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RESUMO

Diante da problematica causada pelo aumento da geracdo desenfrada dos residuos sélidos, bem
como a maior parte dos residuos serem disposto incorretamente, se faz a necessidade de estudos
para que cada vez mais, os residuos solidos sejam destinados corretamente, em busca da
preservacdo do meio ambiente e também da vida util dos aterros. Além disso, 0 mundo vive
uma pandemia h4 mais de um ano, a qual tem trazido diversos descompassos a populagdo em
geral, principalmente com a geracao dos residuos sélidos, e com isso se objetivou neste trabalho
realizar a composi¢do gravimétrica dos residuos gerados no municipio de Cachoeira de Minas
- MG em dois momentos durante a pandemia para analisar se ha diferenca nas caracteristicas e
quantidades dos residuos gerados pela populacdo diante das circunstancias dispostas pela
pandemia. A composicdo gravimétrica foi realizada em duas semanas consecutivas, nos meses
de janeiro e abril de 2021, por meio de uma amostra dos residuos sélidos urbanos que seriam
destinados ao aterro sanitario consorciado. A coleta da amostra se deu com auxilio de uma
camionete que transitou por todo o municipio coletando amostras de 341kg em média dos
residuos descartados pela populacdo. Os residuos foram destinados para a associacdo de
catadores, onde realizou-se a separacdo e a determinacdo da composicdo gravimétrica no
periodo estudado. De acordo com os resultados p6de-se observar que no més de janeiro o maior
percentual foi de rejeito + matéria organica com 96,76% seguidos por papel + papeldo com
(1,376%), plastico (1,057%), metal (0,427%), vidro(0,363%) e outros materiais (0,015%). Em
abril a maior porcentagem foi de rejeito + matéria organica com 84,61%, plastico com 6,01%,
metal com 3,84%, papel + papeldo com 3,31%, o vidro com 2,04% e outros materiais com
0,75%. A restricdo em relacdo a pandemia no més de abril no municipio estava mais severa do
gue no més de janeiro, uma vez que em janeiro 0s nimeros de casos e Obitos estavam mais
estaveis, sendo 37 casos acompanhados e nenhum caso de internacdo, ja no més de abril houve
um colapso no estado de minas gerais, tendo a necessidade de restricbes mais severas impostas
pelo governo, passando assim a estar na Onda Roxa do Plano “Minas Consciente”. Assim, pode-
se relacionar as restricGes durante a pandemia com o0 aumento da geracdo dos residuos sélidos
no més de abril, principalmente os reciclaveis, pois a populacdo estava em suas residéncias,
com apenas servicos essenciais funcionando, o que fez com que os servicos em deliverys
aumentasse e assim alterasse a geracdo e composicdo dos residuos gerados. Além disso, 0
municipio tem uma perda de renda desses residuos potencialmente reciclaveis que vao para o
aterro através da destinacdo inadequada desses residuos, sendo que no més de janeiro foi
estimado um valor de R$1.698,39 e no més de abril R$6.293,79 . Com isso, sugere-se que
prefeitura e associacdo trabalhem cada vez mais juntos, a fim de diminuir os residuos sélidos
destinados incorretamente, reformulando a gestdo e também aumentando a educagdo ambiental
da populacéo.

Palavras chave Composi¢do Gravimétrica, Educacdo Ambiental, Reciclagem, Coleta
seletiva.
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1.

INTRODUCAO

O aumento da geragdo de residuos sélidos esta ligado diretamente ao crescimento
populacional, ao modo de vida e aos padrdes de consumo. O consumo de bens e servicos tem
aumentado como observado por Fernades et al, 2016, trazendo uma preocupacao ainda maior
com o gerenciamento dos residuos sélidos e consequentemente sua destinacdo final. A
destinacao final ambientalmente correta ainda é uma realidade muito distante da totalizacao dos
residuos solidos gerados, o que traz inimeros prejuizos, tanto para a saide humana como para
0 meio ambiente.

A gestdo e o gerenciamento dos residuos solidos séo instrumentos importantes no que
se diz respeito a acdes ambientalmente corretas e econémicamente viavel. Essas acdes vao
desde a ndo geracdo dos residuos até a destinacdo correta desses. A composicdo gravimétrica é
uma ferramenta utilizada pela gestdo e gerenciamento do municipio como mostra Alcantara,
2020, onde por meio dela é possivel caracterizar os residuos sélidos provenientes daquele
municipio, auxiliando quais medidas necessarias e cabivéis a serem tomadas.

Além de toda a preocupacao ja existente com os residuos sélidos e a dificuldade de
avangos com seu manejo adequado, em janeiro de 2020 a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) declarou uma pandemia global oriunda de um virus, o COVID-19, o qual foi detectado
primeiramente no ano de 2019 na China.

Esse virus passou a ser um grande desafio para todos os governos, uma vez que sua
transmissdao ocorre pelo contagio com pessoas infectadas, causando doencas respiratorias
graves, levando pessoas a ébito. Medidas sanitarias foram instaladas, e em meados de marco o
isolamento social foi instituido por lei, além de medidas como o trabalho apenas de servicos
essenciais, e 0s ndo essenciais se possivel realizados em casa, o distanciamento social, a fim de
diminuir a contaminacéo pelo virus, uma vez que essa estava desenfreada.

A pandemia do COVID-19, trouxe alguns beneficios relacionados a diminuicdo da
emissdo de gases do efeito estufa, pois como houve um isolamento social, onde as pessoas
ficavam mais em casa, reduziram a quantidade de veiculos nas ruas. Outro impacto observado
foi o retorno de animais selvagens em zonas urbanas.

Com o isolamento social, muitas empresas a fim de ndo pararem com suas atividades,
optaram por manter seus funcionario trabalhando em casa, com esse aumento de pessoas em
casa, houve também um aumento pelos interesses nas compras onlines e servigos de entrega
como visto por Texeira et al. 2021, consequentemente a geracdo de residuos sélidos também

aumentou, uma vez que esses produtos sejam eles alimenticios e/ou de uso comum, séo



embalados na grande maioria das vezes por mais de um material, a fim de manter seu perfeito
estado para o consumidor, como também pela higiene e seguranca.

Esse aumento nas geracdes de residuos solidos, trouxe diversas preocupacfes com a
gestdo de residuos solidos durante a pandemia como visto por Zambrano-Monserrate et. al. ,
2020, fazendo-se necessario estudos a fim de conhecer anova situagdo da geracao dos residuos
durante a pandemia, assim como direcionamento para melhor forma de gerencia-los.

Com base neste contexto, objetivou-se realizar a caracterizacdo durante a pandemia dos
residuos gerados no municipio de Cachoeira de Minas, em Minas Gerais, a fim de avalair por
meio da gravimetria em dois periodos distintos, para analisar se ha alguma diferenca nas
caracteristicas e quantidades dos residuos gerados pela populacdo diante das circunstancias.
Além disso, objetiva-se também estimar a quantidade de recursos que a prefeitura municipal

poderia economizar se os residuos solidos fossem destinados corretamente.



2. REFERENCIAL TEORICO

21 Residuos Solidos

Diante de muitos problemas sociais, econdmicos e ambientais causados pelos residuos
solidos, uma politica nacional foi criada a fim de melhorar a destinacao final desses residuos,
consequentemente propondo solucBes e alternativas para a disposi¢do inadequada desses
residuos causa ao meio ambiente. Em 02 de agosto de 2010, foi sancionada a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS) por meio da Lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010.

Segundo a Lei n® 12.305/10, entende-se como residuos solidos (RS):

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinagéo final se procede, se propde proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solu¢Bes técnica ou economicamente invidveis em face da
melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Ainda segundo a PNRS, entende-se por rejeito, todo residuo que esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final
ambientalmente adequada. (Brasil, 2010)

Outro conceito importante para o entendimento do proposto neste trabalho € sobre

reciclagem. Segundo a Lei n°12.305/2010, o processo de reciclagem é

a transformacdo dos residuos sélidos que envolve a alteracdo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a
transformacao em insumos ou novos produtos, observadas as condicdes e 0s
padr@es estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sisnama e, se couber, do
SNVS e do Suasa. (BRASIL, 2010).

Em se tratando de classificacdo dos residuos solidos, a PNRS aponta dois tipos de
classificacdo, sendo a primeira quanto a origem, classificados como:

a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os originarios da varri¢do, limpeza de logradouros
e vias publicas e outros servicos de limpeza urbana;

c) residuos s6lidos urbanos(RSU): os englobados nas alineas “a” ¢ “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e “j”;

e) residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas

e 9,

atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;
f) residuos industriais: 0s gerados nos processos produtivos e instalacdes



9)

h)

)
K)

b)

industriais;

residuos de servicos de salde: os gerados nos servicos de salde, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do
Sisnama e do SNVS;

residuos da construcao civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da
preparacdo e escavacao de terrenos para obras Civis;

residuos agrossilvopastoris: 0s gerados nas atividades agropecuédrias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades;

residuos de servicos de transportes: 0s originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;
residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios;

E quanto a periculosidade:

residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a salde publica ou a gqualidade ambiental, de acordo com
lei, requlamento ou norma técnica;

residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”. (BRASIL,
2010).

A segunda classificacdo é de acordo com ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) NBR10004 (ABNT, 2004), que diferencia os residuos de acordo com sua

periculosidade. Segundo a NBR 10004 (2004), periculosidade é uma caracteristica apresentada

por um residuo que em func@es de propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas podem

apresentar risco a sade humana como também risco ao meio ambiente. A referida norma divide

os residuos em duas classes (classe | e 11):

e Residuos classe I- Perigosos: inflamaveis, corrosivos, reativos,
toxicos ou patogénicos.

e Residuos classe I1- Ndo perigosos, podendo ser:

v Residuos classe Il A- Nao inertes: combustiveis, sollveis e
biodegradaveis;

v" Residuos classe Il B- Inertes: sdo aqueles que, quando amostrados
de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007:2004,
e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua destilada
ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR
10006:2004, ndo tiveram nenhum de seus componentes
solubilizados a concentragcBes superiores aos padrGes de
potabilidade de 4gua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza
e sabor.

2.1.1 A problematica dos Residuos Sélidos

O problema que se é enfrentado com os residuos sélidos esta diretamente ligado com o



crescimento populacional e econdmico do pais, juntamente ao estilo de vida das pessoas onde
procuram por praticidade e rapidez no dia a dia, com isso aumentando o consumo de alimentos
prontos, a facilidade em se desfazer de produtos, os quais se tornam “ultrapassados” em pouco
tempo. Além disso, o descarte na grande maioria desses residuos ainda acontece em lugares
inadequados, aumentando o problema dos residuos solidos com a destinagdo final. (Fernades et
al, 2016)

Segundo Leite (2012), esse cenario de abundancia de produtos indo para 0 mercado com
variedades muito grandes e com ciclos de vida cada vez menores resulta em quantidades de
produtos cada vez maiores que se tornam obsoletos mercadologicamente falando.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 2010, mostrou que 50,8% dos
municipios brasileiros possuem como disposicao final os lixdes, 22,5% aterros controlados
e somente 27,7% em aterros sanitarios. Estes valores analisados em anos anteriores mostra
uma pequena evolucdo. As regides nordeste e norte registraram as maiores porcentagens
de disposicdo em lixdes (89,3% e 85,5%, respectivamente) e as regides Sul e Sudeste as
menores porcentagens (15,8% e 18,7%, respectivamente). Este cenario ndo se repete nas
coletas dos RS, uma vez que essas tém quase a totalidade dos municipios brasileiros.

Os dados levantados pelo diagnostico do SNIS-Residuos Solidos de 2018 (Sistema
Nacional de Informagbes sobre Saneamento) o qual € administrado pela Secretaria
Nacional de Saneamento do Ministério do Desenvolvimento Regional (SNS/MDR) estima-
se que foram coletados 62,78 milhGes de toneladas por ano de RSU nos municipios
brasileiros ou 172 mil toneladas por dia, como pode ser observado na Tabela 1. desse valor
coletado, 1,05 milhdo de toneladas foram de residuos reciclaveis recuperados, sendo entdo
61,73 milhdes de toneladas de residuos sélidos descartados. Esse diagnostico € realizado a
partir da coleta de dados dos municipios que participam de questionarios de forma
voluntaria. O diagnoéstico de 2018 teve a participacdo de 3468 municipios brasileiros,
totalizando 62,3% do total de municipios do pais.

Tabela 1 Estimativa da massa coletada de RSU no pais, segundo as Grandes Regides- 2018
Massa total de
residuos sélidos

Massa total de

. o Participacao relativa
residuos solidos pac

Grandes Regides

coletados (milhdes coletados (t/dia) (%)
ton/ano)

Norte 5,14 14.082,2 8,2
Nordeste 17,21 47.150,7 27,4
Sudeste 27,42 75.123,3 43,7

Sul 7,52 20.602,7 12
Centro-Oeste 5,49 15.041,1 8,7
62,78 172.000 100

Brasil




Fonte: Adaptado do Diagndstico SNIS-RS (2018)

Dos residuos solidos coletados que foram descartados, 75,6% foram dispostos em
aterros sanitarios, 13,1% em lixdes e 11,3% em aterros controlados. Na Tabela 2 é possivel
visualizar, para cada regido do pais, uma estimativa anual dos residuos destinados para

cada tipo de disposicéo final, bem como na Tabela 3 a estimativa diéria.

Tabela 2 Estimativa anual da massa disposta em solo de RSU no pais, segundo as Grandes Regides-
2018.

Grandes Regides Estimativa da massa para disposicéo final.
Cs Aterro o
Aterro Sanitario Controlado Lixao

(milhdes (milhdes (milhdes
ton./ano) (%) ton./ano) (%) ton./ano) (%)
Norte 2,03 3,29 1,85 3,00 1,21 1,96
Nordeste 10,38 16,82 1,98 3,21 4,67 7,57
Sudeste 24,48 39,66 2,05 3,32 0,47 0,76
Sul 6,66 10,79 0,40 0,65 0,14 0,23
Centro-Oeste 3,13 5,07 0,72 1,17 1,56 2,53

46,68 75,63% 7,00 11,35% 8,05 13,05%

Brasil

Fonte: Diagnostico SNIS-RS 2018(adaptado).

Tabela 3. Estimativa diaria da massa disposta em solo de RSU no pais, segundo as Grandes Regides-
2018.

Grandes Regides Estimativa da massa para disposicéo final.

(ton./dia)
Aterro Aterro Lix3o
Sanitéario Controlado
Norte 5.656,24 5.154,71 3.371,46
Nordeste 28.922.08 5.516,93 13.012,15
Sudeste 68.209,30 5.711,97 1.309,57
Sul 18.556,94 1.114,53 390,09

Centro-Oeste 8.721,21 2.006,16 4.346,67

Brasil 130.066 19.504 22.430

Fonte: Adaptado do Diagnostico SNIS-RS (2018)

Mesmo obtendo uma melhora em relagéo a destinagdo final dos residuos solidos, sabe-
se que esses numeros ainda sdo baixos e preocupantes, o qual traz prejuizos para a saude
humana quanto ao meio ambiente. (SNIS- RS 2018)

No presente momento que se vive uma pandemia ocasionada pelo virus COVID-19, o

descarte correto dos residuos solidos infectados é de extrema importancia, sendo necessario um



acondicionamento correto e uma identificagdo para que se tenha ciéncia do que possui aquele
residuo, para entdo evitar contaminacdo a qualquer pessoa e ao meio ambiente. (Magalhdes
2020)

2.2 Educacao Ambiental

A Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida pela Lei n°.9.795 em 27 de abril 1999
, defini Educagdo Ambiental como:

Os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas
para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial
a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. (BRASIL, 1999)..
Além disso, a Politica Nacional do Meio Ambiente entende o peso e a importancia da
Educagdo Ambiental, onde no Art 2° diz que:

E um componente essencial e permanente da educacdo nacional, devendo
estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do
processo educativo, em carater formal e ndo-formal. (BRASIL, 1999).
Podendo ser entendido como carater formal aquele que se refere ao ensino nas escolas
publicas quanto privadas, desde a educacdo béasica até ao ensino superior. Em carater nao
formal, refere-se ao ensino para todo o individuo fora das escolas, sendo um processo
permanente e continuo (Lei n°.9.795/1999).
S&o diversas as defini¢cdes para Educacdo Ambiental (EA). O Congresso de Belgrado
que foi promovido em 1975 pela UNESCO, define Educacdo Ambiental afim de:

(...) formar uma popula¢do mundial consciente e preocupada com o ambiente
e com os problemas que lhe dizem respeito, uma populacdo que tenha os
conhecimentos, as competéncias, o estado de espirito, as motivacbes e 0
sentido de participagdo e engajamento que lhe permita trabalhar
individualmente e coletivamente para resolver os problemas atuais e impedir
que se repitam (...). (UNESCO 1975)

Ja na Agenda 21 tem-se que a Educacdo ambiental é um processo que busca:

(...) desenvolver uma populacéo gque seja consciente e preocupada com o meio
ambiente e com os problemas que Ihes sdo associados. Uma populacdo que
tenha conhecimentos, habilidades, atitudes, motivacfes e compromissos para
trabalhar, individual e coletivamente, na busca de solucdes para os problemas
existentes e para a prevencao dos novos (...).

A Educagdo Ambiental(EA) é uma grande aliada da Politica Nacional dos Residuos

Solidos (PNRS), sendo titulada como um instrumento desta politica. Na gestdo integrada dos



residuos sélidos descrito na PNRS, deve conter alguns contetdos minimos e um deles sdo os
programas e acdes de educagdo ambiental que promovam a ndo geracdo, a redugdo, a
reutilizacéo e a reciclagem de residuos sélidos. Com isso pode-se observar que a EA consiste
na premissa do consumo consciente de toda a populacéo, da reducéo da producao dos residuos
solidos nas fontes geradoras, até o reaproveitamento ou reciclagem, sendo que para se obter um
reaproveitamento ou reciclagem dos residuos sélidos é necessario a participagdo efetiva da
populacéo para que isso se torne eficiente, eficaz, ambientalmente correto e economicamente
viavel. (REIS et al. 2017)

Um dos principios basicos da educacdo ambiental sobre os residuos € o conceito dos
trés "Rs™: reduzir, reutilizar e reciclar, sensibilizando e informando a sociedade, com o objetivo
de aumentar a consciéncia ambiental desta. (CEMPRE 2006)

Um estudo elaborado por Soares e colaboradores em 2007, concluiu que a educacgéo
ambiental é fundamental para o sucesso de programas realizados para sensibilizacdo da
comunidade em relacéo aos residuos sélidos.

Em 30 de janeiro de 2020 a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) identificou um risco
vindo de um virus que teve circulacdo inicial na China no final de 2019, com isso declarando
pandemia global. Deparado com o agravamento cada vez maior desse virus, algumas medidas
foram tomadas a fim de proteger a populacao e consequentemente diminuir o contagio, medidas
essas sdo o isolamento, o distanciamento social, os trabalhos sendo realizados em casa. Com
essas medidas tomadas 0 aumento dos residuos solidos aumentaram de 15% a 25% durante todo
0 periodo de emergéncia sanitaria causada pela pandemia de COVID-19 (ABRELPE 2020).

Ter uma Educacdo ambiental eficiente é de extrema necessidade, e neste momento da
pandemia se torna ainda mais necessario, uma vez que com o aumento da geracao de residuos
solidos, a destinacdo desses deveria ser correta, principalmente com residuos de pessoas
infectadas por este virus, por recomendacdo da ABES (2020) (Associacdo Brasileira de
Engenharia Sanitaria e Ambiental) os residuos contaminados devem ser acondicionados em
duas sacolas, amarrando-as corretamente e identificando para assim ndo causar problemas ao
trabalhador da coleta e para 0 meio ambiente.

Outra recomendacdo da ABES (2020) para a gestao dos residuos durante a pandemia, é
demonstrar o tempo de permanéncia do Corona virus nas superficies, o qual varia de material
para material, como pode ser visto: plasticos e papel sdo cinco dias, para o aluminio sdo duas
horas e 48 horas para 0 aco. Se corretamente higienizados com &lcool ou sabonete e 4gua, esse
periodo diminui bastante.

Com isso, a Educagdo Ambiental deve ser usada de forma continua e integral, onde a



conscientizacdo sensibiliza a populacdo, fazendo com que sejam adotados habitos sustentaveis
diariamente (HERMAN et al., 2018).

2.3 Gestao e Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos

Conforme a Lei n° 12.305/2010, gestdo integrada de residuos sélidos sdo as a¢des que
direciona para solugdes de problemas relacionados aos residuos solidos e/ou causado por eles,
considerando a parte econémica, social, cultural, ambiental e politica, sempre em conjunto com
a parte social e o desenvolvimento sustentavel.

Ja o gerenciamento, sdo as acOes exercidas direta ou indiretamente desde a coleta até a
destinacgdo final adequada dos residuos sélidos, bem como os rejeitos, atuando de acordo com
a gestdo integrada do municipio ou o plano de gerenciamento de residuos solidos exigidos na
Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei n°12.305/2010.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2001),

o plano de gerenciamento é um documento que apresenta a situacdo atual do
sistema de limpeza urbana, com a pré-selecdo das alternativas mais viaveis,
com o estabelecimento de acgOes integradas e diretrizes sob 0s aspectos
ambientais, econdmicos, financeiros, administrativos, técnicos, sociais e
legais para todas as fases de gestdo dos residuos solidos, desde a sua geracao
até a destinagdo fina.(MMA, 2001)

De acordo com Veigas (2013) a gestao de residuos solidos consiste em

acOes de todo o processo com os residuos sélidos, partindo desde a coleta
convencional e seletiva, dos transportes, dos tratamentos e das disposicOes
finais. Os municipios sdo responsaveis pelos residuos sélidos em todo seu
territorio, assim como em realizar todas as medidas administrativas
necessarias para solucionar quaisquer problemas que sejam relacionados a
eles. (VEIGAS, 2013)

Na Figura 1 observa-se um resumo das classes de residuos e quais 0s responsaveis pelo

seu gerenciamento. Ja na figura 2 estdo as etapas do plano de gerenciamento e quais 0s

responsaveis por cada uma delas, bem como o que é realizado.
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Figura 1- Classes de residuos e os respectivos responsaveis pelo gerenciamento.
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gualidade forem similares as dos residuos domesticos.

Fonte: Adaptado de Machado (2018)

Figura 2 - Principais atores de um plano de gerenciamento de residuos sélidos urbanos e suas
respectivas atribuicdes.

GESTAO

« Tomadores de decisao;

« Definem as agGes a serem tomadas para solucionar os problemas dos residuos sélidos
urbanos ;
\J

GERENCIAMENTO

* Implementacéo das agdes;
* Desde a coleta até a destinacdo final;
\J

MANEJO

* Funcionérios operacionam a implantacéo;

Fonte: Adaptado de Oficina da ReCESA em Pernambuco(2006).

A coleta convencional de acordo com a Politica Nacional de Residus Sélidos, Lei
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n°12.305/2010 deve ser realizada com equipamentos adequados, onde esta faz o recolhimento
dos rejeitos, que séo 0s materiais que ndo se enquadram em nenhum tratamento a ndo ser a
destinacao final adequada, porém na grande maioria junto desses rejeitos estdo materiais com
potencial de reciclagem e materiais organicos.Ja a coleta seletiva € entendida pela coleta dos
residuos solidos ja separados, seja por tipos de composicao ou pela constituicdo do material.

A coleta seletiva evita que materiais reciclveis sejam destinados incorretamente,
preserva a vida util do aterro sanitario e diminui a contaminagdo ao meio ambiente. (Roriz,
2019)

Além de aumentar o potencial de reaproveitamento e comercializagdo dos materiais, a
coleta seletiva facilita a pratica da reciclagem, onde os materiais j& se encontram limpos.
(IBGE,2000).

De acordo com o Diagndstico SNIS 2019, 38,7% (1.438) dos municipios participantes
do diagnostico possuem coleta seletiva enquanto 61,3% (2.274) ndo possuem. Tendo que
participaram deste diagndstico cerca de 66,6% (3.712) dos municipios brasileiros.

Mesmo com tantos beneficios, a coleta seletiva ndo é uma realidade ativa em grande
parte dos municipios brasileiros, e mesmo naqueles que possuem a coleta seletiva, 0 servico
ndo abrange todo o municipio em questdo. Na Tabela 4 pode-se observar uma pequena evolucao
de 2016 a 2018 dos municipios que possuem a coleta seletiva:

Tabela 4 - Evolucdo do indice de ocorréncia do servico de coleta seletiva de RDO dos municipios
participantes do SNIS de 2016 a 2018, segundo situagdo quanto & existéncia

Situacdo quanto a existéncia de Quantidade de municipios (%)
coleta seletiva de "'reciclaveis da amostra
secos" (CS001) 2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019
Municipios COM coleta seletiva 1210 1296 1322 1438 40, 353 381 387
Municipios SEM coleta seletiva 2495 2300 2.146 2274 4559 647 619 61,3
TOTAL 3.670 3556 3.468 3.712 100 100 100 100

Fonte: SNIS, Diagndstico 2019. (adaptado)

Segundo a Lei n°® 12.305/2010 entende-se por destinagdo final ambientalmente
adequada,

a destinacdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperagdo e 0 aproveitamento energético ou outras
destinacGes admitidas pelos 6rgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do
Suasa, entre elas a disposicdo final, observando normas operacionais
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especificas de modo a evitar danos ou riscos a salide publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos. (BRASIL, 2010)

O reaproveitamento e o tratamento dos residuos além de valorizar os residuos
reciclaveis, reduz o uso de recursos naturais e da poluicdo, gera emprego e renda, como também
aumenta a vida util dos aterros sanitarios. (Motta, 2011)

A destinacdo dos rejeitos também é dada como disposicdo final ambientalmente
adequada, e de acordo com a Lei n°12.305/200 defini-se como a distribuicdo ordenada de
rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou
riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.

No Brasil a disposicdo final de residuos sélidos no solo, acontece de trés formas mais
usuais: o lix&o a céu aberto, o aterro controlado e o aterro sanitario. O lix&o é a destinacéo final
que mais impacta o meio ambiente e a salde humana. O residuo é descartado sobre o solo, sem
nenhum tipo de preparo de impermeabilizacdo, e de algum tratamento dos efluentes liquidos
oriundo da decomposicao dos residuos solidos. Além de possuir um mau cheiro, possui também
emissdo de gases, presenca de insetos e animais vetores de doencas e 0 chorume presente nos
residuos solidos que infiltram no solo contaminando o lencol freético, trazendo sérios prejuizos
a populacéo frequentadora ao lixdo bem como os moradores de seus arredores prejudicando
também o meio ambiente como um todo. (Aradjo, Pimentel 2016)

O aterro controlado é considerado uma fase intermediéria entre o lixdo e o aterro
sanitario. Sua principal caracteristica consiste no cuidado de cobrir diariamente os residuos
solidos com uma camada de solo ou outro tipo de material visando diminuir a incidéncia de
animais transmissores de doencas. Esta forma de disposicdo de residuos solidos, apesar de ser
considerada atualmente inadequada, vem sendo cada vez mais utilizada, principalmente pelos
municipios de pequeno e médio porte (IBGE, 2010).

No aterro controlado ndo se descreve sobre a impermeabilizacdo do solo, o que
compromete qualidade dos lencois fredticos, como também ndo trata a liberacdo dos gases,
trazendo possiveis doencas para as pessoas e 0s animais. (NBR 8849/1985)

Das trés formas mais usuais de destinagéo final dos residuos solidos, o aterro sanitario
¢ a Unica ambientalmente adequada. Segundo a NBR 8419 (ABNT, 1992), aterro sanitario é
uma tecnica de disposicdo de residuos solidos urbanos no solo, sem causar danos a saude
publica e a0 meio ambiente, visando minimizar a0 maximo os impactos ao Meio Ambiente.
Essa técnica faz uso de principios da engenharia para que os residuos solidos estejam
confinados sempre na menor area e no menor volume possivel, cobrindo com uma camada de

terra na conclusdo de cada jornada de trabalho, ou se necessario em intervalo menor.
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A vida atil recomendada de um aterro sanitario pela NBR 13896 (ABNT,1997) é de 10
anos, e posterior ao seu fechamento esta norma prevé monitoramento por alguns proximos anos.
Os aterros sanitarios sao projetados e construidos em conformidade com a legislacdo
vigente, apds estudos de impacto ambiental (EIA) e processo de licenciamento. (MARCHI
2015)

O panorama Abrelpe 2020 mostra que o valor de residuos sélidos destinados ao aterro
sanitario aumentou 10 milhdes de toneladas em quase uma década, porém a quantidade de
residuos solidos que foram destinados inadequadamente (lix@o e aterro controlado) também

aumentou, como € possivel observar na Figura 3.

Figura 3 - Disposicdo final adequada e inadequada de RSU no Brasil (t/ano)
25.389.400  33.406.260 29.448.200  43.300.315

. Destinacao adequada . Destinacéo inadequada
Fonte:Adptado ABRELPE (2020)

A ABRELPE 2020 mostra também o cenario de cada regido do Brasil, comparando
2010 a 2019 e também o tipo de destinacdo final, como observa-se na Tabela 5.

Tabela 5- Disposicdo final de RSU nas regiGes, por tipo de destinacdo (t/ano)

2010 2019
Regiéo Aterro Aterro Lixdo Aterro Aterro Lixo
Sanitario  Controlado Sanitario  Controlado

Norte  1.165.810  1.015.795  1.348.675 1.683.745 1421675  1.664.765
Nordeste 4.314.300 4312110 4486215 5686700 5255270  5.031.525
Cg:sttgo' 1272.025 2217010 1.036.235 2252415 1.957.860  1.243.190
Sudeste 22.166.085 5.322.065 3.639.780 28.121.425 6.653.220  3.906.960
sul 4488.040 1170555 840960  5556.030  1.440.290  873.445
Brasil  33.406.260 14.037.535 11.351.865 43.300.315 16.727.950 12.720.250

Fonte: Panorama ABRELPE (2020)

De acordo com a Lei n°12.305./2010, a gestdo e o gerenciamento de residuos sélidos

devem ser analisados seguindo uma prioridade: ndo geracéo, reducéo, reutilizagéo, reciclagem,
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tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos.
Buscando sempre pela ndo geracdo de residuos. A reducdo, a reutilizacdo e a reciclagem séo
formas que diminuem o volume dos residuos sélidos urbanos e industriais.

O efetivo gerenciamento dos residuos sélidos tem como etapa inicial a caracterizagdo
dos residuos gerados, possibilitando assim uma maior compreensao com relagdo a quantidade
e qualidade dos residuos, vislumbrando também a possibilidade da separacdo e o
aproveitamento comercial das fracGes reciclaveis, por meio da composicdo gravimétrica
(Menezes et al., 2019).

Fazer uma analise das caracteristicas quantitativas e qualitativas dos residuos sélidos é
de extrema necessidade, assim é possivel saber quais as providéncias a serem tomadas pela
gestdo e gerenciamento dos municipios, buscando sempre pelo que é ambientalmente correto e
economicamente vidvel. Essas caracteristicas variam muito de acordo com o nimero de
habitantes, poder aquisitivo da populacdo, condi¢cdes climaticas predominantes, héabitos e
costumes da populacgdo e nivel educacional (Alcantara, 2010).

2.4 Composicao Gravimétrica

Pereira Neto (2007) diz que a composicao gravimétrica dos residuos sélidos, representa
a porcentagem normalmente dada em peso dos diversos materiais dos residuos sélidos urbanos.
Esses materiais sdo distruibuidos em categorias, tais como: matéria organica, papel, papeldo,
plastico rigido, plastico filme, metais ferrosos, metais ndo-ferrosos, vidro, borracha, madeira e
outros residuos.Com isso, tem —se que a composi¢do dos residuos sélidos € o percentual de
cada tipo de residuo em relagdo ao peso total da amostra estudada.

Segundo o Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos(2019) , através do
estudo gravimétrico é possivel identificar quais as caracteristicas e composicdes dos residuos
de cada municipio. Sendo possivel atraves da analise gravimeétrica os percentuais das fracGes
que compdem os residuos daquele municipio em questéo.

A composicdo gravimétrica dos residuos solidos é uma ferramenta utilizada para definir
as caracteristicas fisicas dos residuos. Com ela é possivel definir as a¢fes e as medidas a serem
tomadas em relagdo aos residuos sélidos, sendo parte fundamental de uma boa gestdo e
gerenciamento do municipio (Alcantara, 2010 ).

A NBR 10007/2004 evidencia as formas para realizar uma amostragem correta dos residuos

solidos, onde cada tipo de residuo, cada condicdo que se encontra, entre outros aspectos, traz a
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mellhor maneira de realizar as amostras dos residuos e consequentemente para melhor forma
de abrangéncia. O método de quarteamento, que € o mais usual, diz respeito as amostras
homogéneas,onde é feito a mistura dos residuos € retirado uma parte para estudos, porém esta
parte deve conter caracteristicas semelhantes em todos os pontos. Outra amostragem sdo as
amostras representativas, que é uma parcela de residuo para estudo, vinda de um processo de
amostragem onde contém as mesmas caracteristicas e propriedades da massa total dos residuos.

Em diferentes estados e municipios do Brasil ja foram realizados diversos estudos para
identificar as composic¢Oes gravimétricas dos residuos.

Em 2019, Junior et. al. realizaram um trabalho na cidade de Ereré no estado do Ceara,
sendo este um municipio de pequeno porte. A primeira etapa realizada foi analisar a logistica
e 0 manejo da coleta dos RSU, bem como a rota do caminhao e consequentemente qual seria a
melhor data para realizar a amostragem para a composicao gravimétrica. A disposicéo final dos
residuos neste municipio € realizada de forma irregular, sendo dispostos em vazadouro a céu
aberto. O método utilizado para essa amostragem foi o de quarteamento segundo o NBR
10007/2004. A caracterizacao quantitativa foi realizada pelos tipos de residuos estabelecidos,
tais como: matéria organica, vidro, papel e papeldo, rejeitos, plasticos, tecidos, metal, residuos
de parques e jardins, madeira. E a andlise qualitativa foi realizada em dois dias do més de
novembro de 2019, sendo essas datas definidas para abrangéncia de todos os bairros urbanos
de Ereré.Este estudo pode concluir que a maior parte dos residuos destinados ao lixdo sao
provenientes de rejeitos, seguidos de matéria organica e plastico. Com essa composicdo
gravimétrica realizada pode-se concluir que este municipio possui um potencial alto para
consorcio, uma vez que a porcentagem dos materiais reciclaveis chega em torno de 40%.

Outro estudo, também feito em um municipio de pequeno porte e tendo como disposicao
final dos residuos os lixdes, foi realizado por Alkmin (2015), na cidade de Maria da Fé, no sul
de Minas Gerais. Neste estudo a metodologia utilizada para a caracterizacdo dos residuos
solidos urbanos foi 0 método de quarteamento segundo a NBR10007/2004, sendo adaptada pela
autora, a fim de obter uma melhor representatividade das amostras dos residuos. Para a
caracterizagdo quantitativa foi analisado papel/papeléo, plastico, vidro, metal, matéria organica
e outros. O que pode observar com esse estudo é que a maior parte analisada foi de matéria
organica, seguido dos materiais potencialmente reciclaveis e por dltimo o denominado pelo
autor de outros. Com isso tendo a necessidade de programas efetivos tanto na coleta quanto na
destinagdo final, assim como conscientizar a populagéo através da educa¢do ambiental.

Guimardes (2019) realizou a composicdo gravimétrica do municipio de Itacoatiara no

Amazonas. Um municipio de médio porte, onde a coleta de residuos solidos é realizada por
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uma empresa terceirizada, em que todo residuo coletado é disposto inadequadamente em um
lixdo. Como este municipio é extenso, foram selecionados apenas alguns bairros para este
estudo, a fim de ter uma representatividade melhor, sendo optado por aqueles onde a coleta
acontece diariamente, sendo no total de 9 bairros, da area central de Itacoatiara, onde possuem
estabelecimentos comerciais, de servicos, feiras livres, escolas, posto de salde, igrejas, prédios
antigos, pragas e etc. Diante da quantidade de residuos ser alta, optou-se por uma amostra
representativa recomendada por Vilhena(2018), e em seguida o0 método do quarteamento
segundo a NBR10007/2004 dispde. Para as caracteristicas quantitativas foram analisadas 0s
seguintes materiais: Matéria organica, papel, papeldo, tecido, metal ndo ferroso (Aluminio),
metal ferroso, residuos perigosos, outros residuos, vidros(51), vidros(outros), madeira, rejeito,
embalagem longa vida, isopor, plastico duro torrado, PET, plastico duro colorido, plastico duro
colorido(outros), plastico duro de embalagem, plastico duro branco, plastico mole colorido,
plastico mole descartavel.

A PNRS utilizou dados da composicdo gravimétrica média do Brasil para estimar a
guantidade de diferentes tipos de residuos produzidos, usando a média de 93 estudos de
caracterizacdo fisica realizados entre 1995 e 2008. A Tabela 6 apresenta a composicdo
gravimétrica média dos Residuos Soélidos Urbanos no Brasil, considerando como base a
quantidade de residuos sélidos urbanos coletados no ano de 2008.

Tabela 6: Estimativa da composicéo gravimétrica dos residuos sélidos urbanos coletados no Brasil em
2008

Residuos Participacdo (%) Quantidade (t/dia)
Material reciclavel 31,9 58,527,40
Metais 2,9 5.293,50
Aco 2,3 4.213,70
Aluminio 0,6 1.079,90
Papel, Papeléo e tetrapak 13,1 23.997,40
Plastico Total 13,5 24.847,90
Plastico Filme 8,9 16.399,60
Plastico Rigido 4,6 8.448,30
Vidro 2,4 4.388,60
Matéria Orgéanica 51,4 94.335,10
Outros 16,7 30.618,90
Total 100,0 183.481,50

Fonte: AdaptadoIBGE (2010b)

Ainda de acordo com a PNRS, demonstrado no grafico representado na Figura 4, o qual
compreende uma evolucdo do que é consumido de um produto por um determinado tempo
(consumo aparente) em peso, dos diferentes materiais.

Neste grafico € possivel visualizar a participacdo, em termos de massa, do papel/papelao
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que se destaca dos demais (4.154 mil toneladas em 2008); aco (886 mil toneladas), plastico
(782 mil toneladas) e vidro (1.041 mil toneladas) apresentam a mesma ordem de grandeza,

enguanto que o aluminio tem uma participacdo menor (347 mil toneladas).

Figura 4 - Gréfico do consumo aparente de embalagens.
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Fonte: Adaptado Datasus (2011), ABAL (2011), ABRELPE (2010), DATASUS (2011), MME
(2010a) e BRACELPA (2010).

2.5 Geracdo e a caracterizacdo dos Residuos Solidos durante a pandemia do Covid-19

Conforme a rapida propagacéo do virus do COVID-19, foi declarada em marc¢o de 2020
pela OMS (Organiza¢do Mundial da Saude) uma pandemia, onde restricbes foram impostas
globalmente, a fim de conter com essa propagacéo, tais como o distanciamento , 0 isolamento
social e a quarenta. Tendo em vista que, essas restricdes trouxeram consequéncias positivas e
negativas para os setores sociais, econdmicos e ambientais (Sturza, 2020).

O fato das pessoas estarem mais em casa fez com que diminuissem o fluxo dos carros
nas ruas e consequentemente a emissdo de gases responsaveis pelo efeito estufa também
diminuissem (Carvalho, 2020). Sendo possivel ver paisagens mudadas e reconstituidas, além
da presenca de animais selvagens, até mesmo em locais urbanos. (The Guardian, 2020).

A ESA (Agéncia Espacial Europeia) detectou uma reducdo no dioxido de
nitrogénio(NO2), um composto quimico que contribui para a poluicdo atmosférica e para a
chuva &cida. O NO; € resultado de emissfes de carros e outros processos industriais, podendo,
entre outras coisas, causar problemas respiratorios (UFJF, 2020).

Por outro lado, preocupac0es ja existentes com os residuos solidos s6 aumentaram, pois
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estudos mostram que ha um aumento na geragdo dos residuos sélidos vindo principalmente do
isolamento social e também do trabalho realizado em casa. (Zambrano-Monserrate et. al. ,
2020).

Um estudo realizado por Gutierrez (2020), onde fez-se analise de documentos e pode-
se observar que o uso de EPI’s(Equipamento de Prote¢éo Individual) na pandemia, tiveram um
aumento grande, uma vez que para se proteger do virus, as pessoas usam mascaras, luvas
ealcool gel. Além disso, houve aumento de compras onlines, pois com o isolamento social o
consumidor passou a preferir mais o0s servicos de entrega, sejam eles para produtos alimenticios
como produtos comerciais, 0s quais vém embalados na maioria das vezes por plasticos a fim
de manter a integridade daquele produto bem como proteger do virus, fazendo com que a
possivelmente a geracdo do plastico aumente.

O aumento da geracdo de plastico durante a pandemia do COVID-19 foi consequéncia
da dependéncia diante ao plastico, uma vez que ele é um produto versatil, resistente e permite
gerar uma barreira contra o virus. (AREVALO,2020).

Teixeira et. al.(2021) realizaram uma pesquisa na qual buscaram informac6es sobre a
realidade em que o Brasil se encontra em relacdo aos residuos sélidos durante a pandemia do
COVID-19. Por meio de um link, foi disponibilizado um formuléario online, a fim de mostrar
0 cenario das entregas e quais as consequéncias.Percebeu-se que o nimero de pessoas que
passaram a utilizar deste servico aumentou em 73%, além de aumentar a frequéncia daqueles
que ja faziam uso desse servico. Outra analise desta pesquisa, foi que mais de 80% das
vezesesses alimentos vem com mais de uma embalagem.

Uma analise realizada por Urban e Nakda (2020), quanto aos impactos no sistema de
gestdo dos residuos sélidos no Brasil, foi possivel estimar que diariamente sdo descartadas 85
milhGes de mascaras faciais, que € uma medida eficaz a fim de diminuir as trasmissdes do virus
da COVID-19, além de ter sido imposto a sociedade o uso dessas, porém ndo foram dadas
informacdes e instrucdes para esse descarte correto.A fabricacdo de alguns modelos dessas
mascaras e de outros EPI’s, é feita atraves do plastico, sendo este material eficaz no combate
ao virus, mas por outro lado, se esses equipamentos forem descartados incorretamente eles
trazem um prejuizo muito grande ao meio ambiente (Sousa 2021).

Costa et. al. (2020) realizaram um estudo relacionado a geragéo dos residuos solidos na
cidade de Sao Luis no Maranhdo. Neste estudo, 0s autores optaram por comparar a geragao dos
residuos solidos dos anos posteriores com o 0 ano de 2020 onde a pandemia do COVID-19 se
iniciou. Os dados foram decorrentes dos meses de janeiro a maio de 2020. Em alguns anos

puderam perceber que houve um aumento na geracdo e que provavelmente seria oriunda do
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aumento da populagéo existente. O més de abril de 2020 comparado com o ano anterior teve
uma queda, e de acordo com 0s autores, isso pode estar relacionado as incertezas e contengéo
de gastos gerado pelos consumidores, além das medidas de restri¢@es instituidas pelo governo
como o lockdown, que diminuiria a procura pelos produtos e consequentemente a geracdo dos
residuos.

Uma pesquisa realizada por Junior et. al. (2020) a fim de entender o impacto causado
pela COVID-19 nas gestdes de RSU no Nordeste do Brasil, foram comparados em cada uma
das capitais da regido, os aspectos dos residuos durante o primeiro semestre de 2020. Nesta
pesquisa pode ser observado que a partir do més de abril de 2020 em todas as capitais houve
uma reducdo na geracdo dos residuos sélidos comparados com o ano de 2018. J& as coletas
seletivas, nas cidades de Macei6 e Recife, tiveram um aumento nas geracdes nos meses de
marco e abril comparado com o ano de 2019, isso pode estar interligado com os aumentos das
compras onlines e de servigos deliverys.

Uma pesquisa bibliogréafica para saber o aumento da geracdo dos residuos solidos em
diferentes partes do mundo foi realizada por Felisardo et. al. (2021), onde os autores buscaram
por artigos que pudessem trazer informac@es pertinentes a esse tema. Foi encontrado um estudo
realizado no EUA, que mostra aumento na geracao dos residuos sélidos durante a pandemia,
oriundo do aumento da procura por compras onlines, sendo produto de uso geral e/ou
alimenticio. Mostrando também que houve um aumento com na geracdo de residuos
hospitalares vindos principalmente do aumento com o uso de EPI’s (Naughton, 2020).Seguindo
essa mesma linha de estudo, houve um aumento nas geracOes de de residuos nas cidades de
Nova York, Arizona Ohhio e Carolina do Sul(STAUB, 2020).

Outro estudo foi realizado por Santos et. al. (2020) por meio de composi¢éo
gravimétrica dos residuos sélidos urbanos em época de pandemia em uma residéncia da cidade
de Trés Coracdes — Minas Gerais. Os autores optaram por realizar esse estudo numa residéncia
com quatro moradores, onde o0s residuos foram separados nas seguintes categorias e
subcategorias: Rejeito (residuos de banheiro- papel higiénico usado, absorvente feminino,
fraldas descartaveis), Matéria organica (restos de comida que podem ser compostados); Papel
e papeldo (caixas, embalagens, jornais e revistas); Plastico (garrafas e embalagens); Metais
(latas); Vidro (garrafas, copos, frascos); Tetra Pak (embalagem composta por papel, polietileno
e folha de aluminio). Durante uma semana, todos os dias no mesmo horario, foi realizada a
pesagem desses residuos separados com uma balanga doméstica. O que pode ser concluido
pelos autores é que a maior parte de residuos gerados nesta residéncia é proveniente de residuos

organicos, o que pode ter sido fundamental devido aos habitos de alguns moradores que
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mudaram por consequéncia da pandemia.

Soldera (2021) realizou um trabalho na empresa Siemens Brasil,na cidade de Jundiai-
SP, a fim de analisar o sistema ambiental em dois setores distintos durante marco a dezembro
de 2020 (primeiro ano da pandemia do COVID-19). Os dois setores escolhidos pela autora
foram o setor administrativo e o0 produtivo. Durante o periodo analisado, em relagéo ao
administrativo cerca de 85% dos funcionérios permaneceram trabalhando em casa, ja no
produtivo cerca de 40% dos funcionarios permaneceram trabalhando em em casa. Comparando
0 periodo de marco a dezembro dos anos de 2019 e 2020, pode-se perceber que no setor
administrativo teve uma queda expressiva na geracao de residuos como os residuos sélidos
comuns, residuos solidos do restaurante, restos alimentares, sucatas, residuos de varricdo e
residuos solidos de materiais de escritorio, e 0 maior aumento expressivo foi nos residuos do
ambulatorio, vindo dos descartes de teste de diagnostico de COVID-19, que foram necessarios
para todos os funcionarios que estavam na empresa.Ja no setor produtivo, houve um aumento
nos residuos de construcéo civil, residuos de solo contaminado, residuos do ambulatério e
sucata de papel/papeldo; por outro lado, houve uma queda nos residuos solidos comum,
residuos do restaurante, restos alimentares e outros. Com isso, fez com que a autora pudesse
concluir que o setor administrativo teve uma queda bem expressiva na geracdo de residuos
comparado ao ano de 2019, face que o setor produtivo ndo sentiu tanto essa queda, em razéo
dos funcionérios estarem a maioria trabalhando na empresa.

A Geréncia de Pesquisa e Controle de Vetores (2020) realizou um estudo de
caracterizacdo dos residuos solidos urbanos durante a pandemia de alguns bairros da cidade do
Rio de Janeiro. Esse estudo foi realizado no periodo de 6 de abril a 4 de maio de 2020, onde os
bairros escolhidos para a caracterizacdo sdo oruindos de maior representatividade da cidade,
usando como critério a geracdo de residuos. Analisados os roteiros de cada coleta foram
escolhidas as ruas que representam melhor aquele bairro, além de identificar o dia da semana e
0 horario da coleta regular. As amostras eram recolhidas antes do veiculo da coleta regular
passar e posteriormente enviadas para o laboratério, onde faziam toda a separagéo,
classificacdo, pesagem e registro dos dados. Esses residuos foram separados em: Papel/papel&o,
plastico, vidro, metal, matéria oganica, inertes e outros cada qual com sua subcategoria. O autor
percebe que o estudo gravimétrico do ano de 2019 comparado ao de 2020 houve um aumento
dos residuos potencialmente reciclaveis. Além de perceber, uma diminui¢cdo nos residuos
organicos, o que pode estar relacionado com a necessidade de evitar aglomeragdes, as medidas
restritivas impostas pelo governo, como também na preocupacéo de uma possivel escassez de

produtos, 0 que tornou um pouco mais consciente 0 consumo.
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Na cidade de llave no Peru foi realizado por Mallea(2020) um estudo no segundo
semestre de 2020 a fim de identificar as caracteristicas dos residuos sélidos gerados pela
populacéo durante a pandemia do COVID-19. Para realizacéo deste estudo foi disponibilizado
sacos em 76 residéncias escolhidas aleatoriamente, onde essas despejavam seus residuos
gerados em um dia da semana. Os residuos foram separados da seguinte forma: matéria organica
composta por madeira e folhagem (matéria vegetal), garrafas de vidro transparente e colorido,
frascos descartaveis, papeldo, sacos de nailon, vasilhames de lata ou sucata, papel fora de uso,
vasilhames plasticos (baldes, tintas, outros), sanitarios (protetores bucais, luvas cirurgicas,
recipientes de comprimidos, injetaveis). Apds essa separa¢do, fizeram-se a jun¢do dos residuos
em trés categorias: reciclavel, organico e sanitario (devido a pandemia do COVID-19 pois assim
se da o destino mais seguro e correto), podendo ser observado que a maior parte desses residuos
sdo potencialmente reciclaveis, vindo na sequéncia os residuos organicos e por fim os
sanitarios.Além disso, percebeu-se que os residuos usados para protecdo do COVID-
19(méscaras e luvas), sdo destinados junto com os outros residuos, fazendo com que sejam
todos contaminados. O que pode ser concluido pela autora, é que a populacdo ndo tem esse
cuidado para a destinacdo correta desses residuos, sendo necessarias mais orientaces e
instrugdes referentes a isso. Outra conclusdo foi que comparado com anos anteriores, houve
mudangas nas caracteristicas desses residuos, com m aumento dos potencialmente reciclaveis e
uma diminuicdo dos organicos, o que pode estar relacionado com os novos héabitos criados pela
populacdo a partir do inicio da pandemia. (Mallea, 2021).

Pouco se sabe sobre a geracdo dos residuos solidos durante a pandemia, mas esses
estudos auxiliam pesquisas posteriores, além de contruibuir para o pés pandemia, onde sera de
extrema necessidade o planejamento de protocolos e o cumprimento de normas referentes a
gestdo de residuos so6lidos em busca de reduzir impactos ambientais e socioecondmicos(Junior
et. al., 2020).
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MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

Cachoeira de Minas esta localizada no sul do estado de Minas Gerais (Figura 5), entre
as coordenadas 22° 21” 18” Sul e 45° 46' 44" Oeste, fazendo divisa com 0s municipios de Pouso
Alegre, Estiva, Consolagdo, Concei¢do dos Ouros, Brasopolis,Piranguinho e Santa Rita do
Sapucai (Wikipédia). De acordo com o IBGE 2020, o municipio possui uma populacdo de
11.579 habitantes e sua &rea territorial é de 305.240 Km2.

Figura 5 — Localizagdo da Cidade de Cachoeira de Minas-MG

Fonte: Adaptado Wikipédia (2006)

Tem como tradicdo hd mais de 60 anos a festa da fogueira de Sdo Pedro, realizada
anualmente no final do més de Junho, onde acontece o acender da fogueira, que é considerada
a maior fogueira cheia do Brasil. (WIKIPEDIA,2021)

A coleta de Residuos Solidos Urbanos (RSU) no municipio, é de responsabilidade da
Prefeitura Municipal. Esta coleta abrange todo o municipio urbano, e alguns bairros rurais. E
realizada por meio de coleta porta a porta, onde todas as segundas, quartas e sextas feiras apds
as 18h toda a populacédo urbana é atendida, e nas manhds posteriores a coleta, os residuos séo
encaminhados para o aterro sanitario da cidade de Itajubd, localizado cerca de 62 Km, onde o
municipio participa de um consorcio (Prefeitura Municipal de Cachoeira de Minas,2021).

Para 0 manejo dos residuos sélidos domiciliares urbanos, bem como a limpeza das vias
publicas, é utilizado um caminhd compactador com capacidade 12 toneladas, sendo
necessarios trés funcionarios, o motorista e mais dois colaboradores que ficam responsaveis
para recolher os residuos sélidos urbanos (Prefeitura Municipal de Cachoeira de Minas,2021).

Os RSU’s apos coletados séo encaminhados para o aterro sanitario da cidade de Itajuba,
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que ficaa 62 km do municipio de Cachoeira de Minas. O servi¢o de manejo dos residuos solidos
urbanos, desde a coleta convencional ate a destinacéo final é cobrado pela prefeitura municipal
por meio de taxas vindas junto ao IPTU (Imposto Predial Territorial Urbano) (Prefeitura
Municipal de Cachoeira de Minas,2021).

3.3 Determinacéo da Composi¢ao Gravimétrica

Com o propdsito de garantir maior representatividade e um resultado mais preciso, a
composi¢do gravimétrica dos RSU’s foi realizada trés dias na semana, sendo a separacgao desses
residuos posteriores aos dias da coleta convencional durante duas semanas consecutivas nos
meses de janeiro e abril de 2021. As coletas ocorreram nos dias 19, 21, 23, 26, 28 e 30 de
janeiro, e 20, 22, 24, 27 e 29 de abril e 01 de maio. Lembrando que a amostra separada no dia
01 de maio é referente ao dia 30 de Abril.

Este levantamento contou com a colaboracdo da prefeitura municipal de Cachoeira de
Minas e também com a Associacdo de Catadores de Lixo (ACLAMA). A prefeitura do
municipio foi a responsavel pela disponibilizagdo de parte dos RSU’s coletado no municipio
para o estudo, além de disponibilizar os funcionarios e uma camionete com capacidade de 705
kg. Ja a Associagdo foi a responsavel em ceder o espaco para realizar a separagdo dos RSU’s,
bem como um funcionario fixo para auxiliar e ajudar nesta separacdo, sendo esta associacao

parceira da Prefeitura Municipal.

3.3.1 Procedimento de Amostragem

Foram coletados antes da passagem do caminhdo compactador uma média de 341 kg de
residuos solidos urbanos em cada dia de coleta, 0 que representa 3,2% do total de residuos
solidos urbanos coletados em todo municipio. Sendo necessario que essa coleta fossem
realizada em todos os bairros do municipio, a fim de obter uma amostra representativa de toda
a cidade.

Todo o material que chegava pela camionete era disposto sobre uma superficie com
lona plastica, e em seguida todos os sacos plasticos que acondicionam o0s residuos foram
rompidos, e assim fazia-se a separacao por tipo de material em sacos plasticos pretos de 200 L
(Figura 6, 7, 8 € 9). Apos a separacao, 0s sacos eram pesados em uma balanca digital onde cada

peso era dado em quilogramas.
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As fracOes analisadas, foram separadas com instrugdo da colaboradora da Associagéo,
mas de acordo com o tipo de cada residuo, sendo separada em materias reciclaveis (plastico,
papel, vidro e metal), matéria organica e rejeito.Os materiais reciclaveis foram separados em
subcategorias, sendo elas: Papel Branco, Papel Colorido (Terceirinha), Papeldo/Caixetinha,
Saco de Cimento/Cx de ovo, Embalagem Longa Vida, ABS (tomada), Balde Bacia Branco,
Balde bacia colorido, Copinho, Isopor, Katchup, Leitoso, Material torneira(Broca), PAD
Branco, PAD Colorido, Pet Branco, PET Colorido, Pet Oleo, Pet Verde, Plastico Branco,
Plastico Colorido, PVC, Aluminio, Latinha, Cobre, Metal, Sucata, Vidro, Oleo de carro, Oleo
de cozinha, Pilha, Tecido, Saco de Raf e Pneu.

Apos a pesagem, todos os materiais com potencial de reciclagem foram armazenados
em um “bag” para posterior aproveitamento da Associagdo, os demais foram acondicionados
em sacos pretos para posteriormente serem dispostos no caminhdo compactador com destino

ao aterro sanitario.

Figura 6 — Caminhonete chegando com os RSU coletados

Fonte: Autora (2021)

Figura 7 — RSU disposto sobre uma superficie com lona
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Fonte: Autora (2021)

Figura 8- RSU separados por tipos de material



25

‘|‘ / -

Fonte: Autora (2021)

Figura 9- RSU separados e preparados para a pesagem. Duas colaboradoras da Associacéo que

auxiliaram na separagéo bem como a autora deste trabalho. (Imagem autorizada).
bk c b B S S e S =

Fonte: Autora (2021).

3.3.2. Caracterizacao de residuos solidos urbanos gerados

A massa dos residuos solidos urbanos separados diariamente foi obtida por meio de
balanca digital, com capacidade de 1000 kg. A massa obtida atrdves da composi¢do
gravimétrica foi a massa de cada tipo de material, portanto para obter a porcentagem dessa

massa foi utilizada a Equacgéo 1, a seguir:

%u = MM 100 (1

oM = W x €Y

Em que:

MT: massa total dos residuos solidos vindo da coleta convencional (material reciclavel + rejeito

+ matéria organica). (kg).
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MM: massa de cada tipo de material. (kg).

Além disso, foi disponibilizado pela prefeitura municipal, a quantidade liquida de
residuos sélidos urbanos que foram dispostos diariamente no aterro sanitario, com isso, a fim
de estimar a caracterizagdo diaria de residuos sélidos, aplicou-se a Equacdo 2 para cada tipo de

material que foi separado.

_ MA X%y

MD 100

(2)

Em que:

MD: Massa diaria do material (Kg/dia)

MA: Massa total de residuos sélidos urbanos encaminhados para o aterro (Kg).

%, Porcentagem de cada tipo de material encontrada atraves da composi¢cdo gravimétrica

realizada.

3.3.3. Estimativa dos valores pagos e a perda de renda do municipio

A prefeitura municipal informou que paga ao consoércio R$100,00 por tonelada de
residuo encaminhado ao aterro. Sendo assim, foi possivel estimar o valor pago em cada dia que

foi realizado o estudo, através da equacdo 3 abaixo:

VC = MAx 100 (3)
Em que:
VC: Estimativa do valor pago ao consorcio (R$)

MA: Massa total de residuos sélidos urbanos encaminhados para o aterro (ton).

Para estimar a quantidade de cada tipo de material que foi encaminhado para o aterro,

foi utilizou-se a Equacdo (4):

oy = You X MA

100 ¥

Em que:

QM: Quantidade estimada de cada tipo de material que foi encaminhado para o aterro (kg).
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%, Porcentagem de cada tipo de material encontrado atrdves da composicdo gravimétrica
realizada.

MA: Massa total de residuos sélidos urbanos encaminhados para o aterro (Kg).

A partir da estimativa encontrada, foi possivel calcular por meio da Equacgéo 5, o valor
que a prefeitura pagaria se fosse encaminhado para o aterro apenas 0s rejeitos + matéria
organica:

VS = MRMO x 100 (5)

Em que:
VS: Estimativa do valor que seria pago pela prefeitura ao consoércio se somente rejeito e materia
organica fossem destinados ao aterro (R$).

MRMO: massa total do rejeito + materia organica (ton).

Com a tabela do Compromisso Empresarial para Reciclagem(CEMPRE, 2016) foi
possivel estimar a perda de renda do municipio com os residuos potencialmente reciclavéis da
composicdo gravimétrica realizada (Equacdo 6) como também dos residuos reciclaveis que

foram encaminhados para o aterro (Equacao 7):

VCG = MM xC (6)

Em que:

VCG: Valor estimado dos residuos potencialmente reciclavéis na composicdo gravimétrica
realizada (R$).

MM: Total da Massa de cada tipo de material (ton)

C: Valor de cada material por tonelada dado pela tabela da CEMPRE (R$).

VA= TAxC (7)

Em que:

VA: Valor estimado dos residuos potencialmente reciclavéis encaminhados ao aterro (R$).
TA: Massa de cada tipo de material encaminhado ao aterro (ton).

C: Valor de cada material por tonelada dado pela tabela da CEMPRE (R$).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao Gravimétrica

No apéndice A e B, encontra-se os resultados obtidos de cada tipo de material (kg e %)
nos dias que foram realizados as composic¢des gravimétricas do presente estudo.

No més de janeiro, os residuos foram separados de acordo com as classes mais
abrangentes, porém nao separou 0s rejeitos dos materiais organicos, como pode-se observar na
Figura 10 gue apresenta a composicdo gravimétrica média no més de janeiro. Ja na figura 11

observa-se apenas 0s residuos potencialmente reciclaveis.

Figura 10 - Gréfico do percentual das fragdes dos residuos sélidos urbanos gerados de

Cachoeira de Minas, no més de Janeiro de 2021.
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Fonte: Autora (2021)

Figura 11 - Gréfico do percentual das fracdes dos residuos reciclaveis gerados de Cachoeira de
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Minas, no més de Janeiro de 2021.

0,36 0,01 M Papeldo
M Papel

™ Plastico
Rigido

0,06 mPET

M Plastico
Filme
Lata de
Aluminio
Ferrossos/
outros metais
Vidro

W Outros
Materiais

Fonte: Autora (2021)

Dos residuos analisados no més de janeiro que sdo destinados ao aterro sanitario, pode-
se observar que uma pequena parcela deste que séo residuos potencialmente reciclaveis.

Vale ressaltar que em janeiro de 2021 as restricdes impostas pela prefeitura de Cachoeira
de Minas, atrdves do DECRETO n.° 4.095, de 20 de Janeiro de 2.021, para o isolamento social,
recorrente a pandemia do COVID-19, ndo eram tdo restritas, uma vez que neste periodo a
pandemia encontrava-se estabilizada nos numeros de casos e transmissdes, “restaurantes
podendo funcionar mediante o distanciamento de 2 metros entre as mesas, autorizacéao de feiras
livres e revogadas as disposigdes contrarias”(decreto n°4.095) .J& no més de Abril, 0 municipio
bem como o estado de Minas Gerais, encontrava-se na “ONDA ROXA”, funcionando apenas
servigos essenciais, “criada para conter a evolugao da pandemia e reestabelecer com velocidade
a capacidade de assisténcia hospital das macrorregides e preservar a vida.”’(minas
consciente,2021), sendo esta onda imposta pelo governo de Minas Gerais, diferente das outras
gue eram opcionais por cada prefeitura.

A Figura 12 apresenta o grafico referente a média das composices gravimétricas
realizadas no més de Abril. Neste més os residuos foram separados nas seguintes classes:
Matéria Organica, Material Reciclavel (Papeldo, Papel, Plastico Rigido, PET, Plastico filme,
Aluminio, Ferrosos e outros, Vidro e Outros Materiais) e Rejeito. E na figura 13 apresenta-se
apenas os residuos potencialemnte reciclaveis do més de Abril.

Foram considerados rejeitos todos os residuos de banheiro, fraldas, absorventes,
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mascaras, entre outros, ja os residuos considerados como outros materiais sdo os 6leos de carro

e de cozinha, pilhas, tecidos em geral, saco de raf e pneus.

Figura 12 - Gréfico do percentual das fragdes dos residuos reciclaveis gerados de Cachoeira de
Minas, no més de Abril de 2021.
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Fonte: Autora (2021)

Figura 13 - Gréfico do percentual das fragdes dos residuos sélidos urbanos gerados de
Cachoeira de Minas, no més de Abril de 2021.
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Vale ressaltar que o més de abril foi escolhido para o estudo, pois o0 estado de Minas Gerais
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encontrava-se na onda roxa no plano “Minas Consciente”, referente as medidas de contengéo
da disseminacéo da doencga assim como aumentar a capacidade dos hospitais, visto que esses
estavam superlotados. Logo, durante esse periodo algumas medidas de restricdes foram
tomadas no municipio como: funcionamento e abertura apenas de atividades essenciais com
limite de pessoas para estarem em determinados estabelecimentos, aléem do toque de recolher
das 20h as 06h, proibicdo de distruibuicdo, venda e fornecimento de bebidas alcoolicas, em
qualquer tipo de estabelecimento e também a proibicdo de qualquer tipo de
evento(festas/reunides familiares).

Logo, percebe-se pelas Figuras 10 e 12 que a quantidade de matéria organica e rejeito no
més de janeiro foi maior que o més de abril, e que os materiais potencialmente reciclados no
més de abril aumentaram comparado ao més de janeiro.

Um estudo feito por Nielsen (2020) mostra que nas cidades de Recife e Maceid
comparando os meses de marco e abril de 2020, houve um aumento nas coletas seletivas, o que
pode estar relacionado com o fato de ter aumentado o consumo de compras online e pedidos
por deliverys.

A composicdo gravimétrica realizada pela Geréncia de Pesquisa e Controle de Vetores
(2020) na cidade do Rio de Janeiro durante a pandemia encontrou-se os seguintes valores:
Material Organico (43,55%), Rejeitos (17,47), Papel (16,86%), Plastico (15,85%), Vidro
(4,71%) e Metal (1,55%). Percebe-se que estes valores corraboram com o presente trabalho,
onde a maior parte da gravimetria estd na matéria organica + rejeito, em seguida o papel +
papeldo e os plasticos (plastico rigido, PET, plastico filme), sequido dos metais que tiveram
uma porcentagem maior que os vidros, e no estudo da cidade do Rio de Janeiro aconteceu 0
contrario onde a maior porcentagem foi oriunda dos vidros e depois metais. Face a gravimetria
do més de abril, a mesma teve a maior parte de matéria organica + rejeito, porém seguido dos
plasticos com um total de 6,04% se somados 0s trés tipos, em seguida papel + papeldo, vidro e
metais. Percebe-se que na figura 12 houve um aumento da porcentagem de reciclaveis em
relagdo ao total, 0 que consequentemente causa uma diminuicdo na matéria organica e
rejeito.Sabe-se que neste més de abril, as restri¢cdes foram mais severas, nesse sentido as pessoas
estavam mais em casa, 0 que pode estar ligado com o aumento das compras online e pedidos
por deliverys, assim como Teixeira et. al.(2021) em um estudo de caso concluiu que quanto
mais as pessoas estdo em casa, maior 0 aumento das compras onlines e deliverys aumentando
os residuos potencialmente reciclavéis principalmente os plasticos.

Em uma residéncia na cidade de Trés Coragcdes-MG, Santos (2021) realizou uma

composigdo gravimétrica durante dos dias 15 a 22 de junho de 2020, e obteve a seguinte
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gravimetria: rejeito(5%), matéria organica(67%), papel e papeldo(3%),plastico(8%) metal(9%),
vidro(3%) e embalagem cartonada(embalagem longa vida)(5%). Observa-se que a matéria
organica + rejeito foram os de maior quantidade seguido do pléastico, o que pode ser observado
também na gravimetria do presente estudo no més de Abril.

Na Figura 14 é apresentada uma comparagdo entre as composi¢oes médias obtidas no
més de janeiro e abril de 2021. Como o0 objetivo do trabalho é averiguar o crescimento dos
materiais reciclaveis durante a pandemia, na figura 14 apresenta-se apenas oS materiais

reciclaveis, visto que os rejeitos + matéria organica irdo continuar sendo destinados ao aterro.

Figura 14 — Gréfico de Comparacdo da composicao gravimétrica do més de Janeiro com o0 més
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Percebe-se um aumento em todos os componentes no més de abril, iSso como visto por
Nielsen (2020), pode estar relacionado com o isolamento social, assim como Naughton (2020)
que realizou um estudo nos EUA e percebeu que houve um aumento nos residuos solidos nas
residéncias, onde diz estar ligado a grande procura por compras onlines, tanto em produtos
alimenticios quanto em produtos de uso geral. Staub (2020) em sua pesquisa observou que na
cidade de Nova York em marco de 2020, comparado ao ano de 2019, houve um aumento de
3,3% na geragdo dos residuos sélido, tendo o papel 2,7% de aumento, 0s metais, vidros,
plasticos, e embalagens cartonadas 11,7% e os materiais organicos 13,3%.

Conforme o grafico, observa-se que o plastico no més de abril, teve um aumento muito
grande comparado com o més de janeiro, sendo que neste més de abril as restricdes no

municipio estavam maiores. Arévalo (2020) diz que o plastico possui uma versatilidade muito
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grande, além de ser resistente e seguro, principalmente para proteger o produto qualquer que
seja do virus. Gutierrez (2020), em um através de um formulario disponibilizado a fim de
evidenciar a questao dos deliverys e como os produtos vinham embalados, foi possivel observar
que na grande maioria desses produtos as embalagens eram de plastico e muitas delas vinham

com mais de uma embalagem, a fim de manter a integridade e a seguranca do produto.

4.2 Estimativa da quantidade de residuos so6lidos urbanos gerados

A destinag&o dos residuos solidos urbanos gerados no municipio de Cachoeira de Minas
¢ o aterro sanitario localizado no municipio de Itajubd-MG. Logo, a Prefeitura Municipal recebe
um relatorio diario da quantidade de residuos que sao dispostos no aterro, e a Tabela 7 apresenta
a massa de RSU encaminhada para o aterro sanitario nos dias em que foram realizadas as

gravimetrias para o presente estudo.

Tabela 7 — Quantidade Liquida de Residuso Solidos Urbanos destinada ao Aterro Sanitario

Quantidade Liquida de
RSU destinada ao

Data da Analise aterro sanitario (Kg)

19/jan 11.600
21/jan 11.710
23/jan 9.530
26/jan 12.500
28/jan 12.440
30/jan 11.230
20/abr 9.760
20/abr 9.760
22/abr 10.590
24/abr 8.200
29/abr 10.190
01/mai 8.187

Fonte: Prefeitura Municipal de Cachoeira de Minas (Adaptado pela Autora, 2021)

Observa-se através da tabela 7, que a quantidade total em kg no més de Abril comparado
ao més de Janeiro reduziu, o aumento da geracéo de residuos sélidos urbanos que era esperado
ndo aconteceu, tendo que bares e restaurantes encontravam-se fechados, as festas e eventos
proibidas, havendo uma diminuigdo da quantidade desses residuos.

Por meio desses dados e com o resultado da composi¢do gravimétrica realizada no
mesmao periodo, pode-se estimar a quantidade diaria de residuos potencialmente reciclaveis que

foram dispostos incorretamente no aterro sanitario, assim como estimar a média mével de cada
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um. (Figurasl15 a 23).

Figura 15 — Estimativa da quantidade de papeldo descartado no aterro sanitario
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Figura 16 — Estimativa da quantidade de papel descartado no aterro sanitario
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Figura 17 — Estimativa da quantidade de plastico rigido descartado no aterro sanitario
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Figura 18 — Estimativa da quantidade de PET descartado no aterro sanitario
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Figura 19 — Estimativa da quantidade de plastico filme descartado no aterro sanitario
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Figura 20 — Estimativa da quantidade de aluminio descartado no aterro sanitario



36

35,00 30,65
30,00 27,57
25,00
= 19,53
£ 20,00
b 14,66
s 1500 +—
s 9,66
10,00 +— 7,16 s 63
500 | 2,52 3,46 4,23
0,00 T T T T T T T T T T T 1
19/jan 21/jan 23/jan 26/jan 28/jan 30/jan 20/abr 22/abr 24/abr 27/abr 29/abr 01/mai
Data da Composi¢ao Gravimétrica
Fonte: Da Autora (2021)
Figura 21 — Estimativa da quantidade de ferrosos e outros descartados no aterro sanitario
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Figura 22 — Estimativa da quantidade de Vidro descartada no aterro sanitario
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Figura 23 — Estimativa da quantidade de outros materias descartados no aterro sanitario
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Observa-se nas Figuras 15 a 23 o que ja havia sido evidenciado anteriormente sobre o
crescimento na geracdo de residuos potencialmente reciclaveis no més de abril, quando
supostamente as pessoas ficaram mais em casa por conta das restricdes impostas por normas
municipais e estaduais devido o avanco da pandemia do COVID-19. O cenario de abril
demonstra uma geracdo cerca de 10 (dez) vezes maior, comparado com 0 més de janeiro.
Percebe-se que o papel e o plastico filme tiveram um aumento dréstico, o que pode-se lincar
com o que se tem visto em relacdo ao isolamento social e 0 aumento desses residuos.

Através da tabela 7 e comparando com as figuras 15 a 23, pode-se observar que no més
de Abril a quantidade em kg de residuos destinados ao aterro foi menor que a do més de Janeiro,
porém os residuos potencialmente reciclaveis aumentaram no més de Abril em comparagédo ao
més de Janeiro, tendo que as caracteristicas dos residuos sélidos urbanos mudaram, dispondo
de mais materiais potencialmente reciclaveis, mas a quantidade desses residuos sélidos urbanos
diminuiram. isso pode ser relacionado com a densidade dos residuos potencialmente reciclaveis
que sdo menores, fazendo com que o peso em kg seja menor do que comparado por exemplo a

um rejeito ou matéria organica.

4.3 Estimativa da quantidade gasta pelo municipio e a perda de renda dos materias

potencialmente reciclaveis destinados incorretamente

A prefeitura municipal disponibilizou a quantidade de residuos solidos que foram
destinados ao aterro quando realizado as composi¢fes gravimétricas. Além de informar que o
valor pago médio por cada tonelada de residuos encaminhados para o aterro é de R$100,00.
Com isso pdde-se calcular o valor pago pela prefeitura aos residuos destinados durante o

estudo(tabela 8), como também o valor que seria pago caso 0s residuos potencialmente
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reciclaveis fossem destinados corretamente (tabela 9).

Tabela 8 — Estimativa do valor pago pela prefeitura ao consorcio

Data da Anélise Estimativa do custo pago pela Estimativa do custo pago em

prefeitura ao consorcio Janeiro e Abril

19/jan R$ 1.160,00

21/jan R$1.171,00

23/jan R$ 953,00

26/jan R$ 1.250,00 R$6.901,00
28/jan R$ 1.244,00

30/jan R$ 1.123,00

20/abr R$ 976,00

20/abr R$ 976,00

22/abr R$ 1.059,00

24/abr R$ 820,00 R$5.668,70
29/abr R$ 1.019,00

01/mai R$ 818,70

Fonte: Da Autora (2021)

Tabela 9 — Estimativa do valor que seria pago pela prefeitura ao consércio, caso o residuo
potencialmente reciclado fosse destinado corretamente

Data da Andlise Estimativa do custo pago Estimativa do
pela prefeitura ao custo pago em Janeiro e Abril
consorcio
19/jan R$ 1.109,41
21/jan R$ 1.146,64
23/jan R$ 916,45
26/jan R$ 1.195,48 R$6.672,04
28/jan R$ 1.209,94
30/jan R$ 1.094,12
20/abr R$ 769,43
20/abr R$ 763,21
22/abr R$ 872,73
24/abr R$ 670,88 R$4.713,47
29/abr R$ 900,93
01/mai R$ 736,29

Fonte: Da Autora (2021)

Fazendo a diferenca entre o valor que foi pago, com o valor que seria pago caso fosse
realizado a separacdo adequada dos residuos, tem-se uma economia no més de janeiro de R$
228,96 e no més de abril de R$ 955,23.Sendo esses valores relacionados apenas aos dias que
foram realizadas as composigdes gravimétricas deste trabalho, sendo em apenas 2 semanas de

cada meés.
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Foi tambem estimado a perda de renda dos materiais potencialmente reciclados que séo
destinados incorretamente ao aterro, através da composi¢cdo gravimétrica de cada tipo de
material, juntamente com a tabela da CEMPRE(tabela 10), onde na tabela 11, obtém-se a
estimativa da perda de renda dos materiais utilizados na composicdo gravimétrica e na tabela
12 com os materiais que foram para o aterro.

Tabela 10 — Preco dos materiais reciclaveis

Reciclavel Preco (R$/t)

Papelao 410,00
Papel 450,00

Lata de Aluminio 2.700,00

Plastico Rigido 1.400,00

PET 1.400,00

Plastico Filme 1.150,00
Vidro 180,00

Ferrossos e 150,00
outros metais
Fonte: Adaptado de CEMPRE(2016) *Precgo da tonelada em real.

Tabela 11 — Perda de renda dos materiais potencialemnte reciclaveis da composicao gravimétrica

Reciclavel . Perda de Renda .
Janeiro Abril
Papeldo R$ 7,59 R$ 11,31
Papel R$ 6,68 R$ 13,63
Lata de Aluminio R$ 4,19 R$ 7,68
Plastico Rigido R$ 15,59 R$ 48,87
PET R$ 13,41 R$ 27,69
Plastico Filme R$ 5,64 R$ 58,46
Vidro R$ 1,58 R$ 6,41
Ferrossos e outros metais R$ 1,32 R$ 1,55
TOTAL R$ 55,99 R$ 175,60

Fonte:Autora( 2021)

Tabela 12 — Perda de renda dos materiais potencialmente reciclaveis que foram para o aterro

Perda de Renda
Reciclavel

Janeiro Abril

Papeldo R$ 221,24 R$ 381,41

Papel R$ 189,66 R$ 436,75

Lata de Aluminio R$ 128,95 R$ 260,76
Plastico Rigido R$ 457,46 R$ 1.827,04

PET R$ 391,56 R$ 938,38

Plastico Filme R$ 166,73 R$ 2.026,99
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Vidro R$ 49,51 R$ 195,36
Ferrossos e outros metais R$ 37,28 R$ 51,50
TOTAL R$ 1.642,40 R$6.118,19
Fonte:Autora (2021)

Somando o total das tabelas 11 e 12 dos meses de janeiro e abril tem-se respectivamente
o valor de: R$ 1.698,39 e R$6.293,79, sendo essa perda estimada apenas dos dias em que
realizou-se as composicdes gravimétricas para este trabalho.
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CONCLUSAO

Apds a determinacdo das composi¢Oes gravimétricas realizadas no presente trabalho
para avaliar as caracteristicas dos residuos solidos urbanos gerados durante a pandemia, pode-
se concluir que ha variagdo na quantidade e na caracteristica dos residuos gerados pela
populagdo a medida com que as restri¢Oes das atividades cotidianas tiveram alteracdes.

A geracdo de residuos reciclaveis aumentou, o que ja era esperado, devido ao aumento
de aquisicdo de produtos alimenticios por delivery, que sdo embalados em sua maioria por
materiais reciclaveis (papel/papeldo e plasticos) como também o aumento do consumo das
compras online.

Diante de todos os resultados obtidos, pode-se observar que muitos residuos
potencialmente reciclaveis sdo destinados inadequadamente, mesmo o municipio de Cachoeira
de Minas possuindo a coleta seletiva.

O municipio tem uma perda de renda com esses residuos sendo destinados
incorretamente, desse modo sugere-se que a prefeitura municipal juntamente com a associacéo
de catadores de residuos solidos se unam com intuito de ampliar cada vez mais a separagédo por
parte da populacdo dos residuos potencialmente reciclados, para que sejam destinados
corretamente, aumentando assim a renda da associagao, bem como da prefeitura.

A separacdo na fonte ainda é muito falha, o que se torna necessario formas de
conscientizar a populagédo, por meio da Educacdo Ambiental, a fim de aumentar a quantidade
de residuos s6lidos com potencial reciclavel a serem destinados a coleta seletiva existente no
municipio, auxiliando na preservacdo do meio ambiente, diminuindo o custo e aumentando a
vida ultil do aterro sanitario, além de gerar renda para 0 municipio e trabalhadores da coleta
seletiva.

Por fim, mesmo que o tema referente a pandemia esteja no inicio dos estudos, este

trabalho servira de base e colaborard com possiveis trabalhos futuros .
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APENDICE A - Massa e porcentagem dos materias separado por tipo do més de Janeiro

Data da Separacédo 19/jan 21/jan 23/jan 26/jan 28/jan 30/jan
. . Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Tipo de material (Ka) %mat (Ka) %mat (Ka) %mat (Ka) %mat (Kg) %mat (K) %mat
Papel Branco 040 012 050 011 060 019 050 011 050 011 150 0,36
_ Papel 000 000 025 005 000 000 030 007 000 000 030 007
Colorido(Terceirinha)
Papel4o/Caixetinha 350 1,07 250 054 200 063 550 126 250 054 250 061
Saco de C(')r\'/‘g”t"/ Cxde 450 015 100 021 050 016 100 023 050 041 050 0,12
Tetra Pak 1,00 031 100 021 050 016 1,00 023 150 032 1,00 024
ABS(tomada) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Balde Bacia Branco 040 012 050 011 030 010 050 011 030 006 030 007
Balde bacia colorido 040 012 040 009 038 012 050 011 050 011 000 0,00
Copinho 010 003 010 002 015 005 020 005 020 004 016 0,04
Isopor 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Katchup 000 000 000 000 015 005 000 000 000 000 010 0,02
Leitoso 000 000 000 000 000 000 030 007 000 000 000 0,00
Material torneira(Broca) 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
PAD Branco 040 012 033 007 030 010 040 009 030 006 042 0,10
PAD Colorido 040 012 050 011 025 008 050 011 050 011 030 0,07
Pet Branco 050 015 050 011 150 048 150 034 1,00 021 050 0,12
PET Colorido 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Pet Oleo 050 015 030 006 050 016 050 011 025 005 025 0,06
Pet Verde 040 012 030 006 040 013 028 006 000 000 040 0,0
Plastico Branco 010 003 010 002 025 008 015 003 020 004 000 0,00
Plastico Colorido 100 031 05 011 060 019 100 023 050 011 050 0,12
PVC 000 000 000 000 041 013 000 000 000 000 020 005
Aluminio 030 009 000 000 020 006 000 000 000 000 000 0,00
Latinha 025 008 010 002 012 004 025 006 013 003 020 005
Cobre 000 000 000 000 000 000 000 000 150 032 000 0,00
Metal 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
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Sucata 0,50 0,15 0,50 0,11 2,00 0,63 1,50 0,34 2,30 0,49 0,50 0,12
~Vidro 3,50 1,07 0,30 0,06 1,00 0,32 3,00 0,69 0,00 0,00 1,00 0,24
Oleo de carro 0,10 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,04 0,10 0,02 0,00 0,00

Oleo de cozinha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pilha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tecido 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Saco de Raf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pneu 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rejeito 31250 95,64 45550 97,92 30350 96,16 41750 95,64 454,00 97,26 402,50 97,43
Matéria Organica - - - - - - - - - - - -
APENDICE B - Massa e porcentagem dos materias separado por tipo do més de Abril
Data da Separagéo 20/abr 22/abr 24/abr 27/abr 29/abr 01/mai
. . Peso Peso Peso Peso Peso Peso
Tipo de material %mat %mat %mat %mat %mat %mat
P (Kg) ” (Kg) ”° Kg M (kg 7 (Kg) 7 (Kg) 7
Papel Branco 1,15 0,61 1,19 0,46 1,01 0,36 0,59 0,30 0,80 0,25 2,42 0,48
_ Papel 072 038 124 048 294 105 037 019 039 012 159 032
Colorido(Terceirinha)
Papeldo/Caixetinha 4,13 2,21 6,19 2,39 4,89 1,74 3,63 1,86 1,94 0,60 6,82 1,35
Saco de C(')r\'/’g”tc’/ Cxde 509 005 071 027 044 016 079 040 08 025 122 024
Tetra Pak 1,27 0,68 2,04 0,79 2,80 1,00 1,98 1,01 1,42 0,44 2,37 0,47
ABS(tomada) 1,42 0,76 0,36 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,79 0,24 0,00 0,00
Balde Bacia Branco 0,31 0,17 1,38 0,53 0,77 0,27 0,50 0,25 0,88 0,27 0,99 0,20
Balde bacia colorido 5,17 2,77 2,42 0,93 1,19 0,42 0,80 0,41 0,37 0,11 1,43 0,28
Copinho 0,19 0,10 0,38 0,14 0,37 0,13 0,47 0,24 0,21 0,07 0,39 0,08
Isopor 0,63 0,34 0,76 0,29 1,00 0,36 0,50 0,25 0,79 0,24 0,91 0,18



Katchup

Leitoso

Material torneira(Broca)

PAD Branco
PAD Colorido
Pet Branco
PET Colorido
Pet Oleo
Pet Verde
Plastico Branco
Plastico Colorido
PVC
Aluminio
Latinha
Cobre
Metal
Sucata
Vidro
Oleo de carro
Oleo de cozinha
Pilha

0,14
0,00
0,00
0,36
0,99
0,99
0,00
0,71
0,39
0,58
4,86
0,50
0,00
0,28
0,00
0,00
0,91
3,23
0,00
0,00
0,00

0,07
0,00
0,00
0,19
0,53
0,53
0,00
0,38
0,21
0,31
2,61
0,27
0,00
0,15
0,00
0,00
0,49
1,73
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
1,04
0,56
2,66
0,00
0,41
0,42
0,88
10,00
0,00
0,00
0,16
0,30
0,00
2,29
4,12
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,40
0,21
1,03
0,00
0,16
0,16
0,34
3,86
0,00
0,00
0,06
0,11
0,00
0,88
1,59
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,66
0,43
1,31
0,17
0,78
0,12
1,16
9,69
0,00
0,49
0,57
0,00
0,00
1,37
4,29
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,23
0,15
0,47
0,06
0,28
0,04
0,41
3,45
0,00
0,17
0,20
0,00
0,00
0,49
1,53
0,00
0,00
0,00
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0,00
0,30
0,00
0,65
0,74
1,79
0,00
1,09
0,57
1,19
8,16
0,00
0,00
0,69
0,00
0,00
1,17
7,97
0,16
0,00
0,32

0,00
0,15
0,00
0,33
0,38
0,92
0,00
0,55
0,29
0,61
4,17
0,00
0,00
0,35
0,00
0,00
0,60
4,08
0,08
0,00
0,16

0,00
0,00
0,00
0,92
0,42
2,90
0,00
1,27
0,66
0,71
6,29
0,00
0,00
0,42
1,50
0,00
0,66
2,73
0,32
0,65
0,00

0,00
0,00
0,00
0,29
0,13
0,90
0,00
0,39
0,20
0,22
1,95
0,00
0,00
0,13
0,47
0,00
0,21
0,85
0,10
0,20
0,00

0,00
0,00
0,00
1,01
0,92
2,12
0,51
0,94
0,00
0,51
6,84
0,00
0,00
0,26
0,00
0,00
2,13
13,27
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,20
0,18
0,42
0,10
0,19
0,00
0,10
1,36
0,00
0,00
0,05
0,00
0,00
0,42
2,63
0,00
0,00
0,00



Tecido
Saco de Raf
Pneu
Rejeito

Matéria Organica

10,50
0,00
0,00

66,50

80,50

5,63
0,00
0,00
35,66
43,17

17,00
0,00
0,00

134,00

68,50

6,56
0,00
0,00
51,75
26,45

13,00
0,00
0,00

159,00
72,50

4,63
0,00
0,00
56,60
25,81

50

1,19
0,00
0,00
85,50
74,50

0,61
0,00
0,00
43,72
38,09

2,90

0,64

5,96
107,00
177,50

0,90
0,20
1,85
33,25
55,16

4,10

0,00

0,00
135,50
317,50

0,81
0,00
0,00
26,90
63,03




