
composicdo quimica e caracteristicas fisicas.

Quanto a periculosidade os residuos sao classificados em:

. Residuos classe | — Perigosos: residuos solidos ou mistura de residuos
sélidos, que em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, toxicidade,
corrosividade, reatividade e patogenicidade, podem provocar danos a saude publica,
através do aumento da mortalidade ou morbidade ou ainda provocar efeitos
adversos ao meio ambiente, quando manuseados ou armazenados
inadequadamente.

. Residuos classe IIA — N&o inertes: residuos soélidos ou mistura de
residuos sélidos que ndo se enquadram na classe | ou na classe IIB. Estes residuos
podem ter propriedades como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade
em agua.

. Residuos classe IIB — Inertes: residuos solidos ou mistura de residuos
sélidos que, submetidos a um contato mecéanico ou estatico com agua destilada ndo
tenham nenhum de seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores
aos padrbes de potabilidade de aguas, excetuando os padrbes: cor, turbidez e
sabor.

Quanto a composicdo quimica sao classificados em organicos e inorganicos.
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. Organicos: originados principalmente da decomposicdo de plantas e
animais, matéria organica, residuos e esgotos domeésticos, residuos de podas e
jardinagem, lodos de ETE, excrementos humanos e animais.

. Inorganicos: substancias quimicas minerais ou bioquimicas,
relativamente estaveis ou capazes de alterar as condicbes fisico-quimicas e
biolégicas do meio, sdo praticamente os residuos industriais de metallrgicas,
refinarias de petréleo, mineracdo (FERREIRA, 2006).

Quanto as caracteristicas fisicas, os residuos podem ainda ser classificados
em secos e molhados.

. Secos: plasticos, papéis, metais, couro tratados, tecidos, vidros,
madeira, isopor, lampadas, ceramicas, espumas e corti¢as.

. Molhados: restos de comida, cascas e bagacos de frutas e verduras,

ovos, legumes, material putrescivel.

2.2. COMPOSICAO DOS RESIDUOS

A composicdo gravimétrica consiste na porcentagem em peso dos
componentes dos RSU em relacdo a amostra total. Esta composicdo pode variar em
funcdo do nivel educacional, habitos, atividade econbmica, clima e nivel de
desenvolvimento da regido (BOSCOV, 2008).

A Tabela 1 apresenta valores obtidos na literatura técnica para a ocorréncia
dos principais componentes dos RSU do Brasil, informados através da sua

porcentagem em peso.

Tabela 1 — Estimativa da composicéo gravimétrica dos residuos solidos urbanos

coletados no Brasil em 2008.

Materiais Composicao (%)
Metais 2,9
Papel, papeléo e tetrapak 13,1
Plasticos 13,5
Vidro 2,4

Matéria organica 51,4
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Outros* 16,7

Total 100

*Materiais que ndo se enquadram nas outras categorias.

Fonte: Adaptado de Brasil (2012).

2.3. DESTINACAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Existem varias formas de dispor os RSU, no Brasil, as principais séo lixdes,
aterros controlados e aterros sanitarios.

Nos Lixdes ou vazadouros, os residuos sdo lancados a céu aberto, sem
quaisquer medidas de protecdo ao meio ambiente ou a saude publica. Nos aterros
controlados os residuos sdo cobertos com solo e eventualmente compactados,
porém sem impermeabilizacdo, drenagem e tratamento de chorume e gases.

O Aterro sanitario € um sistema devidamente preparado para a deposicédo dos
residuos sélidos, englobando, determinados componentes e praticas operacionais,
tais como: divisdo em células, compactacdo dos residuos, cobertura, sistema de
impermeabilizacdo, sistema de drenagem e tratamento para liquidos e gases,
monitoramento geotécnico e ambiental, entre outros.

De acordo com ABRELPE (2017), 58,4% dos residuos produzidos no Brasil
no ano de 2016 deve destinacdo final adequada, quando comparado com o
percentual de disposicdo inadequada dos RSU. As unidades inadequadas como
lixdbes e aterros controlados ainda estdo presentes em todas as regides do pais e
receberam mais de 81 mil toneladas de residuos por dia, com elevado potencial de

poluicdo ambiental e impactos negativos na saude.

2.4. RECICLAGEM

De acordo com a Lei Federal n.12.305 (BRASIL, 2010), a reciclagem deve ser
implementada como uma das acdes prioritarias na gestdo de residuos, sendo
descrita no texto legal como um processo de transformacdo dos residuos
envolvendo a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biologicas,
com vistas a transformacéo destes em insumos ou novos produtos.

O sitio virtual Ambiente Brasil (2008), destaca os principais beneficios da

reciclagem, como descritos a seguir:
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. contribuir para diminuir a poluicéo do solo, agua e ar;

. melhora a limpeza da cidade e a qualidade de vida da populacéo;

. prolonga a vida util de aterros sanitarios;

. melhora a produgao de compostos organicos;

. gera empregos para a populacéo nao qualificada;

. gera receita com a comercializacéo dos reciclaveis;

. estimula a concorréncia, uma vez que produtos gerados a partir dos

reciclados sdo comercializados em paralelo aqueles gerados a partir de matérias-
primas virgens;

. contribui para a valorizagcdo da limpeza publica e para formar uma
consciéncia Ecoldgica;

Um conceito diretamente relacionado com a reciclagem seria a coleta
seletiva, essa seria 0 reaproveitamento de residuos que normalmente é chamado de
lixo e deve sempre fazer parte de um sistema de gerenciamento integrado de
materiais reciclaveis, tais como papéis, plasticos, vidros, metais e organicos,
previamente separados na fonte geradora. Estes materiais sdo vendidos as
industrias recicladoras ou aos sucateiros.

Conforme CEMPRE (2008) a coleta seletiva pode-se dividir em quatro
modalidades principais: domiciliar, em postos de entrega voluntaria, em postos de
troca e por catadores. A domiciliar assemelha-se ao procedimento classico de
coleta normal de residuo. Porém, os veiculos coletores percorrem as residéncias em
dias e horarios especificos que ndo coincidam com a coleta normal. Ja a coleta em
PEV - Postos de Entrega Voluntaria ou em LEV - Locais de Entrega Voluntéaria utiliza
normalmente contéineres ou pequenos depdsitos, colocados em pontos fixos, onde
o0 cidaddo, espontaneamente, deposita 0s reciclaveis. A modalidade de coleta
seletiva em postos de troca se baseia na troca do material entregue por algum bem
ou beneficio e por fim os catadores realizam a coleta seletiva em domicilios, nas
ruas e pontos comerciais.

O sucesso da coleta seletiva esta diretamente associado aos investimentos
feitos para sensibilizacdo e conscientizagdo da populacdo. Geralmente, quanto
maior a participagdo voluntaria em programas de coleta seletiva, menor é seu custo
de administracdo. Nao se pode esquecer também a existéncia do mercado para 0s

reciclaveis.
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2.5. POTENCIAL ECONOMICO

A reciclagem ndo € somente uma questdo de recuperar material reciclavel;
ela € um sistema econdmico e potencial produtor recursos. Para garantir a
sustentacdo econdmica da reciclagem, devem ser levados em consideracéo
diversos fatores, dentre eles o preco do material reciclado. Na Tabela 2 sé&o
apresentados os precos de comercializagdo de materiais reciclados em alguns

municipios do Brasil.



Tabela 2 — Preco dos materiais reciclaveis por tonelada de residuos

Papeldo bPapel Latas Aluminio .Vidro Pljéls_tico PET Pléstico Longa

ranco de aco incolor  rigido filme vida

Porto Alegre R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
320,00 550,00 160,00 2.700,00 45,00 900,00 1.400,00 800,00 200,00

S&0 Paulo R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
460,00 460,00 550,00 4.750,00 180,00 1.750,00 1.900,00 600,00 250,00

Morungaba R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
450,00 400,00 450,00 4.200,00 120,00 450,00 1.550,00 2.100,00 180,00

Lorena R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
370,00 300,00 350,00 3.750,00 120,00 1.100,00 1.350,00 400,00 200,00

Belo R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Horizonte 470,00 600,00 420,00 3.900,00 70,00 1.500,00 200,00 1.300,00 200,00
Nova Unio R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
480,00 800,00 470,00 4.200,00 70,00 1.250,00 2.200,00 1.100,00 200,00

Mesquita R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
300,00 500,00 350,00 2.300,00 60,00 1.100,00 2.200,00 1.000,00 150,00

Rio de R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Janeiro 270,00 300,00 170,00 3.500,00 1.200,00 1.400,00 1.300,00 200,00
Florianépolis R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
340,00 420,00 300,00 2.400,00 80,00 1.500,00 1.900,00 800,00 200,00

Aracaiju R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
250,00 550,00 100,00 3.500,00 600,00 700,00 1.000,00 250,00

Xinguara R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
430,00 430,00 150,00 3.100,00 190,00 800,00 1.500,00 100,00 250,00

Cambara R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
390,00 300,00 380,00 3.600,00 50,00 700,00 1.500,00 350,00 200,00

Média R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
380,00 445,00 350,00 3.550,00 75,00 1.100,00 1.500,00 900,00 200,00

Fonte: CEMPRE (2018).

17
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Mensurar o potencial econbmico dos residuos reciclaveis € um trabalho
complexo por varios motivos, dentre eles, destaca-se: o grau de informalidade do
mercado, a inexisténcia de dados oficiais consistentes e abrangentes, a dimensao
territorial e suas diferentes realidades, e a diversidade de atores que participam do
mercado — catadores, atacadistas de materiais reciclaveis, industrias recicladoras de
pequeno, médio e grande porte, prefeituras, empresas de coleta, entre outros. Um
dos poucos estudos sobre aspectos econdmicos da reciclagem foi realizado pelo
IPEA (2010), com a constatacdo de que o pais perde anualmente R$ 8 bilhdes ao

enterrar os residuos que poderiam ser reciclados.

2.6. LEGISLACAO AMBIENTAL

A legislacdo ambiental brasileira € uma das normas mais complexas, quando
comparada as leis internacionais. E, no que se refere aos residuos solidos tém-se
uma estrutura normativa a nivel federal, estadual e municipal que, de maneira direta
ou indireta, fazem referéncia ao manejo, reducéo, reutilizacdo e reciclagem dos

desses materiais. Dentre elas, destaca-se:

e Legislacao Federal

= Constituicdo Federal de 1988

»= Lein®6.938/1981 - Politica Nacional de Meio Ambiente

* Lein®9.605/1998 — Crimes Ambientais

= Lein®10.257/2001 - Estatuto das Cidades

» Lein®11.445/2007 — Politica Nacional de Saneamento

= Lein®12.187/2009 - Politica Nacional de Mudancas do Clima

» Lein®12.305/2010 - Politica Nacional de Residuos Sélidos

= Decreto n°. 7.404/2010- Regulamente a Lei 12.305/2010 e cria 0 comité
interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos.

= Decreto n. 7.405/2010 - Programa Pro-Catador e Comité
Interministerial para inclusdo social e econdmica dos catadores de

materiais reciclaveis.

e Legislacdo Estadual
= Constituicdo Estadual de 1989
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Lei n° 8.728/2008 — Politica Estadual de Educa¢do Ambiental
Lei n® 9.293/2010 — Coleta seletiva em 6rgados e instituicbes publicas
estaduais e destinacdo dos residuos sélidos reciclaveis as

organizacOes de catadores de materiais reciclaveis.

e Legislagcao Municipal

Lei n° 4.288/2005- Reaproveitamento dos residuos soélidos organicos
provenientes de poda de arvores e de feiras-livres.

Lei n°® 4.589/2008- Programa de coleta seletiva solidaria nos 6rgaos e
nas instituicdes publicas.

Lei Complementar Municipal n° 087/2014 — Plano Municipal de Gest&o

Integrada de Residuos Sdlidos.
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3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi segmentada em duas etapas. A primeira
etapa abrangeu a caracteriza¢do gravimeétrica dos residuos sélidos urbanos que séo
gerados em Campina Grande e depositados no aterro sanitario. A segunda etapa
compreendeu o processamento das informacdes obtidas na etapa anterior para

analisar o potencial econdmico dos residuos reciclaveis.

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa foi desenvolvida na Cidade de Campina Grande - PB que esté
localizada no interior do estado da Paraiba (Figura 1). De acordo com o IBGE
(2010), tem uma populacédo de 385.213 habitantes, 49 bairros e 5 distritos, com area
de aproximadamente 621 km? e &area urbana de, aproximadamente, 96 km?. A
populacdo estimada para o municipio de Campina Grande — PB no ano de 2017,
segundo IBGE (2017), com data de referéncia em 1° de julho de 2017, foi 410.332
habitantes. com uma geracéo per capita de 0,64 kg.hab™.dia' de RSU (ECOSAM,
2014), o que resulta em uma producdo em torno de 267 t.dia' de residuos.
Entretanto, segundo a ECOSOLO (2016) cerca de 500 t.dia! de RSU, provenientes

desse municipio, sdo destinados diariamente ao aterro sanitario local.
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Figura 1 - Localizacéo geografica do municipio de Campina Grande — PB.
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Fonte: Cordao (2009).

Campina Grande encontra-se a 120 km da capital do Estado, Jodo Pessoa.
Possui um relevo com curvas de nivel variando entre 325 m e 670 m acima do nivel
médio do mar e situa-se na regido oriental do Planalto da Borborema. O clima da
regiao € do tipo semiarido apresentando temperatura do ar maxima anual de 28,6 °C
e a minima 19,5 °C e a umidade relativa é bastante uniforme em toda a regiao, com
médias em torno de 80%. O municipio apresenta uma precipitacdo média anual de
802,7 mm e evaporacdo anual em torno de 1417,4 mm (AESA, 2009; CUNHA et al.,
2009).

A gestéo dos residuos sélidos urbanas no municipio de Campina Grande é
mista, ou seja, parte dos servicos €é realizada diretamente pelo municipio e parte dos
servicos é executada por empresa terceirizada para 0s servicos de coleta e
disposicédo final dos RSU. Atualmente, os residuos soélidos urbanos coletados na
Cidade de Campina Grande sao destinados ao Aterro Sanitario de Campina Grande
(ASCG) administrado pela empresa ECOSOLO — Gestdo Ambiental de Residuos
Ltda.

Conforme ECOSAM (2014), o municipio de Campina Grande ndo possui
sistema de coleta seletiva e, consequentemente, os residuos reciclaveis coletados

sao destinados para a disposicao final juntamente com os demais residuos. Porém,
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ainda segundo a ECOSAM (2014), no municipio existe cerca de 350 catadores de
rua e 5 cooperativas e/ou associacfes de catadores (Cooperativa de Trabalhadores
de Materiais Reciclaveis de Campina Grande — COTRAMARE, Cooperativa de
Catadores e Catadoras de Materiais Reciclaveis de Campina Grande — CATAMAIS,
Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis da Comunidade Nossa Senhora
Aparecida — ARENSA, Cooperativa de Trabalho Dos Catadores e Catadoras de
Materiais Reciclaveis de Campina Grande — CATA CAMPINA, Associagdo de
Catadores e Recicladores de Vidros e Outros Materiais — CAVI). Apesar da
importancia dos catadores como agentes de reversdo dos produtos consumidos,
eles ainda ndo obtiveram o devido reconhecimento social, e a atividade que
desenvolvem ocasiona situagOes de estigmatizacdo e invisibilidade social. Vale
ressaltar que a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei
12.305 (BRASIL, 2010) incentiva medidas voltadas a implantacdo da coleta seletiva

com inclusdo socioecondmica dos catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis,

3.2. COMPOSICAO GRAVIMETRICA

A caracterizacdo gravimétrica dos residuos gerados em Campina Grande foi
obtida a partir do estudo realizado por Aradjo Neto (2016). Porém, segundo o autor,
a andlise foi realizada com os residuos que foram dispostos para a coleta urbana, o
gue nédo isenta da acdo de catadores ou da entrega voluntaria de residuos para
reciclagem.

Para caracterizar os residuos que sdo depositados no aterro sanitario de
Campina Grande, procedeu-se com as seguintes etapas: coleta de material,
homogeneiza¢cdo, quarteamento, separacdo dos componentes, pesagem de cada
componente.

Segundo a NBR 10007 (ABNT, 2004), para residuos heterogéneos de facil
amostragem, deve-se preparar uma amostra respeitando as proporcionalidades dos
diferentes residuos, de forma a se obter uma U(nica amostra composta
representativa. As amostras dos RSU foram coletadas no aterro sanitario de
Campina Grande seguindo um planejamento para obter uma amostra que expresse
as caracteristicas dos residuos depositados pelos 11 municipios, sendo 95% dos

residuos depositados provenientes de Campina Grande.
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Foram coletadas 6 t de residuos novos no local de disposicdo mais recente,
entre as células 3 e 4 (C3+C4) e as células 1 e 2 (C1+C2). Para obter uma amostra
representativa da massa de residuos a &rea foi dividida em quatro partes iguais, em
cada quadrante foi coletada uma amostra, e as outras duas foram coletadas na linha
central da divisdo, com o cuidado de ndo deixar o ponto de coleta central alinhado
com os dos quadrantes, conforme ilustra Figura 2. A identificacdo dos pontos de

coleta foi realizada por meio de levantamento topografico.

Figura 2 — Pontos de coleta dos residuos.
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Em cada ponto foi realizada uma escavagdo, com cerca de 2 metros de
profundidade, com o auxilio de uma escavadeira hidraulica 320DL da marca
Caterpillar, para retirar a camada de cobertura de solo e coletar os residuos. As
amostras coletadas foram transferidas para um caminhd@o cacamba, transportada até
a balanca para aferir o peso do material coletados nos seis furos e em seguida
foram dispostos no galpdo para homogeneizagao e quarteamento, conforme ilustra

Figura 3.
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Figura 3 — (a) coleta da amostrados residuos; (b) acondicionamento dos residuos no
caminhd@o cagcamba; (c) residuos acondicionados no caminh&o cacamba; (d)
pesagem dos residuos; (e) disposicdo dos residuos no galpéo.

Com os residuos dispostos no galpao, os sacos plasticos foram abertos para
retirada do seu contetdo e iniciou-se a homegeneizacdo com o auxilio de uma pa
carregadeira Caterpillar modelo 966H. Esse procedimento € ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 — Homogeneizac¢ao dos residuos.

Apébs a homogeneizacdo dos residuos, realizou-se o quarteamento, com a pa
carregadeira Caterpillar modelo 966H, a pilha de residuos foi dividida em quatros
partes iguais, das quatro pilhas formadas duas foram descartadas e duas
homogeneizadas, formando uma Unica pilha resultante das pilhas de lados opostos.
Esse procedimento foi replicado trés vezes para obter uma quantidade 730 kg de
residuos necesséaria para realizacao da caracterizagao.

Ap6s a homogeneizacdo e quarteamento dos RSU, os materiais foram
espalhados para a realizacdo da separacdo dos materiais (Figura 5). A classificacéo
dos residuos foi adaptada da norma alemad GDA Empfehlungen E1-7 (DGGT, 1994)
constituindo nos seguintes grupos: plastico, vidro, Papel e papeldo, metais, téxteis

Sanitarios, compaositos e outros.

Figura 5 - Materiais espalhados e realiza¢cdo da segregacéo dos residuos.
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Para a pesagem dos materiais e determinacdo da composi¢ao gravimétrica foi
utilizado uma balanca da marca Welmy, modelo R-100, com capacidade de carga de
150 kg, e divisao de 10 kg, bem como dois recipientes de 62 | (Figura 6). Para
determinar o percentual de cada componente dos RSU através da determinacdo da

massa destes em relacdo a massa total, utilizou-se a Equacéo 1.

CG = Z+100 )

Py

Onde: CG = Composicao gravimétrica (%);
Pc = peso de cada fragdo segregada (kg);

Pt = peso total dos residuos destinados a composigéo gravimétrica (kg).

Figura 6 - (a) Identificacéo dos recipientes; (b) balanca utilizada para pesagem dos
residuos; (c) pesagem dos materiais.

3.3. VALORES COMERCIAIS DOS RESIDUOS SOLIDOS RECICLAVEIS

A determinacéo dos valores comerciais por tonelada de residuos reciclaveis
foi fundamentada, principalmente, a partir de pesquisas bibliograficas. Com a
utilizacdo do banco de dados da associacdo Compromisso Empresarial para a
Reciclagem (CEMPRE), tornou-se possivel a obtencao de uma média dos precos de
venda dos materiais reciclaveis em nivel nacional. Para obtencdo dos valores

comerciais de residuos reciclaveis no municipio de Campina Grande foram
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realizadas entrevistas com as associacfes de catadores. Tais entrevistas foram
conduzidas de duas maneiras, presencialmente e atravées de telefonemas.

Por meio das informagBes obtidas foi possivel observar, entre os
entrevistados, que os valores agregados aos residuos reciclaveis sofriam pequenas
variacfes de uma associacdo para outra. Portanto, foi calculada uma média simples
entre os precos de mercado, obtendo o valor comercial representativo dos residuos

solidos reciclaveis no municipio de Campina Grande.
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A caracterizacdo gravimétrica, Figura 7, demonstrou que o percentual de

materiais com potencial reciclavel é de, aproximadamente, 31%.

Dentre eles,

destaca-se os plasticos, que corresponde em peso, 16,7% dos residuos gerados.

Figura 7 - Composicao gravimétrica dos residuos dispostos para coleta.
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Fonte: Araujo Neto (2016).

De acordo com a Figura 7, observa-se que a atuacdo dos catadores de

materiais reciclaveis € bastante limitada, pois esta composi¢cdo corresponde aos

residuos que sdo destinados ao aterro sanitario. Por isso, esperava-se que 0S

materiais reciclaveis apresentassem percentuais prOXimos a zero, uma vez que

existem associacfes e cooperativas de catadores atuando no municipio e o préprio

Plano Municipal de Gestéo Integrado de Residuos Sélidos do Municipio de Campina

Grande (ECOSAM, 2014) contempla a participagdo desses agentes. Porém,

segundo Santos (2011), o incentivo da Prefeitura e do Governo do Estado ainda é

muito incipiente.

O fator que pode limitar a reciclagem dos residuos é quantidade de catadores

e de locais de ponto de entrega voluntaria. Esse cenario favorece a escolha dos



29

materiais que possuem maior valor no mercado de reciclagem, como 0s metais que
apresentou o menor percentual (0,6%) e a tonelada desse material € comercializado
por até a R$ 4.700,00, segundo o CEMPE (2018). J& os plasticos, que apresentaram
maior percentual, quanto aos residuos reciclaveis, possuem um menor valor no
mercado de reciclado, dependendo do tipo, ainda conforme o CEMPE (2018), a
tonelada do plastico pode chegar a R$ 100,00.

O papel e papeldao possuem valores razoaveis no mercado de reciclados,
porém quando misturados com os demais tipos de residuos, perdem seu valor de
mercado. E a reciclagem do vidro € limitada devido as dificuldades de manuseio e
armazenagem. Por isso, estes materiais, papel, papeldo e vidro, ainda séo
destinados para o Aterro Sanitario.

A Figura 8 ilustra a composicdo gravimétrica dos residuos que sédo dispostos
no Aterro Sanitario de Campina. Observa-se que ha uma reducao, percentual, dos
materiais reciclaveis, exceto o metal. Estas reducbes podem ser reflexo dos
catadores de rua que coletam os materiais reciclaveis que sédo dispostos para coleta

municipal.

Figura 8 — Composicdo gravimétrica dos residuos dispostos no aterro sanitario.
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Verifica-se, na Figura 8, que 17,2% dos residuos séo passiveis a reciclagem.
A maioria desses residuos, com plasticos, vidros e metais, podem impossibilitar o

fluxo de fluidos no aterro sanitario, reduzindo a eficiéncia do sistema de drenagem.
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Observa-se também, um avanco na gestdo dos residuos solidos no municipio de
Campina Grande, pois em 2015, 31% dos residuos destinados ao aterro sanitario
possuia potencial de reciclagem, hoje, este valor corresponde a 17%.

Aratjo Neto (2016) menciona que alguns materiais reciclaveis, como 0s
plasticos, podem ter a funcéo de reforcos, proporcionando uma maior resisténcia a
tracdo, o que possibilita a maximizacdo da altura do aterro. Porém o excesso de
plasticos pode dificultar a compactacédo dos residuos aterrados, uma vez que eles
apresentam comportamento plastico, reduzindo assim a resisténcia do macico.

Vale ressaltar que a PNRS (Lei n°® 12.305/10) prever que sejam dispostos em
aterros sanitarios apenas rejeitos, materiais que ndo podem ser reaproveitados ou
reciclados.

O elevado percentual de materiais classificados com outros (Figura 8) ocorreu
devido a dificuldade de identificar alguns materiais. Provavelmente, a maioria deles
se enquadraria na classe de organicos. Porém, quando misturados e compactados
com os demais residuos, torna-se dificil a identificacdo, conforme ilustra Figura 9.
Boscov (2008), relata que as cidades brasileiras apresentam elevado percentual de
matéria organica nos residuos, variando de 50% a 70%. Brito (2017), também
verificou um elevado percentual de materiais classificados com outros no Aterro da

Muribeca em Recife — PE.

Figura 9 — Residuos Classificados com outros.
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A Figura 10 apresenta a quantidade de residuos sélidos urbanos reciclaveis
que sado dispostos para coleta municipal, assim os quantitativos que chegam no
aterro sanitario diariamente. Para estas estimativas considerou-se que o0 municipio

gera diariamente 500 toneladas de residuos soélidos urbanos (ECOSOLO, 2016).

Figura 10 — Quantidade de residuos reciclaveis de Campina Grande.
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Observa-se, na Figura 10, que ha uma reducéo dos residuos dispostos para
coleta em comparacao aqueles que chegam no aterro sanitario. As politicas publicas
ou a atuacdo dos catadores mostraram-se eficientes na gestdo dos residuos de
vidro, papel e papeldo, uma vez que ha uma reducgéo expressiva da quantidade de
residuos dispostos para coleta municipal em 2015 para os residuos dispostos no
aterro em 2018. Para o gerenciamento adequado dos plasticos, ainda se faz
necessario acées que incentivem ou promovam a reducdo e reciclagem desse
material.

De acordo com o Progndstico referente ao Plano Municipal de Residuos
Sdlidos publicado e aprovado em 2014 (ECOSAM, 2014), 53,9 toneladas de
residuos solidos por dia deixaram de ser encaminhadas ao aterro sanitario. Apesar
das redugbes da disposicdo de residuos solidos reciclaveis no aterro sanitério, 86
toneladas de residuos com potencial de reciclagem ainda tém como destinacao final
0 aterro sanitario.
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4.2. ANALISE DO POTENCIAL ECONOMICO
A Figura 11 apresenta os precos de venda dos reciclaveis praticados por
cooperativas, associacfes e programas de coleta seletiva no Brasil e no municipio

de Campina Grande.

Figura 11 — Preco dos materiais reciclados por tonelada de residuos.
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Observa-se, na Figura 11, que os valores praticados no mercado de
reciclaveis, em Campina Grande, estdo proximos dos nacionais. Tornando o
mercado de reciclaveis, em Campina Grande, mais competitivo, além de possibilitar
sua expansibilidade e valoracéo do exercicio da profissdo de catador.

Os valores apresentados na Figura 11 podem variar conforme as condicfes
do material. A ndo separacdo dos residuos na fonte geradora, acarreta em uma
perda significativa de reciclaveis, desvalorizagcdo na comercializacdo e, em alguns
casos, torna-se inviavel a reciclagem dos residuos. Por isso, a importancia da
segregacao dos residuos na fonte geradora, conforme estabelece a PNRS (BRASIL,
2010).

Quando néo ha segregacdo na fonte, além da desvalorizacdo dos materiais
reciclaveis, os catadores ficam mais expostos aos riscos fisicos, quimicos e

bioldgicos. Almeida et al. (2009), realizou uma pesquisa com 41 catadores de uma
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associacdo de reciclagem localizada em uma cidade brasileira e constatou que
90,3% dos catadores relataram encontrar objetos perfurocortantes; 43,9% afirmaram
que ja sofreram acidente com esse tipo de material; 12,1% j& sofreram outros tipos
de acidentes; e 63,4% ja presenciaram algum acidente ocorrido com um colega de
trabalho. J& Rozman et al. (2008) efetuou testes soroldgicos para HIV, hepatites B e
C e sifilis em 253 catadores de materiais reciclaveis autbnomos em uma cidade
brasileira e constatou uma soroprevaléncias totais de 8,9% para HIV; 34,4% para
Hepatite B; 12,4% para hepatite C; e 18,4% para sifilis, ou seja, valores entre 10 a
12 vezes maiores do que a média nacional, evidenciando a vulnerabilidade dessa
categoria,

E importante ressaltar que ha uma variagdo de precos nas subclassificacdes
dos materiais apresentados na Figura 11. Araujo Neto et al. (2012) realizou um
estudo referente a reciclagem dos plasticos e na Tabela 3, pode-se observar a
variacdo dos valores para cada tipo de plastico que o autor constatou na cidade de

Campina Grande.

Tabela 3 — Valor dos residuos plasticos

MATERIAL PRECO/t

PEAD R$ 400,00
PP R$ 400,00
PEBD R$ 400,00
PET R$ 900,00
PVC R$ 300,00
Sacolas R$ 600,00
Plasticas
Outros R$ 140,00

Fonte: Araudjo Neto et al. (2012).

A Figura 12 apresenta o potencial econdmico dos residuos que sao gerados
em Campina Grande e dispostos para a coleta municipal. Onde foi levado em
consideracdo a composi¢do gravimétrica dos residuos realizada por Aradjo Neto

(2016) e uma geracéo de 500 toneladas de residuos.
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Figura 12 — Potencial econémico dos residuos reciclaveis gerados em Campina
Grande.
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Observa-se na Figura 12, que os residuos solidos urbanos gerados em
Campina Grande possuem potencial para reciclagem, mesmo apds acdo de
catadores de rua e das associagOes e cooperativa de catadores de materiais
reciclaveis. Levando em consideracdo a média do preco nacional da
comercializacdo dos materiais reciclaveis, Campina Grande pode gerar uma receita
de R$ 127.541,75 ao dia. Quando analisado com base nos valores comercializados
em Campina Grande, o municipio pode gerar uma receita de R$ 97.000,00 ao dia,
R$ 2.910.000,00 ao més e R$ 34.920.000,00 ao ano.

O plastico € o material que possui maior potencial econémico, gerando uma
receita de R$ 97.361,00, com base na cotacdo nacional, e de R$ 70.975,00, com
base nos valores comercializados em Campina Grande. Esperava-se que o metal
fosse o material de maior rentabilidade. Porém, como este material € o mais
cobicado entre os catadores, essa coleta ocorre antes da municipal. Conforme
dados do IPEA (2012), a taxa de reciclagem das latas de aluminio ja ultrapassa um
indice de 90%.

Como intuito expandir a coleta seletiva no municipio, a Prefeitura Municipal de
Campina Grande, promulgou o Termo de Referéncia para Contratacdo de Servigos

de Coleta Seletiva dos Residuos Sélidos Urbanos Secos Reutilizaveis e Reciclaveis
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(CAMPINA GRANDE, 2017), que amplia, fortalece e consolida os servi¢cos de coleta
seletiva no municipio.

A Figura 13 apresenta o potencial econdmico dos residuos que sé&o
depositados no Aterro Sanitario de Campina Grande.

Figura 13 - Potencial econdmico dos residuos reciclaveis destinados ao Aterro
Sanitario de Campina Grande.
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Os residuos plasticos corresponde ao material de maior potencial econémico,
mesmo eles apresentando valor de comercializacdo inferior a outros residuos, como
0s metais, eles corresponde a 13,2% dos resiuduos sélidos urbanos de Campina
Grande, com uma geracao diaria de 66 toeladas, porém estes residuos possuem
elevada massa especica aparente, necessitando de grandes areas para
armazenamento e estocagem, o que torna a comercializacdo desse material
onerosa.

Os residuos reciclaveis destinados para o aterro sanitario, ainda possuem um
potencial econémico diario de R$ 92.162,00, com base na média do preco de
materiais reciclaveis no Brasil, e de R$ 72.100,00, se analisado com os valores
comercializados em Campina Grande. Ao ano, estes residuos, podem gerar uma
receita de R$ 25.956.000,00.

Araujo Neto et al. (2012) constataram que a cidade de Campina Grande — PB
tem um potencial econdmico consideravel para a reciclagem de materiais, onde

5.302,5 t de residuos que poderiam ser reciclados mensalmente sdo destinados ao
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aterro sanitario, perdendo uma renda mensal bruta de R$ 1.557.787,50 devido a
ineficacia ou a uma ma gestéo dos RSU.

Paz et al. (2011) realizaram um estudo de ganho econdmico com a
reciclagem de residuos sélidos gerados no municipio de Recife, Pernambuco. Os
autores estimaram o ganho total de R$ 238.050,00 por dia, R$ 7.141.500,00 por
més, e R$ 86.888.250,00 por ano, considerando a reciclagem de plasticos, papel,
papeldo, vidro e metais.

Freitas e Oliveira Filho (2009) estimaram o potencial econémico da
reciclagem no Estado da Bahia, utilizando trés tipos de reciclaveis: papel, plastico e
metal. Os autores inferiram que haveria uma economia potencial, direta e
indiretamente, de 1,15% do PIB baiano, em 2003, o equivalente a
R$ 784.701.781,92.

A Politica Nacional de Residuos Solidos - PNRS, instituida no pais através da
Lei Federal n® 12.305 (BRASIL, 2010), esta em vigor ha oito anos mas ainda faz-se
necessario aplicagbes praticas em varios pontos. A quantidade de residuos solidos
urbanos dispostos no aterro sanitario de Campina Grande € mais do que o dobro do
que foi estimado pela ESOSAM (2014) e a reciclagem cresce de forma paulatina,
mesmo com o alto potencial econdmico de reciclagem nos residuos gerados em

Campina Grande.
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5. CONCLUSAO

Por meio deste estudo pode-se concluir que o municipio de Campina Grande
tem enorme potencial econdmico para a reciclagem, tendo em vista que 0 municipio

produz diariamente 86 toneladas de residuos passiveis a reciclagem.

Quanto a caracterizacdo dos residuos, 31% dos residuos dispostos para
coleta municipal corresponde a residuos reciclaveis, sendo deposito no aterro

sanitario 17,2% de residuos com potencial de serem reciclados.

Os valores dos residuos reciclaveis em Campina Grande estao proximos dos

praticados em outras regides do Brasil.

Além dos resultados obtidos, é de extrema valia verificar os custos
operacionais, como a triagem especifica, a limpeza, beneficiamento,
acondicionamento, acumulagdo em quantidades compativeis com o aproveitamento

industrial, transporte e processamento dos RSU reciclaveis.

Também é notoria a importancia de conhecer o perfil socioeconémico das
pessoas que trabalham como catadores, pois através deste levantamento é possivel
obter informacgBes que possam ser utilizadas para o estimulo de mais pessoas, a fim
de que estas ingressem nesta atividade, ampliando o processo de reciclagem,

trazendo mais beneficios a sociedade e ao meio ambiente.
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