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RESUMO

Um dos maiores desafios para sociedade moderna ¢ o equacionamento da geracdo excessiva e¢ da disposi¢ao final
ambientalmente correta dos residuos solidos. A preocupacdo em relagdo a estes residuos tem aumentado diante do
crescimento da produgdo, do gerenciamento inadequado e da falta de areas de disposi¢ao final, e, ¢ cada vez mais evidente
que a adogdo de padrdes de producgdo e consumo sustentaveis e o gerenciamento adequado dos residuos solidos podem
reduzir significativamente os impactos ao ambiente e a saude. O presente trabalho apresenta um panorama dos residuos
solidos urbanos gerados no municipio de Campinas-SP. Para o desenvolvimento do trabalho, foram usados dados de
geragdo de residuos, populagido e desenvolvimento humano. Foi obtida uma equagdo para estimativa da geracdo de
residuos solidos urbanos em fung@o da populacao da cidade de Campinas com R?=0,9977. Um indice de adequagdo do
gerenciamento dos residuos solidos urbanos foi gerado a partir da atribui¢@o de pesos para variaveis de populagio, geracdo
de residuos solidos urbanos, coleta secletiva e dos residuos de servigo de saude e participagdo em consorcios
intermunicipais. Com isso, foi possivel identificar o nivel que a cidade de Campinas seria classificada quanto ao
gerenciamento de seus residuos, em que esta foi atribuida como média. Sendo assim, foi possivel verificar a quantidade
de residuos solidos gerados desde o ano de 2014 para uma melhor visualiza¢do da geragdo de residuos na cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Politicas Publicas, Destinagdo Adequada, Gestdo, Gerenciamento, Residuos Solidos.

ABSTRACT

One of the greatest challenges for modern society is the equation of excessive generation and the final disposal of solid
waste. Concern over these wastes has increased in the face of increased production, inadequate management and the lack
of final disposal areas, and it is increasingly evident that the adoption of sustainable production and consumption patterns
and proper waste management can significantly reduce environmental and health impacts. This paper presents an
overview of the solid urban waste generated in the city of Campinas-SP. For the development of the work, data of waste
generation, population and human development were used. An equation was obtained for estimating the generation of
urban solid waste according to the population of the city of Campinas with R?=0.9977. An adequacy index of solid urban
waste management was generated from the attribution of weights to population variables, urban solid waste generation,
selective waste collection and health service and participation in municipal consortia. With this, it was possible to identify
the level that the city of Campinas would be classified as to the management of its waste, in which it was attributed as
average. Therefore, it was possible to verify the amount of solid waste generated since the year 2014 for a better
visualization of the generation of waste in the city.
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INTRODUGAO

Os residuos solidos, hoje, constituem um grande problema para as cidades por conta de sua grande geragdo e destinagdo
incorreta, que gera grandes impactos ambientais. Isso comegou desde o século XVIII com o grande desenvolvimento que
a Revolugdo Industrial trouxe consigo. O uso exagerado e incorreto de recursos naturais, na época, ocasionado pela
produgdo excessiva, ndo era considerado um agravante para o futuro. Foi consumido grandes quantidades de recursos e
grande acumulo de lixo, um fendmeno no qual ¢ exclusivo das sociedades humanas.

Apenas a partir de 1970, com o movimento denominado “Novo Ambientalismo” que se comegou uma mudanca de
pensamento acerca do meio ambiente e qualidade de vida da populagdo. Nessa época, segundo Guimardes ¢ Camargo
(2011), aumentou-se a preocupacdo com o esgotamento dos recursos naturais e com producgdo excessiva, impulsionada
pelo consumo desenfreado, gerando grande parte da poluigdo do planeta. Um dos maiores problemas gerados por essa
alta demanda de consumo ¢ a geragdo de residuos solidos de todas as classes, causando grandes impactos ambientais por
todo o mundo.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°® 12.305 de 2010) foi o primeiro grande passo do pais nesse aspecto. A
PNRS ¢ definida como: “um instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto de acdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituigdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinag@o final ambientalmente adequada”.

A Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) define “lixo” como: “qualquer coisa se seu proprietario ndo quer mais, em um
dado lugar e em um certo momento, e que ndo possui valor comercial” (PNUD, 1998). Isso significa que os conceitos
brasileiros segundo a PNRS sobre o tema sdo semelhantes.

Conforme a PNRS (2010), “residuos solidos” sdo definidos como: “Material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica
ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel” (Brasil, 2010).

Ja a definigdo de “rejeito” também que segundo a PNRS (2010): “residuos solidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, nao
apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢@o final ambientalmente adequada”. Com isso, estes deveriam ser os
unicos tipos de residuos destinados aos aterros sanitarios (Brasil, 2010).

Para aresolugdo dos problemas acerca dos residuos nas cidades, ¢ de suma importancia que estas tenham um planejamento
adequado de todos os tipos de residuos, sejam eles classificados como seu estado fisico (solido, liquido e gasoso) ou
quanto a sua origem (doméstico, industrial, hospitalar, etc.) (Vieira, 2009), para que esses possam ser
descartados/destinados a quatro alternativas distintas: disposi¢do em aterro sanitario, incinera¢do, compostagem e
reciclagem.

Segundo a Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica (Abrelpe, 2016) a populagao brasileira apresentou um
crescimento de 0,8% entre 2015 e 2016, enquanto a geracao per capita de RSU registrou queda quase 3% no mesmo
periodo. A geragdo total de residuos sofreu queda de 2% e chegou a 214.405 t/dia de RSU gerados no pais. Os 1.668
municipios da regido Sudeste geraram, em 2016, a quantidade de 104.790 toneladas/dia de RSU, das quais 98% foram
coletadas. Ja os 1.191 municipios da regido Sul geraram, em 2016, a quantidade de 22.581 toneladas/dia de RSU, das
quais 95% foram coletadas.

As primeiras experiéncias municipais de coleta seletiva de lixo brasileiras surgiram no final da década de 80 e inicio dos
anos 90, com as cidades de Angra dos Reis, Diadema, Belo Horizonte e Campinas, cidades estas pioneiras quanto se trata
de residuos solidos (Galbiati, s/d).

Para a realizac@o desse presente trabalho, utilizou-se como area de estudo a cidade de Campinas-SP que apresenta uma
superficie territorial de 794,57 1km? e possui, segundo o ultimo Censo do IBGE (2010) cerca de 1.080.113 habitantes. Em
2017, essa populacdo subiu e esta estimada em 1.182.429 habitantes (Prefeitura Municipal de Campinas, 2018). O
municipio de Campinas se localiza na regido Sudeste do Estado de Sao Paulo, coordenadas -470 na longitude, +220 na
latitude e altitude de 845 metros em relagdo ao nivel do mar. A cidade em questdo foi abordada ja que esta ¢ uma regiao
metropolitana e esta gera cerca de 1200 toneladas de residuos por dia (de todos os tipos).

OBJETIVOS

O Presente trabalho tem como objetivo apresentar um panorama dos residuos solidos urbanos gerados no municipio de
Campinas-SP bem como identificar o nivel em que a cidade seria classificada quanto ao gerenciamento de seus residuos.
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METODOLOGIA

O municipio em questdo ¢ considerado uma regido metropolitana (Regido Metropolitana de Campinas) e, segundo dados
do DLU - Departamento de Limpeza Urbana (2017), érgdo gerenciador dos servigos de limpeza urbana prestados no
municipio de Campinas, sdo geradas cerca de 1.200 toneladas de residuos por dia, residuos classificados como domiciliar,
comercial, industrial, residuo verde (podas, galhos e troncos), residuos de servico de saude, lodo de ETE e de varrigao de
vias publicas.

Segundo a Abrelpe (2016) indices de disposi¢do final de RSU apresentaram retrocesso no encaminhamento
ambientalmente adequado dos RSU coletados, passando a 58,4% do montante anual disposto em aterros sanitarios. As
unidades inadequadas como lixdes 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 polui¢do ambiental e impactos negativos na saude.
No tltimo ano, a cidade de Campinas-SP teve uma geragdo de residuos sélidos que gira em torno de 38.329,75 ton/ano,
esses residuos sdo divididos em domiciliares, publicos e verdes e sdo destinados atualmente, em sua maioria, para o aterro
sanitario Estre SPI Ambiental S/A, em Paulinia-SP. Além do aterro, os residuos de diferentes classes também sdo
destinados a Reciclanip, cooperativas, tratamento térmico através de aplicacdo de ondas cletromagnéticas em

equipamentos de micro-ondas, e usina de beneficiamento de residuos da construgao civil como pode-se verificar na Tabela
1:

Tabela 1: Tipos de residuos e sua destina¢io adequada de acordo com a Prefeitura Municipal de Campinas.
Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas (elaborada pelo autor)

Tipo de coleta Destinagao final
Material reciclavel coletado Cooperativas
Residuos domiciliares Estre SPT Ambiental S/A
Residuo seco (Ecopontos) Estre SPT Ambiental S/A
Residuos volumosos Estre SPT Ambiental S/A
Residuos especiais (Pilhas, baterias ¢ lampadas) Empresa terceirizada, servico provisorio
Oleo vegetal comestivel Cooperativas
Pneus inserviveis Reciclanip
Material Eletronico Empresa tercerizada, servigo provisorio
Lodo de ETE Estre SPT Ambiental S/A
Residuos FLV (CEASA) Estre SPI Ambiental S/A
Residuos Jardins Estre SPT Ambiental S/A
Varrigdo da area central da cidade Estre SPI Ambiental S/A
Residuos da construgdo civil Usina de beneficiamento de residuos da
construgao civil
Hospitais Tratamento Térmico através de aplicacdo de
ondas eletromagnéticas em equipamentos de
micro-ondas
Pequenos geradores Tratamento Térmico através de aplicagdo de
ondas eletromagnéticas em equipamentos de
micro-ondas

No municipio de Campinas, a coleta regular ¢ oferecida a 100% do territorio urbano, com frequéncia de pelo menos 03
vezes por semana, enquanto os servigos de coleta seletiva sdo oferecidos a 75% dos bairros sendo realizada em dias
especificos que ndo coincidem com os servigos de coleta domiciliar. Os RSD (residuos solidos doméstivos) apresentam
um potencial de reciclagem de materiais na ordem de 35%, entretanto esse percentual decresce majoritariamente devido
ao sistema de coleta realizar os servigos através da compactagdo e mistura dos materiais (CAMPINAS, 2012).

Em seu historico, Campinas conta com a presenca de passivos ambientais decorrentes de suas antigas formas de
disposigao final e o aterro sanitario Delta A, situado na regido centro-oeste do municipio. Segundo as diretrizes do plano
municipal de residuos sélidos de uso e ocupagdo do solo do municipio, hd uma previsao futura de utilizacdo de parte deste
complexo por outros sistemas relacionados ao tratamento de residuos industriais, sistemas de reciclagem e compostagem,
conforme Lei Municipal n® 8.243 de dezembro de 1994 (CAMPINAS, 2012).

As Cooperativas de Reciclaveis, que atualmente totalizam 10 em Campinas, espalhadas pelo seu territorio de forma
heterogénea, tém o objetivo de separar corretamente os residuos com finalidade de vendé-los a grandes recicladores e
assim obter renda para os cooperados. A criagdo de novas cooperativas abrange os trés pilares da sustentabilidade, social
(gerando mais empregos), ambiental (destinando corretamente os residuos) e econémico (fazendo circular mais capital).
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RESULTADOS

De modo a entender melhor a relagdo entre populacao e geracdo de residuos no municipio de Campinas — Sao Paulo
gerou-se uma regressao linear com os dados estudados. Na Figura 1, pode-se observar o seu resultado, com a equagdo da
reta, o valor do coeficiente de determinacao e dispersao dos pontos.
O coeficiente de determinagdo indica que 99,99% da massa de residuos sdo explicados pelo modelo. Este ¢ um ajuste
bom, que permite considerar a equacao da reta proposta como um modelo estimativo da quantidade anual de RSU gerada
nos municipios paulistas. Essa equagdo pode ser utilizada no caso onde ndo héa obtencdo de dados ou dados confidveis
referente a geragao de residuos s6lidos no municipio de Campinas ou ainda, usar a equagdo quando se propde um estudo
baseado no crescimento populacional.
Ao utilizar a equacdo deve-se precaver quanto as diferencas de consumo relacionadas com o poder aquisitivo, existindo
diferencas de local para local e em relagdo ao tempo (CAMPOS, 2012)
MRG = 0,9946.Pop.—716062 equacao (1)
onde: MRG = massa de residuos gerados (t.ano-');

Pop = populagido do local de estudo (habitantes).

Regressaolinear dos dados de populacio versusresiduos gerados no
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Figura 1: Regressao linear dos dados de populacio versus residuos gerados no municipio de Campinas — SP.
Fonte: elaborada pelo autor

Com base nos dados apresentados do municipio de Campinas mais as informagdes da Tabela 3, a fim de
mensurar/classificar a eficacia e adequag@o do gerenciamento de residuos solidos do municipio, foi usado o método
segundo Urban (2016) que com base na analise dos dados classifica o gerenciamento de residuos so6lidos urbanos do
estado de Sao Paulo através de pesos, sendo adotados intervalos para classificagdo que vai de Alta até muito baixa,
conforme Tabela 2.

Tabela 2: Classificacio dos municipios em relagio a soma de pesos

atribuidos.
__ Fonte: URBAN, 2016.
i | sowaperesos
Alta 1-2
Meédia 3-5
Baixa 6-8
Muito baixa 9
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Tabela 3: — Critérios adotados na avaliacido qualitativa e intervalos das categorias.
Fonte: URBAN, 2016.

INTERVALO DA
) FAIXA POPULACIONAL MEDIA CATEGORIA
CRITERIO MUNICIPAL BRASILEIRA | 0 ‘ 1 ‘ 2
(NUMERO DE HABITANTES) (KG.HAB.DIA-Y)
Residuos gerados per capita 1 a 3 milhoes 1,19 (0,69-1,69)
Exportagdo dos residuos Acima de 25 mil - Sim
PCS - 12% (>50%)
Coleta RSS - - Sim
Consorcio - - Nao

Utilizando os dados de Campinas e adequando com critérios e pesos adotados, obteve-se que adequagdo no gerenciamento
de Campinas ¢ considerada Média.

A partir dos dados e estimativas obtidas, foi possivel quantificar a gerac@o de residuos na cidade nos anos de 2014 a 2017.
Nos ultimos anos, Campinas tem sofrido um aumento na geragao de residuos solidos (Figura 2), e, isso se deve a diversos
fatores, e, dentre eles, aumento da populagdo e ao consumo excessivo. No entanto o aumento da popula¢do ndo tem uma
ligagdo tdo direta em relagdo a geracdo ja que esses ndo crescem de maneira igual.

Média Anual de Geracdo de Residuos na Cidade de
Campinas-SP

39.000,00 38.329,75
38.000,00 37.591,12
36.810,48

37.000,00

36.000,00

35.000,00

34.000,00

33.000,00

32.000,00

31.000,00

o de residuos (ton)

33.855,64

Média de geraga

2014 2015 2016 2017

Tempo (anos)

Figura 2: Grafico referente a geracio de residuos no municipio de Campinas — SP. Fonte: elaborada pelo autor

CONCLUSAO

Especificamente sobre o panorama da situagdo dos RSU na cidade de Campinas foi possivel identificar que a equagdo da
geragdo de residuos em fungdo da populag@o pode ser utilizada como estimativa primaria desse dado.

As analises dos dados da area de estudo sdo essenciais para o entendimento de caracteristicas intrinsecas a regido, a
regressdo linear entre populacdo e massa de residuos gerados pode ser usada em outras areas de estudo, buscando
identificar equagdes para estimativas da geracdo de residuos.

As informagdes obtidas mostram que a cidade de Campinas — SP necessita de um aperfeigoamento no gerenciamento dos
Residuos Solidos Urbanos (RSU). Apesar de desenvolver bem o seu papel em coletas seletivas e varri¢do de ruas e possuir
uma associacao que faz a triagem de reciclaveis, a cidade possui uma grande caréncia na parte em que se diz respeito a
tratamento e disposic¢do final dos RSU, uma vez que esses RSU gerados no Municipio tem como destino final o aterro
sanitario Estre SPI Ambiental S/A, em Paulinia-SP. Propde-se aos gestores de Campinas, a criagdo de um projeto onde
possa iniciar a implantagdo de uma unidade de compostagem de residuos da poda, feiras livres e outros, intensificar a
implantac@o de postos de entrega voluntaria de pequenos volumes, a constru¢io de novos galpdes para catadores, propor
uma parceria com a iniciativa privada, no tema da coleta e envolvimento da populagao, convidando associag¢des de bairros
para reunides semanalmente ou mensalmente.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



P . 1> Congresso Sul-Americano
I" .I de Residuos Sdlidos e Sustentabilidade

CONRESOL GRAMADO-RS 12 a 14 de junho de 2018

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10.

11.

Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe). Panorama de Residuos
Sélidos no Brasil- 2004. Sao Paulo: Abrelpe; 2004.

Associacgdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica ¢ Residuos Especiais (Abrelpe). Panorama de Residuos
Sélidos no Brasil- 2016. Sao Paulo: Abrelpe; 2016.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Politica Nacional dos Residuos Sélidos- PNRS. Decreto-lei n® 12.305, de
2 de agosto de 2010. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato 20072010/2010/1ei/112305.htm>.
Acessado em 31 margo de 2018.

CAMPINAS. Prefeitura Municipal de Campinas: Departamento de Limpeza Urbana (DLU). Campinas-SP.
2018

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS. 2012, Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB).
Disponivel em: http://campinas.sp.gov.br/governo/meio-ambiente/plano-saneamento-basico.php. Acesso em 13 de
abril de 2018.

CAMPOS, HK.T. (2012) Renda e evolucdo da geracio per capita de residuos sélidos no Brasil. Engenharia
Sanitaria e Ambiental, v. 17, n. 2, p. 171-180.

GALBIATI, A. F. O Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos e a Reciclagem. Disponivel em:
<http://www.limpezapublica.com.br/textos/97.pdf>. Acesso em: 13 de abril de 2018.

GUIMARAES, A. P.F. V.; CAMARGO, S. A. F. Consumo e sustentabilidade: um desafio para a administracio
publica. 2011. Disponivel em: < http://www.ambito-
juridico.com.br/site/?n_link=revista artigos leitura&artigo id=11359>. Acesso em: 10 de abril de 2018.

PNUD. Educacio Ambiental na Escola e na Comunidade. Brasilia: Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento/ONU. 1998

URBAN, R. C. Indice de adequagio do gerenciamento de residuos sélidos urbanos como ferramenta para o
planejamento: aplicacio no estado de Sao Paulo. Eng. Sanit. Ambient. [online]. 2016, vol.21, n.2, pp.367-377.
Epub June 20, 2016. ISSN 1413-4152. http://dx.doi.org/10.1590/s1413-41522016140543.

VIEIRA, F.G.D. Avaliacdo sobre a Producio de Lixo na Sede do 4° Batalhdo de Policia Militar e seus Reflexos.
Universidade Estadual de Maringa, 2009

n IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais




