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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo identificar areas com potencial para instalagdo de Locais de Entrega Voluntéaria
(LEV) de residuos reciclaveis no municipio de Belo Horizonte, Minas Gerais, em curto prazo. Para tanto,
procedeu-se a andlise do sistema de coleta seletiva de residuos solidos domiciliares, identificando suas
potencialidades e fragilidades, bem como o uso de técnicas de analise espacial e geoprocessamento. Mediante
os critérios adotados (densidade habitacional, proximidade a escolas/pracas, distancia minima de estruturas
existentes e estar fora de &reas com alto risco de inundacéo), bem como restricdes administrativas/financeiras
consideradas, foram identificados 5.609 logradouros (subdivididos em trechos) com potencial para instalacdo
de LEV. Diante do desafio de gestdo sustentavel, o municipio apresenta condi¢fes efetivas para promover a
ampliagdo das taxas de reciclagem por meio da otimizagdo da infraestrutura dos sistemas de coleta, insercéo e
integracdo social de catadores/cooperativas e valorizacdo econdmica de residuos.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo de residuos s6lidos, Reciclagem, LEV (Locais de Entrega Voluntéria).

INTRODUCAO

O aumento da populagdo e sua respectiva concentragdo nos centros urbanos traz consigo uma série de
problemas de ordem ambiental, cultural, econdmica e social. Estes fatores, associados a crescente geragdo per
capita de residuos sdlidos reflete-se na disposi¢do inadequada dos mesmos, que por sua vez, propiciam a
contaminagdo dos recursos solo, agua e ar, desvalorizacdo imobilidria, desencadeamento de vetores de doengas
e enchentes (MUCELIN e BELLINI, 2008). Estima-se que metade da populacdo urbana de paises em
desenvolvimento ndo é atendida por servigos de coleta de residuos e o volume de residuos municipais gerados
deve continuar a crescer de forma acelerada até 2025 (DAMBROS e CRUZ, 2012). Os problemas de gestdo de
residuos sdo evidenciados em grandes cidades e representam um desafio aos 6érgdos governamentais
(THOMAS, 2010), uma vez que investimentos em infraestrutura adequada e educacdo sdo frequentemente
€SCassos.

Os impactos negativos causados pela disposicdo inadequada de residuos podem ser mitigados com campanhas
de educacdo/conscientizacdo ambiental, incentivos a inddstria para producdo de itens mais sustentaveis,
reutilizacdo de recursos naturais e uso de embalagens reciclaveis. Sob este contexto, a coleta seletiva apresenta-
se como opcdo razoavel para prover a reducdo do volume de residuos sélidos descartados no meio ambiente e
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reinseri-los na cadeia produtiva como insumos/matéria-prima ou mesmo como produtos (THEISEN, 1993).
Entende-se como coleta seletiva a separagdo de materiais reciclaveis, organicos e inorganicos nas fontes
geradoras, sendo coletados e encaminhados para a reciclagem (IBGE, 2008).

A reciclagem em grandes centros urbanos tem como direcionamento residuos com maior potencial de
comercializacdo e geracdo de receita (papel, vidro, metal e plastico), estes materiais, além do potencial
econdmico, propiciam a inser¢do social (catadores e associagbes de reciclagem), mitigacdo da poluicdo e
reducdo da emissdo de gases de efeito estufa (GEE). A fim de evidenciar a relevancia econdmica da reciclagem,
a Tabela 1 apresenta os custos financeiros com a producéo primaria destes materiais e 0s respectivos custos de
producdo tendo como origem materiais reciclados recuperados (os valores foram atualizados considerando o
indice 1GP-M, tendo como referéncia inicial dezembro/2010 e final julho/2018). Observa-se que a reciclagem
do plastico é a que apresenta melhor retorno financeiro, com custo de producédo a partir de material reciclado
representando 34,33% do custo da producdo priméria, seguida por celulose (papel), vidro, aluminio e ago. Em
relacdo a emissdo de GEE, disponivel na Tabela 2, a producdo do aluminio a partir do material recuperado
apresenta 0 menor indice de emissdo de GEE, apenas 0,39% das emisses oriundas dos processos de produgao
primaria, seguida por aco, celulose (papel), plastico e vidro. A reducdo dos consumos de agua e energia sao
outros fatores importantes observados nos processos produtivos que envolvem reciclagem (IPEA, 2010).

Tabela 1: Custo Primario x Custo a Partir da Reciclagem (2018)

Material | Custo da Producéo Custo da Producéo a Beneficio Liquido Relagédo Custo
Primaria (R$/t) Partir da Reciclagem (RS$/t) Reciclagem/Custo
(R$/) Primario (%0)
Aco 860,26 662,34 197,92 76,99%
Aluminio 9603,14 5371,96 4231,18 55,94%
Celulose 1070,65 556,36 514,29 51,96%
Plastico 2789,62 957,59 1832,03 34,33%
Vidro 409,87 222,86 187,01 54,37%
Tabela 2: Emissdo de GEE: Producéo Primaria x Producéo a partir da Reciclagem
Material Custos ambientais Custos ambientais Beneficio Relacdo Emisséo
associados a emisséo de associados a emisséo Liquido da GEE
GEE para Producéo de GEE para Reciclagem | Reciclagem/Producdo
Primaria (t COeqg/t) Reciclagem (t COeq/t) (t COeq/t) Primaria (%0)
Aco 1,46 0,02 1,44 1,37%
Aluminio 51 0,02 5,08 0,39%
Celulose 0,28 0,01 0,27 3,57%
Plastico 1,94 0,41 1,53 21,13%
Vidro 0,6 0,35 0,25 58,33%

Este trabalho teve como objetivos: analisar elementos da politica e préticas de reciclagem de residuos sélidos
implementadas no municipio de Belo Horizonte, Minas Gerais; identificar areas com potencial para instalagdo
de LEV (Locais de Entrega Voluntaria), a fim de ampliar a estrutura de coleta de residuos serviveis e a taxa de
reciclagem na capital mineira.

Belo Horizonte comp&e um dos principais eixos econdmicos do Brasil, a populagéo residente no municipio é de
2.513.451 habitantes, distribuidos em uma é&rea de 331 km?, 96% é atendida por servicos de coleta de residuos
solidos urbanos domiciliares (RDQO). Os padrées de consumo da populacdo apresentaram crescimento
substancial nas Ultimas décadas, refletindo-se diretamente na geracdo de residuos sélidos em grandes
quantidades, contudo, a capacidade de gestdo, educacdo ambiental e reciclagem ndo acompanharam as taxas de
geracdo de residuos, resultando em graves problemas socioambientais e altos custos de tratamento/destinagao
adequada de residuos. Grandes cidades brasileiras tém o desafio de internalizar em seus sistemas de manejo de
residuos conceitos de minimizacdo, prevencdo e reciclagem. Em Belo Horizonte, estes problemas tém
requisitado uma enorme quantidade de recursos humanos, técnicos e financeiros, ao passo que urge o
desenvolvimento e implementacéo de sistemas sustentaveis embasados em tratativas multidisciplinares, levando
em consideracdo fatores ambientais, sociais, econdmicos, politicos e culturais. O sistema de coleta seletiva
carece de maior atencdo no municipio, conforme apresentado na Tabela 3, a cidade apresentou o pior
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desempenho em relacdo a taxa de reciclagem e massa per capita recolhida entre as capitais das regides Sul e
Sudeste:

Tabela 3: Dados Gerais da Coleta Seletiva em Capitais das Regides Sul e Sudeste, SNIS (2016)

Dados Gerais da Coleta Seletiva em Capitais da Regido Sul e Sudeste do Brasil - SNIS - 2016

Municipio Massa Total de | Quantidade | Massa per capita Relagédo Taxa de Valor
residuos coletada recolhida recolhida via entre coberturada | contratual
per capita em (exceto coleta seletiva quantidade | coleta seletiva | do servico
relacdo a matéria (kg/habitante/dia) | viacoleta | porta-a-porta | de coleta
populacéo total organica) seletiva e (%) seletiva
atendida ®) RDO (%) (R$/t)
(kg/habitante/dia)
Séo Paulo 0,87 86.064,00 7,21 2,32 70,00 100,00
Belo Horizonte | 0,93 | 7.281,90 | 2,90 | 108 | 1495 | 613,98
Curitiba 0,88 25.543,90 13,49 4,96 99,23 1000,00
Vitdria | 0,93 | 267080 | 7,43 | [ 4,21 | 595,10
Rio de Janeiro 1,33 32.546,10 5,01 1,65 63,35
Florianpolis | 1,15 | 11.700,00 | 25,45 | | 8032 |
Porto Alegre 1,10 21.463,00 14,49 5,38 100,00 450,86

Sob a 6tica de promogdo da gestdo sustentdvel de residuos sélidos, a promulgacdo da Lei 12.305/2010 (PNRS
- Politica Nacional de Residuos Sdélidos) é um marco regulamentar para a gestdo de residuos, definindo
mecanismos, responsabilidades e diretrizes fundamentais para sustentabilidade ambiental, social e econdmica
dos servicos vinculados a operacgdo e administragdo de residuos. Dentre suas diversas prerrogativas, a PNRS
torna obrigatoria para municipios de grande porte econémico e/ou estratégico a elaboracdo do Plano de Gestao
Integrada de Residuos Soélidos (BRASIL, 2010). Apesar de figurar entre as capitais brasileiras mais
economicamente representativas, 0 Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos de Belo
Horizonte (PMGIRS-BH) foi concluido somente em 2017 e mostra um ritmo lento de implementagdo. Com
horizonte de 20 anos, 0 PMGIRS-BH é um instrumento de planejamento estratégico municipal que contempla
as diretrizes e agOGes para 0 manejo adequado e sustentavel dos residuos, educagdo ambiental, inclusdo e
mobiliza¢do social e sustentabilidade econdmica.

Planos de gestdo de residuos tém como requisito o diagndstico da atual conjuntura setorial. A fim de atender
exigéncias da PNRS, a prefeitura de Belo Horizonte promulgou a Lei Municipal 10.534/2012, que classifica os
residuos s6lidos em: I. Residuos sélidos publicos (residuos lancados em logradouros publicos, recolhidos por
servicos regulares de limpeza urbana); Il. RDO - Residuos solidos domiciliares (residuos originarios de
residéncias, edificios publicos e coletivos, de comércios e indUstrias, desde que apresentem caracteristicas
tipicas de residéncias); I11. Residuos sdlidos especiais (requerem manipulagdo técnica diferenciada, residuos
de servicos de salide, residuos da construcdo civil, volumosos, perigosos, entre outros). O municipio de Belo
Horizonte é legalmente reconhecido por dispor apenas de éareas urbanas, tendo seus residuos sélidos
domiciliares (RDO) grande relevancia e complexidade de gestdo, pelo que esta categoria de residuo é o
enfoque deste trabalho.

Em 2016, a geracdo de RDO em Belo Horizonte foi de 671.803,70 t/ano, dos quais 99,80% foram coletados
por empresas privadas (SLU, 2016). A taxa de geragdo diaria média de RDO foi de 0,73 kg/habitante.dia. O
gasto com manejo de residuos sélidos urbanos foi de R$ 387.874.197,93, a arrecadacdo, porém, foi suficiente
para suprir apenas 53,53% das despesas relacionadas a gestdo de residuos, sendo necessario, portanto, prover
recursos de orgamentos de outras &reas da prefeitura (SNIS, 2016). O sistema de coleta de RDO esta
organizado da seguinte maneira:

- Coleta Indiferenciada de Residuos Domiciliares: Areas de urbanizagdo formal, Zonas Especiais de
Interesse Social (ZEIS) — Vilas e Favelas. Coletas podem ser diarias, duas ou trés vezes por semana.

- Coleta Seletiva de Materiais Reciclaveis: Papel, Metal, Plastico e Vidro (PMPV): Porta a Porta, Ponto a
Ponto. Coletas normalmente agendadas, frequéncia semanal ou quinzenal.

O fluxo bésico de gestdo de RDO e sintese das principais lacunas e fatores limitantes sdo apresentados na
Figura 1 (ano de referéncia 2013). A destinacdo do RDO varia de acordo com suas caracteristicas e
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potencialidades de recuperacdo/reciclagem (limitadas por restrices financeiras, técnicas e operacionais): a)
Materiais reciclaveis coletados por meio das a¢des da prefeitura sdo repassados as associacdes e cooperativas
de catadores, que sdo responsaveis pelo recebimento, pesagem, segregacdo, armazenamento, prensagem,
enfardamento e comercializacdo; b) Residuos solidos urbanos nao triados para reciclagem (coleta
indiferenciada) e rejeitos sdo destinados a Central de Tratamento de Residuos Sélidos (CTRS) Macaubas
(aterro sanitério responsavel pela destina¢do de residuos sélidos de Belo Horizonte, localizado no municipio de
Sabard, MG, distante 17 km da capital). O elevado percentual de reciclaveis (papel, metal, plastico e vidro),
35%, evidencia grandes oportunidades para valoracdo econémica e insercéo social (PMGIRS-BH, 2016).

- s B P,MPV
672.642,91 t/ano E & outhos
49% B ORGANICOS
¥ Lacunas / desafios

Materiais
Raociciivels

Figura 1: Fluxo de RDO (Referéncia 2013)

Em 2016, do total de RDO recolhidos (671.803,70 t), apenas 7.281,90 t foram via coleta seletiva: 943 t via
SLU, 6.244,50 t por empresas contratadas e 94,20 t por catadores com apoio da prefeitura. A taxa de
recuperacdo de residuos reciclaveis recolhidos foi de 78,24%, resultando na recuperacdo de 5.697,20 t de
reciclaveis (943,20 t de vidro e 4.7543,00 t de outros materiais). A massa de reciclaveis recuperada per capita
foi de 2,27 kg/habitante.ano. A taxa de material recolhido pela coleta seletiva em relagdo a quantidade total
coletada de residuos solidos domésticos é de 1,08%, indicando grande ineficiéncia. Em relagdo aos custos, o
valor contratual pago a empresas contratadas para recolhimento de reciclaveis foi de R$ 614,00/, ja o valor
pago contratual pago associacies de catadores foi de R$ 329,40/t, representando maior indice de
economicidade e potencial de insercdo social (SNIS, 2016). O sistema de coleta seletiva concentra-se nos
residuos de papel, plastico, metal e vidro, e atende 15,42% da populagdo, sendo executado sob duas
modalidades:

- Porta a Porta: populacéo segrega em seu domicilio os reciclaveis (papel, metal, plastico e vidro), acondiciona
todos juntos no mesmo saco plastico e dispde no passeio para o recolhimento semanal, em dia e horario pré-
determinados. Abrange 36 bairros; em média sdo coletadas 470 t/més (SLU, 2014).

- Ponto a Ponto: pressupde que a populacédo separe os reciclaveis (papel, metal, plastico e vidro) em sua fonte
geradora (residéncia, local de trabalho) e os deposite em contentores instalados pela prefeitura em locais
estratégicos da cidade - Locais de Entrega Voluntaria (LEV). Em meados de 2014, existiam 70 LEV ativos e
225 contentores para deposicéo dos reciclaveis, sendo coletadas, em média, 143 t/més (SLU, 2014).

A reciclagem também tem importante papel na integragdo e insercdo social, visando preservar o trabalho dos
catadores e trabalhadores com materiais reciclaveis e, consequentemente, seu meio de vida, os materiais
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coletados através da SLU sdo repassados as associagbes e cooperativas, ficando a cargo destas, sua
segregacdo, armazenamento, enfardamento e comercializagdo. Os recursos provenientes dessas atividades sdo
distribuidos entre os associados/cooperados de acordo com critérios definidos no regimento interno das
entidades a que se encontram vinculados. Atualmente, nove unidades integram o programa de reciclagem da
prefeitura de Belo Horizonte, elas estdo vinculadas a sete associacfes/cooperativas: ASMARE,
ASSOCIRECICLE, COOPEMAR, COOMARP, COOPERSOLI, COOPERSOL Venda Nova e COOPESOL
LESTE. A Figura 2 apresenta a distribuicdo geografica das unidades basicas que compdem o sistema de
reciclagem de residuos em Belo Horizonte:

Coleta seletiva ponto a ponto - LEV

*  Coop iagho de

Figura 2: Sistema de Reciclagem em Belo Horizonte

O quantitativo de residuos destinados a reciclagem entre os anos 2007 e 2013 sdo apresentados na Figura 3, as
associacdes/cooperativas tém papel muito importante na reciclagem da cidade, contudo, hé de se salientar que a
taxa de reciclagem (1,08%, em 2016) ndo considera residuos diretamente recolhidos por associacfes, a
contabilizacdo considera residuos coletados repassados as cooperativas (por meio da prefeitura ou agentes
contratados). A maior parte dos residuos reciclados é recolhida via a modalidade Porta a Porta (SLU, Relatério
Anual de Atividades da Limpeza Urbana, 2007-2013).
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Figura 3: Quantitativo de material reciclavel coletado

O valor médio das operacdes de coleta e triagem de residuos domésticos da coleta convencional é de US$40,22
e o referente a coleta seletiva é de US$ 240,00, ou seja, superior em mais de cinco vezes (CEMPRE, 2015).
Para tornar-se uma pratica viavel, a relacdo de custo da coleta convencional/coleta seletiva deve ser de pelo
menos 3:1 (BRASIL, 2010). De acordo com informagdes da SLU, em 2017 o custo médio da coleta seletiva foi
de R$ 980,00/t coletada. Para a coleta em LEV exclusivos para vidro, o custo foi de R$ 244,99. A coleta
seletiva tem custo bastante superior ao servico de coleta convencional, ao passo que deve ser analisada além do
custo financeiro, considerando no balanco os beneficios sociais e ambientais decorrentes da reciclagem.
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O PMGIRS-BH estima que no ano 2036 a geracdo de reciclaveis alcance a marca de 216.163 t/ano (papel,
plastico, metal e vidro). A projecdo é que sejam coletadas 76.813 t/ano (35,5% do total gerado) de reciclaveis
sob as modalidades Porta a Porta (7.681 t/ano), Ponto a Ponto (30.725 t/ano) e Ponto a Ponto Conteinerizada
Automatizada (38.407 t/ano). Projeta-se que, no prazo de 20 anos, havera alteracdo significativa nas
modalidades e abrangéncia do servico de coleta de materiais reciclaveis: serdo utilizadas as modalidades de
coleta Porta a Porta para 10% da populacdo (reducdo em relagdo ao atendimento atual, 15%), a modalidade
Ponto a Ponto Conteinerizada Mecanizada deverd atender 40% da popula¢do (ampliagdo) e a modalidade
Ponto a Ponto Binaria Conteinerizada Automatizada atenderd 50% da populag¢do (ampliagdo), resultando no
atendimento de 100% da populagdo por servicos de coleta seletiva. Em relagdo a taxa de reciclagem de RDO,
espera-se que a taxa salte de 1,08% para 11,3% em 2036. A meta para a taxa de recuperacdo de reciclaveis é
avangar de 78% para 90%.

Para aumentar a efetividade do sistema de coleta seletiva a infraestrutura é item fundamental para alcancar
resultados de gestdo mais expressivos, ao passo que a instalacdo de equipamentos destinados ao recebimento/
armazenamento de residuos reciclaveis tem papel importante no processo, que inicialmente deve se direcionar a
conscientizagdo e acessibilidade. Sob este aspecto, 0 PMGIRS-BH estima que o total de residuos a serem
recolhidos pelo sistema de coleta seletiva Ponto a Ponto (LEV) sera de 69.139 t/ano no ano de 2036. Para
atender esta demanda serd necessario dispor de cerca de 2.820 LEV (nimero cerca de 40 vezes superior ao
atual). Assim, a utilizacdo de técnicas de andlise espacial e geoprocessamento constitui uma importante
ferramenta na gestdo urbana e auxilia na identificacdo e selecdo de localidades com maior potencial para
instalacdo em curto prazo de LEV, visando a respeitar restrigdes técnicas e orcamentarias.

OBJETIVOS

- Identificar areas no municipio de Belo Horizonte com potencial para instalagdo de equipamentos destinados
ao recebimento/armazenamento de residuos reciclaveis em curto prazo: LEV (Locais de Entrega Voluntéria).

- Analisar potencialidades e fatores limitantes relacionados a gestdo de residuos reciclaveis em Belo
Horizonte/MG.

METODOLOGIA

- Consultas, obtencdo de dados e informacdes extraidas de referéncias digitais, bibliogréaficas, legislagéo,
bases cartogréaficas, dados georreferenciados, mapas tematicos, documentos oficiais e académicos e relatorios
técnicos relacionados a gestao de residuos sélidos no municipio de Belo Horizonte/MG.

- Aplicacdo de técnicas de geoprocessamento: utilizacdo de Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIGs) para
analises espaciais, confeccdo de mapas e determinagdo das areas com potencial para implantagdo de LEV em
curto prazo. As analises espaciais e processamentos foram executados por meio dos softwares ArcGis 10.5.1 e
QGis 3.1.0 e utilizaram dados vetoriais (shapefile) obtidos junto ao setor de geoprocessamento da Empresa de
Informética e Informagdo do Municipio de Belo Horizonte (PRODABEL). As técnicas aplicadas consistiram
basicamente no uso de Algebra de Mapas e Superposicdo. Os critérios adotados para selecdo de localidades
com maior potencial para instalagcdo de LEV sdo apresentados a seguir:

a) Bairros com densidade populacional superior a densidade populacional média identificada no
municipio de Belo Horizonte (7.593 habitantes/km?), disponivel no CENSO 2010 - IBGE;

b) Proximidade a escolas e/ou pragas: distancia maxima de 200 m;

¢) Areas situadas fora da regifo de abrangéncia usual de LEV instalados: distancia minima de 1.000 m;

d) Areas situadas fora de regides associadas a alto risco de inundagéo e/ou enchentes.

RESULTADOS

Um dos focos do PMGIRS-BH é prover avangos na taxa de reciclagem de RDO, ao passo que uma das
principais agdes serd ampliar a disposicdo de LEV. Em 2016, apenas 7.281,90 t/ano de RDO foram recolhidas
via coleta seletiva. Em 2014, 1.716 t/ano de reciclaveis foram recolhidas em LEV. A projecdo é de que no ano
de 2036 a quantidade de reciclaveis recolhidos sera de 76.813 t/ano, dos quais 30.725 t/ano serdo via sistema
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Ponto a Ponto e 38.407 t/ano via coleta Ponto a Ponto Conteneirizada Automatizada. Para fins de andlises de
potencialidade de instalacdo de LEV e projeces subsequentes, as coletas Ponto a Ponto e Ponto a Ponto
Conteneirizada Automatizada serdo consideradas LEV (residuos reciclaveis coletados via modalidade Porta a
Porta, 7.681 t/ano, ndo serdo considerados, de modo a totalizar 69.139 t/ano).

Atualmente ha 82 LEV (70 ativos, 12 desativados) e 225 contentores para deposicdo dos reciclaveis (papel,
metal, plastico e vidro) instalados em todas as regides da cidade de Belo Horizonte. Considerando que o
conjunto de LEV recebe em média 143 t/més (SLU, 2014), o total recebido anualmente é de 1.716 t. Mediante
uma analise expedita, desconsiderando fatores técnicos, socioculturais e politicos que possam interferir nos
padrGes de gestdo e geracdo de residuos, estima-se que para alcancar a capacidade de recebimento de 69.139
t/ano (30.725 t/ano Ponto a Ponto + 38.407 t/ano Ponto a Ponto Conteneirizada Automatizada) de residuos
reciclaveis por meio dos LEV prevista para 0 ano 2036, seria necessario dispor de aproximadamente 2.820
LEV, nimero cerca de 40 vezes superior ao existente.

Abstraidas as limitagdes financeiras, técnicas e operacionais, tipicas dos sistemas de gestdo de residuos
municipais, entende-se que, em um primeiro momento, ha de se definir areas com maior potencial para
instalacdo dos LEV, a fim de propiciar a instalacdo gradual dos equipamentos, respeitando as capacidades de
gestdo, orcamento e financiamento disponiveis. Dornelas (2011) apresenta uma série de aplicacdes e métodos
de analise espacial voltados para o gerenciamento e gestdo de residuos sélidos urbanos, o presente trabalho
utiliza algumas destas técnicas de geoprocessamento para determinar reas propicias a instalagdo de LEV em
curto prazo, respeitando os critérios descritos na metodologia. A Figura 4 apresenta os mapas gerados e suas
relacGes logicas para processamento e identificacdo das areas de interesse (0s resultados das operagdes ndo séo
apresentados, apenas mapas utilizados e fluxos): A) bairros com densidade populacional superior a densidade
populacional média de Belo Horizonte; B) proximidade a escolas e/ou pracas; C) areas situadas fora da regido
de abrangéncia usual de LEV ja instalados; D) areas situadas fora de regides com alto risco de
inundacdo/enchentes.

Figura 4: Areas com Potencial para Instalacéo de LEV

As Figuras 5 e 6 apresentam o resultado do processamento integrado das variaveis e critérios, identificando os
locais com maior potencial para instalagdo de LEV em curto prazo. Os mapas com as areas sugeridas para
instalacdo de LEV abrangem 5.609 logradouros (subdivididos em trechos de arruamento), conferindo razoavel
nivel de acessibilidade aos equipamentos de reciclagem, sendo que cerca de 36% dos logradouros registrados
na cidade de Belo Horizonte foram contemplados (15.465 logradouros cadastrados, PRODABEL, 2017).
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DISCUSSAO DE RESULTADOS

De acordo com informag6es da SLU, ainda ndo ha estudo especifico da composigdo gravimétrica para residuos
recolhidos nos LEV. Desta forma, calculos de avaliagdo de custos e/ou receitas embasados em proporgdo de
elementos, quantidade e precos estimados sob esta conjuntura poderiam resultar em analises com grau de
imprecisdo elevado. Considerando estes aspectos, a analise apresentada no Quadro 1 limitou-se a estimar de
forma expedita 0s custos (evitados e ndo passiveis de recuperacdo) vinculados & disposi¢do final de residuos
com potencial de reciclagem: custos evitados, referentes aos valores economizados a partir da recuperagdo de
residuos reciclaveis; e custos ndo passiveis de recuperacdo, custos referentes a gastos com a destinagdo de
residuos ndo recuperados para aterro sanitario. Observa-se que, para 0 ano 2036, 0s gastos evitados com aterro
de reciclaveis podem alcangar o valor de R$ 3.193.193,22, enquanto os custos destinados ao aterro de material
ndo recuperado poderiam chegar a R$ 354.799,25, tendo como resultado uma economia de R$ 2.838.393,98
(SLU, 2016). Aliando-se ao fato de que os residuos que deixardo de ser direcionados ao CTR Macalbas
deverdo ser reciclados e comercializados, obtém-se uma relagcdo de recuperagdo monetéria potencial ainda
maior. Os calculos apresentados consideraram o custo de tratamento/aterramento no CTR Macaubas em 2016
(R$ 46,19) e devem ser interpretados apenas como informag&o preliminar em anélises expeditas.
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Quadro 1: Custos Evitados e Ndo Recuperados com Aterro/Tratamento de Reciclaveis

Projecéo de Geragao de Residuos Sélidos Reciclaveis - PMGIRS-BH

Ano Gerados (t) Coletados (t) | Taxa de Recuperacdo | Recuperados (t) | Destinados ao Aterro (t)
2036 216.163,00 76.813,00 90% 69.131,70 7.681,30
2016 (ano base) 7.281,90 78% 5.697,20 1.584,70
Ano Custos Evitados - Aterro Sanitario CTR Macaubas: R$ 46,19 / tonelada (Referéncia 2016)
2036 R$ 3.193.193,22
2016 R$ 263.153,67
Ano Custos Nao Recuperados - Aterro Sanitario CTR Macaubas: R$ 46,19 / tonelada (Referéncia 2016)
2036 R$ 354.799,25
2016 R$ 73.197,29
Ano Saldo (Custo Evitado - Custo Ndo Recuperado)
2036 R$ 2.838.393,98
2016 R$ 189.956,38
Residuos Totais Gerados em Belo Horizonte (t) Custo de Tratamento/Aterramento
Ano de Referéncia Geragéo (t) CTR Macalbas, Sabara-MG (2016)
2036 677.444,00
2016 671.803,00 R$46.19

A fim de ampliar seu potencial de utilizagdo, a implantacdo de LEV devera superar algumas deficiéncias e
fragilidades: design obsoleto; ineficiéncia da limpeza e organizacdo; uso indevido por grandes geradores que
utilizam as estruturas para depositarem seus residuos; auséncia de manutencdo de contenedores; recorrente
sobrecarga dos contenedores; rejeicdo por parte da populacdo; deposicdo incorreta de outros tipos de residuos;
falta de campanhas de educacéo ambiental.

Entre os fatores viabilizadores da implantacdo de LEV, destacam-se: potencial de incorporacdo de catadores,
insercdo do cidaddo como agente promotor da coleta seletiva, desenvolvimento de novas redes profissionais,
novos mercados de produtos e servigos, economia com servicos de disposicao final de residuos, provisdo de
maior longevidade para aterros sanitarios.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A problematica de gestdo de residuos tem carater multidisciplinar, ao passo que solugdes pontuais e ndo
integradas resultam em baixa efetividade nos processos operacionais e de gestdo. Sob este contexto, a
reciclagem tem papel importante na gestdo de residuos solidos (redugdo de custos de coleta e disposicdo),
minimizacdo de impactos negativos (contaminacdo do solo, ar e &gua, proliferacdo de vetores e doengas,
desvalorizacdo imobilidria), conservagdo de recursos naturais/energia e insercdo social de pessoas que, por
necessidade de subsisténcia ou afinidade, dependem economicamente da coleta, processamento e venda de
residuos.

Um dos entraves identificados na gestdo de residuos é o baixo investimento em acGes de planejamento e
auséncia ou pouca informacdo referente as caracteristicas, quantidade e composicdo dos residuos reciclaveis
gerados nos municipios. O bom diagnostico do sistema de gestdo de residuos é fator chave para o planejamento
e proposicéo de metas, permitindo estabelecer os recursos técnicos e financeiros necessarios para atingir indices
de sustentabilidade mais palpaveis. O PMGIRS-BH, embora apresente metas relativamente timidas referentes a
reciclagem, mostrou-se um instrumento de extrema importancia para implementacdo de politicas de gestdo de
residuos de longo prazo, de modo a transcender limitagGes de tempo vinculadas a mandatos politicos.

Além de apresentar-se como pratica essencial para o desenvolvimento sustentavel das cidades, a reciclagem
também propicia grande economia financeira evitando que residuos com potenciais energéticos e/ou monetarios
sejam destinados para tratamento/aterro, garantindo maior longevidade de aterros sanitérios e a racionalizagao
de recursos publicos, que ser poderdo direcionados as areas de sadde e educagéo.

Por fim, este estudo evidenciou o enorme potencial de reciclagem vinculado & implantacdo de LEV,
equipamentos com capacidade para prover maior efetividade na recuperacdo de insumos/matéria-prima,
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reducdo do consumo energético, integracdo social, geracdo de renda, desenvolvimento técnico e conservacéo
dos recursos naturais. A ampliacdo da taxa de reciclagem € fator crucial para o desenvolvimento sustentavel das
grandes cidades, contudo, a simples vinculagdo de recursos técnicos e financeiros a area nao se refletem
diretamente em resultados positivos, sendo necessaria a efetiva participacdo social, com forte valorizacdo dos
sistemas de educacdo e comunicacao.
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