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RESUMO

No presente trabalhou estudaram-se as praticas operacionais do gerenciamento dos residuos sélidos em Belo
Horizonte, Minas Gerais. Com base na literatura, foram estabelecidos a quantidade por tipo de residuos solidos
produzidos em Belo Horizonte, o tipo de acondicionamento e coleta dos residuos e ainda a quantidade de
residuos destinada a cada tipo de destinacdo final. Estimou-se o potencial para economia de matérias primas na
producdo de novos produtos pela reciclagem de papel, plastico, metal e vidro com taxas de reciclagem dos
residuos solidos urbanos de 5, 15, 30 e 50%. Segundo os célculos, a economia de matéria prima pode chegar a
1,2 milhdes de arvores, 289.000 barris de petroleo, 11.000 toneladas de bauxita, 8.000 toneladas de ferro, 133
toneladas de cal e 1.000 tonelada de carvdo mineral. Além disso, calculou-se a economia de 4gua e energia
elétrica com a reciclagem, chegando a uma encomia de 3 milhGes de m® de dgua e 460 GWh de energia elétrica.
Da interpretacdo desses dados, visando a otimizacdo da reciclagem, foram propostas alternativas para aumentar
a taxa de coleta e recuperagdo de reciclaveis e consequentemente reduzir impactos ambientais, como a coleta
em trés categorias diferentes, padronizacdo das lixeiras, cobranca de taxa de coleta e ainda a cobranca pelas
embalagens dos produtos, como embalagem pet e aluminio.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos sélidos, Reciclagem, Belo Horizonte, Economia de insumos.

INTRODUCAO

Apos a revolucédo industrial, houve uma notavel mudanca nos residuos solidos (RS) urbanos gerados no Brasil
em termos de suas quantidade e seus tipo. Desde entdo, o gerenciamento dos RS urbanos tem-se tornado um
desafio: em Belo Horizonte, sdo muitos, e vdo desde o acondicionamento correto até a disposi¢do adequados
destes residuos.

Em 2017, 78% dos residuos produzidos em Belo Horizonte foram encaminhados para serem aterrados em
aterros sanitarios, sendo que 99% destes residuos foram para aterros particulares em municipios vizinhos (SLU,
2018) a uma distancia média de 17 km de Belo Horizonte, ao preco de uma taxa por tonelada aterrada (SNIS,
2018). Desta forma, o municipio tem altos gastos para dar uma destinacdo final para os residuos, onde o
aproveitamento energético e a reciclagem ndo sdo prioridade. Consequentemente, perde-se seu potencial
energético dos residuos que poderiam estar sendo reciclados, compostados ou biodegradados; aumentam os
impactos ambientais pela extragdo de novas matérias primas e construcdo de aterros sanitarios; além de
diminuir a oferta de emprego pelo mercado da reciclagem, compostagem e de produgao de biogas.

O objetivo deste estudo € identificar a economia de insumos obtidos através da reciclagem de RS em Belo
Horizonte, e ainda, identificar pontos a serem melhorados no gerenciamento da coleta destes residuos no
municipio, visando a seu aproveitamento energético e reciclagem.
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MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa caracteriza-se como exploratdria. Criaram-se cendrios onde 5, 15, 30, e 50% dos residuos
reciclaveis (papel, plastico e metais) produzidos em Belo Horizonte sdo recuperados em unidades de
reciclagem. Acredita-se que o municipio tenha potencial para reciclar 100% dos seus RS reciclaveis; porém,
foram definidos tais cenarios baseados no passo grande a ser dado, ja que, segundo dados da SLU (2018), em
2017 o municipio encaminhou para unidades de reciclagem de papel, metal, plastico e vidro apenas 0,74% dos
seus residuos totais.

O trabalho de Ribeiro et al. (2014) foi utilizado como referéncia nos calculos de economia de agua, energia, e
matéria prima no processo de reciclagem (Tab. 1). Com base nos valores apresentados por estes autores, na
quantidade de RS urbanos coletados e na sua gravimetria dos RS (Tab. 3), calculou-se a quantidade de insumos
economizados ao ano para 0s cenarios propostos por este estudo (Tab. 4 e 5). Nos calculos de insumos
economizados com a reciclagem dos residuos de aco e aluminio, considerou-se como metal ferroso o aco, e
como metal ndo ferroso o aluminio, mesmo que dentro dessas categorias existam outros tipos de ligas de ferro
e outros tipos de metais. Tais valores de economia de insumos ndo foram encontrados na literatura para a
reciclagem de vidro; assim, a reciclagem deste material ndo foi abordada neste estudo.

Tabela 1 - Recursos ambientais utilizados na produc¢éo de 1 tonelada de cada material e poupados pela
reciclagem de 1 tonelada do mesmo residuo

Recursos Agua (Litros) Energia (kWh) Recursos naturais
ambientais
Utilizada | Poupada | % | Utilizada | Poupada | % Material Utilizada | Poupada | %
Material
Aluminio - - - 17.600 16.900 96 Bauxita (t)* 5 - 100
Papel 100.000 98.000 |98 4.980 3.510 70 | Arvore (unidades)* - 30
Pléastico - - - 6.740 5.300 79 | Petréleo (barril) - 6,3
Ferro (t) - 1,14
Aco 10.000 4.000 40 6.840 5.060 74 Cal () - 0,018
Carvao Mineral (t) - 0,155

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (2014)
Valores com hifen ndo foram mencionados no estudo em referéncia
*(SIC)

A proposta de alternativa de coleta dos RS visando ao aumento da taxa de reciclagem em Belo Horizonte teve
base na literatura, em exemplos de outras cidades que possuem maior taxa de recuperagdo de residuos
reciclaveis, e ainda na experiéncia profissional dos autores em outros paises que fazem melhor aproveitamento
energético dos residuos. A proposta ainda visa a integracdo dos catadores na coleta dos reciclaveis, ja que esses
se fazem presentes na realidade do gerenciamento dos RS no Brasil.

CENARIO DE BELO HORIZONTE EM 2018

Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, fundada em 1897, foi uma das primeiras cidades planejadas
do Brasil. Uma avenida que circundada a cidade foi planejada para definir o limite do municipio; porém, a
expansdo da cidade se deu de forma muito rapida, extrapolando o plano original. Belo Horizonte tem a maior
densidade demografica do estado, uma populacdo estimada de 2,5 milhdes de habitantes em uma &rea de
331,401 km? (IBGE, 2018), com elevada producdo de RS urbanos e problemas de infraestrutura para
escoamento destes residuos.

Apesar do acelerado crescimento da cidade, os dados dos Ultimos 5 anos apontam uma reducdo na producgédo
per capita de RS totais, como apresentado na tabela 2. Segundo dados da SLU (2018), em 2017 foram
coletadas 989.690 toneladas de RS, correspondendo a 1,07 kg/hab.dia. Esta reducdo na per capita também foi
observada para 0s RS urbanos até 2016; porém, em 2017 a per capita volta a aumentar. Ja a per capita de
residuos encaminhados para centros de reciclagem nao apresentou crescimento ou declinio constantes, variando
de 2,66 kg/hab.ano a 3,61 kg/hab.ano entre 2013 e 2017 (SLU, 2018) (Tab. 2).
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Vérios fatores podem levar a esta redugdo na per capita de residuos numa reducdo aparente ou reducdo efetiva.
A reducdo aparente é quando o peso especifico dos residuos produzidos diminui, 0 que acarreta na diminui¢do
na per capita de residuos mas ndo necessariamente a reducdo da producdo de residuos. O consumo de
produtos alimenticios semi-processados ou industrializados é um fator que leva a reducdo do peso especifico
dos RS urbanos quando comparado ao consumo destes alimentos sem processamento. Ja a reducéo efetiva dos
residuos acontece quando a quantidade da producgdo de residuos realmente diminui. Fatores como a logistica
reversa de produtos, compostagem domiciliar, ampliacdo de programas de educacdo ambiental e consumo
consciente, cobranca pelo servico de coleta, uso de embalagens retornaveis, entre outros, sdo efetivos na
reducdo da quantidade de residuos produzidos e reducgdo efetiva da per capita de residuos. Nao é possivel
identificar qual fator vem reduzindo a producéo per capita de residuos em Belo Horizonte pela falta de dados
suficientes para tal analise.

Tabela 2 — Populagéo, quantidade total de residuos coletados e per capita de residuos sélidos em Belo

Horizonte de 2013 a 2017

Ano 2013 ® 2014 @ 2015 ® 2016 @ 2017 ®
Varidveis
Populagéo 2.479.165 2.491.109 2.502.557 2.513.451 2.523.794
Quantidade total de residuos coletados (t/ano) 1.332.722 1.251.497 1.433.510 1.024.144 989.690
Per capita de residuos sdlidos totais (kg/hab.dia) 1,47* 1,38* 1,57 1,12 1,07
Per capita de residuos sdlidos urbanos (kg/hab.dia) 1,03* 0,92* 0,88 0,89 0,92
Per capita de residuos encaminhados para reciclagem 3,61 2,66 2,77 2.90* 2.88*
(kg/hab.ano)

Fonte: (1) SLU, 2014; (2) SLU, 2015; (3) SLU, 2016; (4) SLU, 2017; (5) SLU, 2018
* Valores calculados pelos autores

Coleta de todo RS urbano gerado em Belo Horizonte é de responsabilidade da SLU (Superintendéncia de
Limpeza Urbana), apresentando uma taxa de cobertura de 96% nos anos de 2013 a 2017 (SLU, 2018; SLU,
2017; SLU, 2016; SLU, 2015; SLU, 2014). A coleta de RS é realizada por caminhdes compactadores,
caminhdes basculantes com carroceria ou bat, ou caminh@es poliguindaste; em alguns pontos da cidade a coleta
¢ diaria (14% das residéncias coletadas), em outros é duas ou trés vezes por semana. O servico é 99,84%
terceirizado, a um custo de coleta de R$138,65/tonelada. O pagamento pela coleta dos residuos é feito por uma
taxa que é cobrada junto ao IPTU, que em 2016 cobriu 53% dos custos (SNIS, 2018). Em 2015, a taxa de
limpeza publica em BH foi de R$495,80 para regides que tém coleta convencional diéria (6 vezes por semana)
de RS domésticos e comerciais, e de R$247,90 (metade daquele valor) onde a coleta é feita em dias alternados
(3 vezes por semana) (SLU, 2016). Para 2016, os valores foram respectivamente R$548,90 e R$274,95,
portanto 10,91% superiores ao ano anterior (SLU, 2017).

A coleta porta a porta de materiais reciclaveis (coleta seletiva) é realizada em alguns pontos da cidade: a
populacéo coloca os reciclaveis na calgada no dia especifico da coleta e um caminhdo da prefeitura coleta. J&
em outros pontos a coleta é feita pela entrega voluntéria dos residuos em pontos de coleta voluntario, com
contéineres de cores padronizadas. No fim de 2014, dos 385 bairros (sem incluir vilas, que sdo umas 100) a
coleta seletiva era feita em 34, servindo a uma populacdo de aproximadamente 375.700 habitantes, ou seja, uns
15% do total (SLU, 2015). Em 2016 esta coleta serviu a 375.000 pessoas (SNIS, 2018) e em 2018 a 390.000
pessoas, abrangendo 36 bairros (Prefeitura de Belo Horizonte, 2018b).

Um aterro sanitario de Belo Horizonte localizado as margens da BR-040, foi fechado em 2007 para o
recebimento de RS urbanos, apés 32 anos recebendo os RS produzidos pela capital. Atualmente apenas
residuos da saude sdo recebidos pelo aterro. No local funciona uma unidade de recebimento de pneus, uma
unidade de compostagem, uma estacdo de reciclagem de entulho, uma unidade de recebimento de pequenos
volumes, uma unidade de educacdo ambiental e uma célula especial para residuos hospitalares (Prefeitura de
Belo Horizonte, 2018a). Além disso, funciona uma unidade de aproveitamento energético do biogas, onde os
gases produzidos pela fragdo orgéanica dos residuos sdlidos aterrados sdo queimados e geram energia para
abastecer 20.000 casas com consumo inferior a 100 kwWh/més (Prefeitura de Belo Horizonte, 2018a). Em 2016
(Janeiro a Dezembro) o aterro recebeu 2.774 toneladas de residuos da satde (SLU, 2017), ja em 2017 (Janeiro
a Maio) este valor foi de 1.076 toneladas (SLU, 2018).
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Apbs o fechamento do aterro em 2007, a destinacdo final dos RS de Belo Horizonte passou a ser feita
prioritariamente em aterros sanitarios privados, sendo eles, o aterro de Macaubas e o0 aterro de Maquiné, ambos
a aproximadamente 17 km de Belo Horizonte. Macadbas recebeu em 2017 763.741 toneladas de RS urbanos
gerados em Belo Horizonte. Maquiné recebeu em 2017 193.183 toneladas de residuos de construgdo civil
(RCCQ), residuos urbanos e residuos de poda (SLU, 2018). Em 2016 o valor contratual para disposicao final dos
residuos no aterro de Macaubas foi de R$ 46,19/tonelada (SNIS, 2018), com um total de 721.142 toneladas de
residuos encaminhados para o aterro sanitario (SLU, 2017), resultando em um valor pago de mais de R$33
milhdes para o aterramento dos residuos.

Visando a reducédo dos residuos encaminhados para aterros sanitarios a prefeitura implantou o Programa de
Reciclagem de Residuos da Construgdo Civil, que visa a valorizacdo econémica dos RCC e propde alternativas
de coleta e disposicdo destes residuos. As unidades de recebimento de RCC os recebem de grandes geradores
transformando-os em agregado reciclado que pode ser substituto da areia ou brita. J& os RCC produzidos em
pequenos volumes sdo recebidos pelas URPVs (Unidade de Recebimento de Pequenos Volumes) e, se
devidamente segregados, sdo encaminhados para reaproveitamento (Prefeitura de Belo Horizonte, 2018c). Em
2017 foram encaminhadas para triagem 14.492 toneladas de RCC, correspondendo a 1,46% dos residuos totais
coletados (Fig. 1) (SLU, 2018).

As URPVs recebem residuos como poda, pneus, objetos volumosos, madeira e entulho. Néo sdo recebidos
nestes locais residuos domeésticos, da satde, industriais, ou animais mortos. Em 2018 a cidade consta com 34
URPVs: os residuos sdo separados e encaminhados para reciclagem, unidades de recebimento de residuos da
construcéo civil, compostagem ou para o aterro sanitario de Macaubas (Prefeitura de Belo Horizonte, 2018d).

Outro programa implantado pela Prefeitura de Belo Horizonte é o de Compostagem, com coleta diferenciada
para residuos organicos em grandes fontes geradoras, atendendo 40 estabelecimentos entre feiras e
supermercados. Estes residuos coletados sdo misturados aos residuos de poda e transformados em composto
organico. O percentual de residuos encaminhados para compostagem em 2017 foi de apenas 0,2% (Fig. 1),
sendo 411 toneladas de residuos organicos de poda e 1.548 toneladas de residuos organicos doméstico e
publico (SLU, 2018). O composto gerado é utilizado como substrato em pragas e parques da cidade (Prefeitura
de Belo Horizonte, 2018a).

O percentual de materiais reciclaveis encaminhados para unidades de reciclagem em 2017 foi de 0,74% em
relacdo a produgdo total de residuos, equivalente a 2,88 kg/hab.ano (SLU, 2018). Na figura 1 é apresentado a
destinagéo final dos residuos sélidos com foco na distribui¢éo das variaveis comparadas ano a ano. Ja na figura
2, a destinacdo dos residuos solidos é apresentada com foco nos tipos de destinacdo final em diferentes anos.
Com relacdo apenas aos RS urbanos coletados, a porcentagem encaminhada para reciclagem passa a ser de
0,84% (SLU, 2018). Em 2016 tinham cadastradas na prefeitura sete associa¢des de catadores, com um total de
301 associados. Neste mesmo ano a coleta foi feita pela prefeitura (12,9%), por catadores associados (1,3%),
ou por empresas contratadas (85,8%) (SNIS, 2018).

Num estudo gravimétrico realizado pela Secretaria Municipal de Limpeza Urbana (2004) entre outubro/2002 e
setembro/2003, utilizaram-se amostras e foi feita andlise estatistica dos dados de residuos de papel, plastico,
metal e vidro, que representam juntos 25,55% dos residuos produzidos pelo municipio (Secretaria Municipal de
Limpeza Urbana, 2004) (Tab. 3). Acredita-se que a composi¢do dos residuos tenha mudado substancialmente
desde 2003, e a geracdo de residuos reciclaveis tenha aumentado, devido ao aumento do consumo de alimentos
industrializados e processados.
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Segundo dados do aterro sanitario de Macaubas de 2014, apresentados pelo relatdrio da Prefeitura Municipal
de Belo Horizonte (2016), os residuos de papel, plastico, metal e vidro representam juntos 34,38% dos RS
urbanos produzidos (Tab. 3). Neste estudo ndo foram utilizados métodos estatisticos para amostragem dos
residuos e a gravimetria foi executada em residuos compactados, o que diminui significativamente a preciséo
dos dados gerados. Um indicador da imprecisdo de dados gravimétricos de residuos compactados é o aumento
do peso especifico do papel, ja4 que este absorve a umidade dos residuos organicos. Quando comparado 0s
resultados gravimétricos dos residuos compactados (Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, 2016) com o de
residuos ndo compactado (Secretaria Municipal de Limpeza Urbana, 2004) o papel apresenta um aumento de
65% em massa; ja o plastico, metal e vidro apresentam um aumento de 13, 41 e 10% respectivamente (Tab. 3).
A diferenca de 10 anos entre os estudos pode estar acarretando ao aumento percentual destes residuos, porém
0 aumento da massa de papel é substancialmente maior que dos outros residuos, indicando a interferéncia da
umidade agregada a este residuo.

Nédo foi encontrada na literatura a gravimetria dos residuos de Belo Horizonte mais recente utilizando-se
técnicas de amostragem e analise estatistica dos dados. Assim sendo, os célculos de economia com a reciclagem
desenvolvidos neste estudo sdo em funcdo da gravimetria realizada em 2002/2003 pela Secretaria Municipal de
Limpeza Urbana (2004), ja que dados de gravimetria de residuos compactados sem utilizacdo de técnicas de
amostragem podem ndo ser representativos.

Os valores apresentados pelos estudos gravimétricos realizados pela Prefeitura (2016) e pela Secretaria
Municipal de Limpeza Urbana (2004), o equivalente em toneladas de residuos produzidos nos anos que foram
realizados os estudos gravimétricos (2003 e 2014), e ainda o equivalente em toneladas de residuos produzidos
para dados mais recentes de 2017, sdo apresentados na tabela 3. Quando comparado os valores em toneladas
de residuos dos anos de 2003 e 2014, com o equivalente em 2017, a diferenca € sutil. Porém, comparando os
valores em toneladas dos residuos em 2017 de acordo com os dois estudos gravimétricos, a diferenca é grande,
principalmente para o papel (Tab. 3).

Tabela 3 — Composicédo gravimétrica dos Residuos Solidos Urbanos de Belo Horizonte e equivalente em
toneladas de residuos produzidos

Gravimetria @ 2003 @ 2017 @ Gravimetria @ 2014 ® 2017 @
Tipo de material
% Toneladas | Toneladas % Toneladas | Toneladas
Papelao 1,13 9.788* 9.541* - - -
Papel fino 4,99 43.225* 42.131* - - -
Papel Embalagem longa vida 1,10 9.528* 9.287* - - -
Papel misto 2,31 20.010* 19.504* - - -
Total 9,53 82.551* 80.463* 15,66 131.124 * 132.220*
Pléstico filme 2,35 20.356* 19.841* - - -
Plastico rigido 2,46 21.309* 20.770* - - -
Pléastico PET 1,14 9.875* 9.625* - - -
Plastico filme (Sujo) 4,93 42.705* 41.625* - - -
Total 10,88 94.245* 91.862* 12,35 103.409* 104.273*
Metal ferroso 1,75 15.159* 14.776* - - -
Metais Metal néo ferroso 0,54 4.678* 4.559* - - -
Total 2,29 19.837* 19.335* 3,23 27.045* 27.271*
Vidro reciclavel 2,63 22.782* 22.206* - - -
Vidros Vidro ndo reciclavel 0,22 1.906* 1.857* - - -
Total 2,85 24.687* 24.063* 3,14 26.292* 26.512*

Fonte: (1) Adaptado de Secretaria Municipal de Limpeza Urbana, 2004; (2) SLU, 2005; (3) SLU, 2018; (4)
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, 2016; (5) SLU, 2015

* Valores calculados pelos autores

Valores com hifen néo foram mencionados no estudo em referéncia
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ECONOMIA COM A RECICLAGEM DE RESIDUOS

Nos cenarios propostos pela pesquisa, é recuperado um total de 9.583 toneladas de residuos reciclaveis para
uma taxa de reciclagem de 5%, chegando a 95.830 toneladas para taxa de reciclagem de 50%. Com a
reciclagem destes residuos, tem-se a economia de agua e energia elétrica e, consequentemente, redugdo dos
impactos ambientais. Calculou-se uma economia de 397.226 m®agua para reciclagem de papel e ago e 46 GWh
de energia elétrica para reciclagem de papel, plastico, aluminio e ago com a reciclagem de 5% destes residuos
produzidos em Belo Horizonte. J& para os outros cenarios onde 15, 30 e 50% dos residuos sdo reciclados, a
economia de 4gua passa a ser de 1,2 milhdes, 2,4 milhdo e 4 milhdes de m® clibicos de gua respectivamente, e
ainda 138, 276 e 460 GWh de energia elétrica respectivamente (Tab. 4).

Tabela 4 - Toneladas de residuos recuperados e economia de agua e energia elétrica ao ano através da
reciclagem destes residuos

Taxas de Reciclagem
5% 15 % 30 % 50 %

Materiais | Tonela- Agua | Energia | Tonela- | Agua | Energia | Tonela- '?r?ﬁ? Energia | Tonela- | Agua | Energia

das (t) | (milm®) | (GWh) | das(t) |(milm?®) | (GWh) | das (t) me) (GWh) | das(t) | (milm?) | (GWh)
Papel 4.023 394 14 12.070 1.182 42 24.139 2.365 85 40.232 3.942 141
Plastico 4.593 - 24 13.779 - 73 27.559 - 146 45.931 - 243
Aluminio 228 - 4 684 - 12 1.368 - 23 2.280 - 39
Aco 739 2 4 2.216 8 11 4.433 17 22 7.388 29 37
Total 9.583 396 46 28.749 1.190 138 57.499 2.382 276 95.831 3.971 460

Fonte: Elaboracdo dos autores com referéncia as fontes Secretaria Municipal de Limpeza Urbana, 2004; SLU,
2018; Ribeiro et al., 2014
Valores com hifen ndo foram calculados

Com a reciclagem de 50% dos residuos de papel produzidos em Belo Horizonte sdo poupados mais de 1 milhdo
de unidades de eucalipto. Em area plantada, esta quantidade de eucalipto ocuparia uma area equivalente a 984
estadios do Mineirdo (Embrapa, 2018; Super Esporte 2018). J& nos cenérios onde 5, 15 e 30% dos residuos de
papel séo reciclados, sdo poupados 120.000, 362.000 e 724.000 unidades de eucalipto respectivamente (Tab.
5). Mesmo no cenario com taxa de reciclagem de 5% a quantidade de arvores poupadas € representativo,
reduzindo assim os impactos do desmatamento para plantio de eucalipto e os impactos causados pela
monocultura.

A extracdo e refinamento do petroleo geram diversos impactos ambientais no meio, fisico, biol6gico e
antrépico. Com a reciclagem do plastico nos cenarios onde 5, 15, 30 e 50% dos residuos de plastico sdo
reciclados tém-se a economia de 28.000, 86.000, 173.000 e 289.000 barris de petroleo respectivamente,
evitando assim o impacto ambiental pelo uso desta matéria prima (Tab. 5).

Para a producdo de 1 tonelada de aluminio sdo necessarios 5 toneladas de bauxita. E, ainda, na reciclagem do
aluminio 100% da bauxita que seria utilizada na producéo é economizada (Tabela 1) (Ribeiro et al., 2014). Em
vista disso, calculou-se uma economia de 1.100, 3.400, 6.800 e 11.000 toneladas de bauxita para os cenarios
onde 5, 15, 30 e 50% dos residuos de aluminio sdo reciclados (Tab. 5). A taxa de reciclagem de embalagens de
latas de aluminio no Brasil € alta, isso devido ao pre¢o pago por este produto no mercado e ainda a facilidade
de coleta e acondicionamento do mesmo (Folha de S&o Paulo, 2014).

Na producdo do aco sdo necessarios ferro, cal e carvdo mineral como matérias primas. Tais matérias primas
podem ser economizadas pela reciclagem deste material. Com a reciclagem de apenas 5% dos residuos de ago
produzidos em Belo Horizonte é possivel economizar 842 toneladas de ferro, 13 toneladas de cal e 115
toneladas de carvdo. Tal economia reduz impactos ambientais pela ndo extracdo de novas matérias primas para
producdo de novos produtos. Os valores para os cenarios onde 15, 30 e 50% do aco é reciclado sdo
apresentados na tabela 5 abaixo.
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Tabela 5 - Matéria prima poupada ao ano através da reciclagem de residuos nos cenarios propostos

Materiais Taxas de reciclagem 506 15 % 30% 50%
Papel Arvores (unidades) 120.695 362.085 724.171 1.206.951
Pléastico Petroéleo (barris) 28.936 86.809 173.619 289.364
Aluminio Bauxita (toneladas) 1.140 3.419 6.839 11.398
Ferro (toneladas) 842 2.527 5.053 8.422
Ago Cal (toneladas) 13 40 80 133
Carvéo mineral (toneladas) 115 344 687 1.145

Fonte: Autores

Além da economia de insumos e matéria prima, tem-se a economia de mais R$4,4 milhdes por ano, no cenario
com taxa de reciclagem de 50%, pelo ndo aterramento em aterro sanitario particular destes residuos
recuperados, aumentando assim a vida do aterro sanitario. Para a reciclagem de 5, 15% e de 30%, esta
economia é de respectivamente R$471.000, R$1,3 milhdes e R$2,7 milhGes ao ano. Outro ganho que se tem
com a reciclagem é geracéo de renda para o municipio e geracdo de emprego.

PROPOSTA DE MELHORIAS NA COLETA DOS RESIDUOS

A presente pesquisa tem foco na reciclagem; porém, as propostas de melhorias na coleta dos residuos visam ao
aumento da taxa de reciclagem como também ao aumento do aproveitamento energético de produtos organicos
e combustiveis. Assim, propde-se uma coleta dividida em trés categorias de residuos a serem coletados:
material reciclavel, orgénico e residuos combustiveis, em lixeiras padronizadas. A padronizagdo do sistema visa
a organizacdo da coleta e facilita a identificacdo do tipo de residuo pelo operador.

Para os residuos organicos domésticos propde-se que 0s mesmos sejam acondicionados em sacos de papel,
encaminhados para usinas de biodigestdo para producdo de biogas, ou para unidades de compostagem; por
isso, é importante que ndo contenham residuos de plastico (ou outros contaminantes) que inviabilizam o
processo de biodigestdo e reduzem, ou até impedem, o valor comercial do composto organico e biodigestdo

dos residuos.

Poderia ndo ser cobrada taxa de coleta dos residuos organicos e reciclaveis visando ao incentivo a separacao
destes residuos. Porém, se identificada irregularidade na condicéo ideal dos residuos depositados, deve ser
encaminhada notificagdo com cartilhas explicativas e, se persistir a irregularidade, deve-se aplicar penalidades e
multas ao proprietario.

Os residuos combustiveis, ou comumente nomeados de “outros residuos”, sdo residuos que possuam alto poder
colorifico e que nao sdo reciclados. Tais residuos podem entdo ser encaminhados para incineradores para o
aproveitamento energético dos mesmos, ou para coprocessamento em fornos de cimento. Para esta coleta,
sugere-se a cobranga por quilo de residuo coletado. No caminhdo destinado a coleta destes residuos deve ser
acoplado um sistema de balanga e GPS para localizacdo da residéncia e pesagem do residuo. A taxa de
cobranca estimula a populagdo a separar os residuos reciclaveis e organicos, j que para a coleta desses ndo ha
a cobranca de taxas. Caso contrério, todos os residuos produzidos seriam acondicionados como residuos
combustiveis, e a separagdo de reciclaveis e organicos ndo aconteceria. Porém, a cobranca de taxa fixa ndo
estimula a populacéo a fazer a separacéo dos residuos por diferentes categorias.

Visando ao aumento da taxa de reciclagem, propGem-se a cobranga pelas embalagens dos produtos, como
embalagens PET e de aluminio. Este valor pago pelas embalagens podera ser retornado ao consumidor se as
mesmas forem encaminhadas para os pontos de recebimento de embalagens. Esta é uma forma de
responsabilizar e conscientizar o cidaddo pela compra de embalagens, ja que as mesmas passardo a Ser
consideradas como um produto, e por isso ndo serdo descartadas inadequadamente.

Com tais medidas, serd encaminhada para aterro sanitario uma minima parte dos residuos produzidos, com
aproveitamento energético dos residuos, geragdo de emprego e renda para 0 municipio e ainda diminui¢do dos
impactos ambientais pela extracdo de novas matérias primas.
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CONCLUSOES

A economia de energia elétrica, agua, e matéria prima com a reciclagem de apenas 5% dos residuos reciclaveis
recuperados em Belo Horizonte ja é significativa; com percentuais maiores, a economia logicamente aumenta.
Com os residuos sendo encaminhados para aterro sanitario particular com taxas o municipio paga para aterrar
seus residuos e perde todo o valor energético e de mercado que estes residuos possuem.

Acredita-se que com o emprego de novas praticas de gerenciamento da coleta dos residuos a taxa de
reciclagem do municipio ird aumentar. Tais praticas, como a coleta diferenciada em trés categorias (reciclaveis,
organicos e combustiveis), a ndo cobranca pela coleta de reciclaveis e organicos, a cobranca pela coleta de
residuos combustiveis, as lixeiras padronizadas e a cobranca pela embalagem de produtos, sdao exemplos de
como incentivar a populacdo a separar e acondicionar seus residuos adequadamente, além de conscientizar e
responsabilizar a populagdo pelo consumo de embalagens.

Um programa permanente de educacdo/mobilizagdo/sensibilizacdo/conscientizacdo € absolutamente
imprescindivel, sob pena de quaisquer iniciativas de cunho administrativo-politico-organizacional malograrem
por ndo contarem com a participagdo adequada da populacéo.
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