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Editorial
,

com grande satisfagdo que o

Centro Mineiro de Referéncia em

Residuos (CMRR) langa a primeira
edicdo da revista técnica Residuos em
Referéncia Gestdo de Residuos e
Sustentabilidade.

Arevista é fruto do esforgo dos gestores e
parceiros do CMRR e tem o objetivo de
difundir informacdes e boas praticas na
gestao de residuos, que visem estimular o
reaproveitamento, a reciclagem, a
compostagem, a geragao de energia, 0
tratamento e a disposicao final, de acordo
com a natureza e as caracteristicas dos
residuos, e de forma compativel com a
saude publica e a protecdo do meio
ambiente, conforme a Politica Nacional de
Residuos Sdélidos, finalmente publicada
emagostode 2010.

Programa sécio ambiental, o CMRR ¢é
gerenciado pela Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (Semad), Fundagéo Estadual
do Meio Ambiente (Feam) e Servigo
Voluntario de Assisténcia Social (Servas),
em parceria com a Ambiente Brasil Centro
de Estudos (ABCDE).

Promove e apdia discussbes e outras
iniciativas que possam contribuir para a
definicdo de novos rumos quanto a gestao
de residuos em nosso Estado. Tem como

principal fundamento ressaltar os valores
eticos para o fortalecimento de
sociedades sustentaveis e criagdo de
novas oportunidades de trabalho e renda,
além de subsidiar o aprimoramento da
politica publica de forma participativa.

O CMRR participou ativamente de varias
atividades realizadas durante a Semana
Mineira de Reducdo de Residuos
organizada pela Feam, no periodo de 20 a
28 de novembro de 2010, evento realizado
em parceria com a Comunidade Européia
que, no mesmo periodo, realizou em 15
paises a Semana Européia de Reducgao
de Residuos.

Por meio da publicacdo semestral de
documentos técnicos a Residuos em
Referéncia intenciona estimular seus
leitores a repensar valores e principios,
rever paradigmas e construir um novo
olhar sobre a riqueza e as oportunidades
que os residuos tém potencial de
proporcionar, além de disponibilizar
informagbes quanto ao nivel de
desenvolvimento dessa politica publica no
Brasil e no mundo.
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ARTIGO

OLEO VEGETAL UTILIZADO:

DISTRIBUIGAO DA GERAGAO NO ESTADO DE MINAS GERAIS

José Alexandre Péret Dell'lsola
Engenheiro Civil pela UFMG

Mestre em Construgao Civil com énfase em Meio Ambiente Universidade FUMEC
Coordenador de Tecnologia e Informag¢des em Residuos do CMRR

RESUMO

O presente artigo traz um estudo do potencial
de geracado de residuos de Oleos vegetais
utilizados na alimentacao e o potencial de sua
distribuicdo nos corpos d'agua do estado de
Minas Gerais. Para o estudo foram utilizadas as
informacdes de populagao dos 853 municipios
de Minas Gerais e da contribuicdo de cada
municipio em relagcdo as sub-bacias
hidrograficas bem como a estimativa de
descarte per capta do residuo. Como conclusao
verificou-se que as bacias que recebem
maiores cargas de descarte de Oleo vegetal
utilizado proveniente de domicilios sao: a bacia
do Rio Sao Francisco com potenciais 551.988
I/més o que corresponde a 42,6% do potencial,
abaciadoRio Grande (243.284 |/més ou
18,8%) e a bacia do Rio Doce (208.367 I/més ou
16,1%). As principais sub-bacias sdo: Rio das
Velhas (228.947 I/més ou 17,7%); Rio
Paraopeba (119.089 I/més ou 9,2%) e Rio
Piranga (67.000I/més ou 5,2%).

ABSTRACT

This paper describes a study that considers both
the potential for generation of leftover vegetable
cooking oil, and the potential for its dispersal, in
the waterways of the state of Minas Gerais. The
study used demographic information from the
853 municipalities of Minas Gerais as input,
including information regarding the contribution
of each municipality to each of the State's
hydrographic sub-basins; moreover, an
estimate of the per-capita rates of leftover
vegetable oil discharge was also included. As a
result, the hydrographic basins that receive the
largest discharges of residential used cooking
oil are: the Rio S&do Francisco basin, with a
potential to generate 551,988 liters/month; the
Rio Grande basin, which can potentially
generate 243,284 liters/month; and the Rio
Doce basin that can potentially generate
208,347 liters/month; each represents,
respectfully, 42.6%, 18.8%, and 16.1% of the
total amount of potentially generated used
cooking oil. The main sub-basins, in terms of
leftover oil generation, are: the Rio das Velhas

Sub-basin, contributing a potential 228,947
liters/month, the Rio Paraopeba sub-basin,
contributing a potential 119,089 liters/month,
and the Rio Piranga sub-basin, contributing a
potential 67,000 liters per month.

PALAVRAS-CHAVE

Residuo, Oleo Vegetal Utilizado, Minas Gerais.

INTRODUGAO

A capacidade instalada da industria de 6leos
vegetais no Brasil, em termos de envase, chega
a5.901.685 toneladas por ano (correspondente
a 6.414.875.000 litros) segundo dados da
ABIOVE, Associacao Brasileira das Industrias
de Oleo Vegetal, para suprir a demanda
industrial e domiciliar.

Essa presenca na alimentagdo e esse alto
consumo no dia a dia da nossa sociedade atual
traz importantes aspectos que devem ser
estudados. Um dos aspectos é o descarte de
seus residuos, o chamado Oleo vegetal
utilizado.

Grande fragdo desses residuos é descartado
diretamente na rede de esgoto das cidades,
causando problemas ambientais devido a sua
dificil degradabilidade e alto poder de
contaminacéo. O 6leo usado ainda pode causar
incrustagcdes nas tubulagdes, onera em cerca
de 45% o tratamento do esgoto, agride os
ecossistemas aquaticos por ser menos denso
que a agua tendo capacidade de ficar acima da
superficie da agua, impedindo a entrada de luz
e reduzindo a interface ar-agua, o que dificulta
as trocas gasosas e, consequentemente, a
oxigenagéao do corpo hidrico. Se descartado no
solo causa obstrugao dos poros do solo, que
dificulta a drenagem das aguas.

Esse residuo pode der reaproveitado ou
reciclado n&o s6 retirando o residuo do
ambiente como também recuperando energia e
valor, podendo ser utilizado como insumo de
outros produtos como sabdo e detergente,
racao animal, como lubrificante, biodiesel,
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resina para colas e tintas industriais, amaciante
de couro, e até mesmo para a industria de
cosméticos e outros produtos a base de 6leo
vegetal.

Seu descarte, de forma correta, deve ser
incentivado pois, segundo Machado (2006) “a
ma pratica nestes processos [de fritura] como a
utilizacdo de temperaturas excessivas e de
tempo prolongado do 6leo/gordura, também
contribui de modo relevante na formacao das
substancias de degradacao.” Isso afeta a saude
humana o que significa que o 6leo precisa ser
trocado com mais frequéncia para que ele nao
chegue a este ponto, trazendo o aumento da
taxa de consumo do 6leo vegetal e
consequentemente o aumento do seu residuo

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O trabalho é fundamentado na pesquisa de
geragao per capta de residuos de oleo vegetal
cujos resultados foram disponibilizados pelo
Projeto Biorredes - Descarte Potencial de Oleo
Vegetal Utilizado (GAUDARD, 2010). Para a
distribuicdo de populagdes no estado de Minas
Gerais os dados foram obtidos no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE:
Contagem da Populacdo 2007 de cada um dos
853 municipios de Minas Gerais. As divisdes de
bacias e sub-bacias presentes no estado e a
localizacdo dos municipios em relagdo a
contribuicdo para cada bacia ou sub-bacia
foram baseadas no Portal dos Comités de
Bacias do Instituto Mineiro de Gestado das
Aguas, IGAM. A existéncia de tratamento de
esgotos nos municipios do estado, bem como o
percentual de populagdo municipal atendida
foram consultados os dados disponiveis no
Programa Minas Sem Lixdes: Relatorios de
Situacao das Disposicoes Finais de Residuos
Sélidos Urbanos nos Municipios do estado de
Minas Gerais e tratamento de esgotos.

MATERIAIS E METODOS

Para a identificacdo de geracéo e disposicédo
dos residuos de 6leo vegetal utilizado no estado
de Minas Gerais, foram consideradas as
seguintes informacoes.

Populagao dos Municipios

Baseados nas informacbes do IBGE (2007)
identifica as populagbes residentes, uma vez
que o consumo de 6leo vegetal é proporcional
ao numero de habitantes de umaregiao.

Bacias e Sub-bacias do estado de Minas
Gerais

O sistema hidrografico do estado de Minas
Gerais contribui com 10 bacias e 30 sub-bacias,

listadas a seguir (IGAM, 2010), sendo:

Bacia do Rio Doce: composta das sub-bacias
Piranga, Piracicaba, Santo Antonio, Suagui,
Caratinga, Aguas do rio Manhuagu, Bacia do
Rio Grade, Alto Rio Grande, Vertentes do Rio
Grande, Entorno do Reservatério de Furnas,
Rio Verde, Rio Sapucai, Afluentes Mineiros dos
Rios Mogi-Guacgu/Pardo, Afluentes Mineiros do
Médio Rio Grande e Afluentes Mineiros do
Baixo Rio Grande. Bacia do Rio Jequitinhonha:
composta das sub-bacias Alto Rio
Jequitinhonha, Aracuai, Afluentes Mineiros do
Médio e Baixo Rio Jequitinhonha. Bacia do Rio
Mucuri composta da sub-bacia Mucuri. Bacia do
Rio Pardo composta da sub-bacia Mosquito.
Bacia dos Rios Piracicaba/Jaguari composta da
sub-bacia Piracicaba/Jaguari. Bacia do Rio
Paranaiba: composta das sub-bacias Afluentes
Mineiros do Alto Paranaiba, Araguari e
Afluentes Mineiros do Baixo Paranaiba. Bacia
do Rio Paraibuna do Sul: composta das sub-
bacias Afluentes Mineiros dos Rios Preto e
Paraibuna, Pomba e Muriaé. Bacia do Sao
Francisco: composta das sub-bacias Alto Sao
Francisco, Afluentes Mineiros do Rio Verde
Grande, Para, Paraopeba, Entorno da Represa
Trés Marias, Rio das Velhas, Jequitai e Pacui,
Paracatu, Urucuia e Afluentes Mineiros do
Médio Sao Francisco. Bacia do Rio Sao Mateus
composta da sub-bacia Sao Mateus.

Percentual da Populagao dos municipios de
Minas Gerais atendida por ETEs

Percentual de populagcdo de cada municipio
atendida por estac¢des de tratamento de esgoto.
As estagdes de tratamento de esgotos evitam
que haja o langcamento de 6leos nos cursos
dagua a jusante do ponto de tratamento pois
grande parte do 6leo é retirado fazendo com
que as aguas figuem em padrées compativeis
com a classificacdo dos corpos d'agua.

Calculo de potencial langamento para o
estudo

Considerou-se o potencial de langamento de
oleo vegetal utilizado (nos sistemas de esgoto
ou corpos d'agua dos municipios) de 400 ml por
més em familias com 5 pessoas o que
corresponde a 80 ml por habitante
(GAUDARD,2008, apud IBGE 2006). Apesar de
existirem diversos numeros variados com
relacéo a geracao de oleo vegetal utilizado per
capta, dependendo da fonte bibliografica
consultada, o valor estipulado nesse artigo nao
influi na comparacao entre as proporgdes de
poluicdo pelo 6leo vegetal utilizado das
bacias/sub-bacias mineiras.

Os municipios que apresentam ETE com
licenca de operacgéo tiveram o percentual de
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langamento de d6leo vegetal utilizado reduzido de acordo com o percentual de populagcéo atendida por
esse servigo, uma vez que nesses casos havera uma retirada de langamento nos corpos d'agua desse
percentual por meio do tratamento.

Ainda foram considerados, naqueles municipios pertencentes a mais de uma bacia ou sub-bacia, os
seus respectivos potenciais de langcamento subdivididos de forma igual para cada uma sub-bacia. .

RESULTADOS

No Quadro 1 apresentam-se os resultados obtidos no estudo para o potencial de geracao de dleo vegetal
utilizado (em litros/més).

Quadro 1: Resultados por bacias e subbacias do estado de Minas Gerais

Bacla| Sut-bacls Litroa'méa
H33cia do Ria Daca 208357
Rl Pranga 67,000
SloPraccana 21225

Fla Samia Amania 14955

Riba Suagul 35135
RlaCarsbnga 28.583
Aguss 30 maMaTua 21515

S3ci3 do R Grandge 245 254
At Th0 Erande 17.335
Warlemaes Jd1 ko Grands 33034
Smama 91 Fesanvaina Je Fumas 25583
Riavarde 28525

=I0 B3pucal 44 755
Afusmiss Minsiros dos Rios Mog-GuaguiParda 31523
Afusmas Minsings do Mado Rl Srande 24543
Abusmiss Minsiros do Balxa Rl Grande 17331

Sacla do Ria Jequinhanna £5.713
Afg Ria Jequiinhanin 3 13.455

0 Aragua 19.335
ABusmiss Minsinos da Madio & Balwa R jequitinhanna 32935
Hacia 9o Rl Muour 21.585
| RioMucr 2158
H3ci3 da Fla Parda 9515
| mromarm 3515
Sac3 dos Rios Piracicanalaguan 4085
| Siog Biracicanaliaguan 4085
S323 30 Flo Paranaloa 3105
Afusmas MNingings J0 AlD Paranaloa 21780

Rba Araguar I
Afusmas Wingings do Saxg Paranalna 19573

Ak Paralouna do Su 1120358
Afuzmzz Minzros dos Slos 2reln 2 Paralouna 20,4535
RlaPamiba 2 Muriaa a52.580

Hacla do Rho 530 Francsca 551955
Al 530 Francisco 21574
Alusmss Mingiros da Rlo Varnde Grande 2523

bt | Z5.558

S0 Parannena 113333
Smoma 43 Reo. Tras Maras 14.754
Siodas Venas 228847

Rlas J=quial = Pacul 34158

Sy Paracai 14,854
=g Urucula 5850
Afusmizs Minsiros do Meadio 530 Frandisco 23344
HaCi3 d0 R G0 Ma=us 9,051
| 70380 umes 2051

TOTAL: 1294545
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Classificacdo das Bacias com relagdo ao
potencial de recepgao de 6leo vegetal utilizado:

Rio Sao Francisco 551.988 42,6%
Rio Grande 243.284 18,8%
Rio Doce 208.367 16,1%
Rio Paraibunado Sul 112.038 8,7%
RioParanaiba 69.105 5,3%
Rio Jequitinhonha 65.719 5,1%
Rio Mucuri 21.586 1,7%
Rio Pardo 9.615 0,7%
Rio S0 Mateus 9.061 0,7%
Rios Piracicaba/Jaguari 4.085 0,3%

O grafico 1 mostra a distribuicdo percentual do
potencial de recepgao de 6leo vegetal utilizado
por Bacias do estado de Minas Gerais.

Percentual potencial por Bacias
%I% W Rid 540 Franciscd
‘ W Rio Grande

m Rio Doce

m Rig Paradbuna do Sul

o Rio Paranalba

® Rio Jequitinhonha
= Rio Mucuri

= Rio Pardo

Rig 5d0 Mateus

Graflco 1: percentual potencial por Bacias

Classificacdo das principais Sub-bacias com
relacdo ao potencial de recepgao de oleo
vegetal utilizado:

Rio das Velhas - Bacia do Sao Francisco
228947 17,7%
Rio Paraopeba -Bacia do S&o Francisco
119089 9,2%
Rio Piranga - Bacia do Rio Doce
67000 5,2%
Rio Pomba e Muriaé - Rio Paraibuna do Sul
62580 4,8%
Afluentes Mineiros dos Rios Preto e Paraibuna - Rio

Paraibuna do Sul 49458 3,8%
Rio Para - Bacia do S&o Francisco

48558 3,8%
Entorno do Reservatorio de Furnas - Rio Grade

45883 3,5%
Rio Sapucai - Rio Grade

44755 3,5%
Rio Piracicaba - Bacia do Rio Doce

41226 3.2%
Afluentes Mineiros do Rio Verde Grande - Bacia do
Sao Francisco 40629 3,1%

Rio Suacui - Bacia do Rio Doce

35155 2,7%
Rios Jequitai e Pacui - Bacia do Sdo Francisco

34188 2,6%
Vertentes do Rio Grande - Rio Grade

33034 2,6%
Demais

Abaixo de 2,5%

O grafico 2 mostra a distribuicao percentual do
potencial de recepcao de 6leo vegetal utilizado
por SubBacias do estado de Minas Gerais.
Francisco: composta das sub-bacias Alto S&o
Francisco, Afluentes Mineiros do Rio Verde
Grande, Para, Paraopeba, Entorno da Represa
Trés Marias, Rio das Velhas, Jequitai e Pacui,
Paracatu, Urucuia e Afluentes Mineiros do
Médio Sao Francisco. Bacia do Rio Sao Mateus
composta da sub-bacia Sao Mateus.

Percentual potencial por Subbacias

A8
N

K7 4

Grafico 2: percentual potencial por Subbacias

® Rio das Velhas

W Rio Paraopeba

| Ria Firanga

| Rio Pomba e Muriaé

W Afluentes Mineiros dos
Rios Preto e Paraibuna

CONCLUSAO

Os dados resultantes da pesquisa por bacias
indicam que acbes para coleta diferenciada e
reciclagem do 6leo vegetal utilizado nas sub-
bacias dos Rios das Velhas, Paraopeba e
Piranga potencialmente descontaminariam
cerca de 1/3 dos recursos hidricos do estado de
Minas Gerais ou cerca de 32,1% do potencial
poluidor com oleo vegetal utilizado. Acbes
apoiadas pelos poderes municipais e pelo
governo do estado em conjunto com o terceiro
setor e com as associacdes de catadores e os
movimentos sociais ligados ao Movimento
Nacional de Catadores de Reciclaveis com
vistas a educacdo ambiental dos municipes
ligada aos residuos de 6leo vegetal utilizado, a
coleta seletiva e ao beneficiamento desse
material, ndo so teriam impacto positivo no meio
ambiente mas também poderiam ser uma das
formas de potencializar a geragdo de emprego e
renda.
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ARTIGO

GESTAO DA INFORMAGAO SOBRE RESIDUOS

Warlen Librelon de Oliveira
Analista de Sistemas
Formando em Engenharia Ambiental

RESUMO

A globalizacdo ja ¢ um fato. A troca das
informacbes é essencial. Com o avanco dos
meios tecnoldgicos a facilidade no acesso é um
dos pontos chaves para o0 sucesso da
globalizagédo das informacdes. Mas é
necessario que a estruturacdo de dados seja
tdo importante quanto o conteudo, gerando
assim informacdes de estatistica claras e
seguras para as tomadas de decisdes.
Mantendo as informacgbes atualizadas e
fazendo um bom gerenciamento, os beneficios
como tempo mais bem aproveitado, agilidade,
segurangca nos dados, resultados concretos,
confiabilidade serdo garantidos. A falta de
utilizacao dos principios basicos de
estruturacdo de dados provoca diversos
problemas e dificultam o gerenciamento das
informacdes. Com isso € imprescindivel a
organizagdo das informag¢des usando os
padrbdes digitais para ter resultados
satisfatérios.

ABSTRACT

Globalization is a fact. The exchange of
information is essential. The evolution of
technological means facilitates access and is a
key point to the success of the globalization of
information. However, it is necessary that equal
importance be given to the data's structure as is
given its content, generating, in this way,
statistical information that is clear and can,
therefore, be used as a base for decision
making. Keeping information updated and well-
managed brings benefits such as improved time
management, agility, data security, concrete
results, and guaranteed reliability. Not using the
basic principles of data structuring provokes a
multitude of problems and complicates the
management of information. This is why, in order
to achieve satisfactory results, information
must be organized using digital standards.

PALAVRAS-CHAVE

Gestao de residuos, sistemas de informacao,
estatistica..

INTRODUCAO

Em um mundo globalizado, a informacéo talvez
seja o item mais compartilhado em todos locais.
Com o advento da era digital, os recursos para
troca de informacdes estdo cada vez mais
inovadores. Porém o controle e a organizagao
das informacdes ainda é um grande obstaculo
para muitos. Serdo apresentados aqui alguns
pontos essenciais para que a diregao seja mais
coerente obtendo resultados satisfatorios ao
controle das informacgdes. Serao apresentados,
também, conceitos e principios basicos para
estruturacao de dados com o objetivo de facilitar
o gerenciamento das informacgdes e apresentar
tecnologicas de distribuicdo de dados.
Concluindo na exposicao de beneficios que
uma boa gestao de informacao pode trazer.

Com a informatica cada vez mais presente na
vida das pessoas e com o surgimento da
internet, a facilidade e a rapidez no acesso as
informacdes tornou-se uma realidade. Diante
de uma crescente demanda e a busca
incessante das industrias de tecnologia da
informacao estao trazendo a ficcao transformar
em realidade. Com isso os meios tecnoldgicos
vao evoluindo e trazendo todos os tipos de
informacdes, corretas ou ndo, organizadas ou
nao. Com o avango dos recursos para internet,
surge a cada dia uma ferramenta diferente para
atender essa demanda exponencial. As redes
sociais € um grande exemplo desse processo
evolutivo de comunicacéo via internet. Existem
também portais especificos para divulgacao,
acompanhamento e discussdo de projetos
desenvolvidos por equipes, onde a praticidade
na troca de informagbes entre um grupo é o
principal ponto da ferramenta.s substancias de
degradacao.” Isso afeta a saude humana o que
significa que o 6leo precisa ser trocado com
mais frequéncia para que ele ndo chegue a este
ponto, trazendo o aumento da taxa de consumo
do dleo vegetal e consequentemente o aumento
do seuresiduo.
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MATERIAIS E METODOS

Estruturacao de dados

Para que um conjunto de informagdes esteja
disposto de tal forma que facilite e agilize o
acesso, € importante uma estruturagdo e
organizacao bem trabalhada. Porém, quando
tratamos de informacoes digitais, € necessario
seguir regras basicas de estruturacéo para que
o resultado satisfatorio seja alcangado. O ideal
seria que todos profissionais de qualquer area
tivesse um conceito basico na estruturacao de
dados, facilitando assim o desenvolvimento de
solugdes computacionais.

A base inicial de organizagdo de dados é o
formato de colunas através de tabelas. Essas
tabelas possuirdo colunas que representarao
os dados armazenados. Esses dados precisam
ser coerentes no que diz respeito ao seu
conteudo, considerando cada coluna sendo um
tipo de dado. O conceito de “tabelas” é
facilmente trabalhado e largamente utilizado
através dos softwares chamados de “planilhas
eletrbnicas”. Porém uma maioria de usuarios
comete muitas falhas no desenvolvimento de
suas tabelas por falta de conhecimento em
estruturacado de dados. A partir da idealizacao
de varias tabelas com caracteristicas
especificas e que terdo um determinado
relacionamento entre elas, sera chamada de
Banco de Dados. Comisso pode-se afirmar que
um conjunto de tabelas que se relacionam € um
banco de dados. E importante destacar que
uma das principais regras na construgao de um
banco de dados e suas tabelas € nao possibilitar
que tenham dados redundantes, ou seja, os
dados n&o devem se repetir em varias tabelas.
Como exemplo pode-se verificar na situacao
abaixo através de duas tabelas: Uma tabela
(tabela 1: cédigo e descricao do residuo) sera
gravado diversos tipos de residuos que uma
determinada cooperativa trabalha na triagem e
outra (tabela 2, data de movimentacéo, codigo e
quantidade movimentada do residuo) para
gravara movimentacao desses residuos.

Codigo Descrigéo
Dado numérica Conteddo

para identificacdo | descritivo do tipo
de residuo

Tabela 1: codigo e descricdo do residuo

Verifica-se que na tabela 2, ndo foi colocado a
descricdo do tipo de residuo e sim o cddigo.
Com isso, todas as informacbes que sao
exclusivas da tabela de tipos de residuos
poderao ser trabalhadas em qualquer outra
tabela através da ligagdo com o cdodigo. Essa
ligacdo € chamada de relacionamento de
tabelas. Para que essa ligagdo seja
processada, é necessario que existam campos
de indices. Esses campos serao processados
de forma especial fazendo o relacionamento
entre as tabelas. A partir do momento que todas
as tabelas estdo bem estruturadas fazendo
todos relacionamentos, a facilidade para o
gerenciamento sera muito maior e mais
confiavel.

Data Codigo do Quantidade
Residuo

Data de Codigo do Quantidade

Movimenta- residuo movimentada
cdo referente &
tabela de
tipos

Tabela 2: data de movimentacio,
codigo e quantidade movimentada do residuo

Informacgoes de estatistica e analise

A estatistica € uma das principais ferramentas
que existe para apresentar diagnosticos e
prognésticos de qualquer que seja o estudo.
Para tanto existem diversas técnicas que estao
disponiveis de acordo com a necessidade de
apresentacdo dos dados. Necessariamente,
toda estatistica se baseia em banco de dados.
Por isso a importancia de um conhecimento na
estruturacdo de dados para facilitar o
desenvolvimento também da estatistica. Um
dos grandes problemas ¢ a falta de capacidade
das pessoas em usufruir dos diversos e
recursos basicos da estatistica. A estatistica é
uma disciplina complexa e exige um estudo
aprofundado, e que nao se propde aqui, mas é
importante observar a forma que as
informagbes serdo organizadas para que as
mesmas tenham uma dire¢do a promover um
resultado estatistico. Outro ponto, ndo menos
importante, € a definicdo dos critérios para
andlise dos resultados, uma vez que as
tomadas de decisbes se baseiam nos
resultados das estatisticas.
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Atualizagao das informacgoes

Seja qual for o tipo de informacao que esteja
armazenando, é fundamental que tenham um
acompanhamento periddico fazendo com que a
atualizacédo seja frequente. Num mundo
globalizado e dindmico, as informagdes estéo
passando por transformagdes constantemente.
Até mesmo na forma de se expressar, essas
informacdes podem ser atualizadas. Amudanca
do publico alvo, idiomas sao motivos para que a
informacdo seja atualizada. Outro ponto
importante € que o proprio conceito pode ser
quebrado ao longo de um tempo, devido ao
avancgo da ciéncia e do conhecimento. O que
hoje € uma verdade, amanh& pode n&o ser
mais.

Gerenciamento e analise

Gerenciar informagdes nao € um processo
simples e rapido. Demanda uma boa
organizacgao, paciéncia, conhecimento e tempo.
Se for considerado apenas as informagdes
digitais ja sera suficiente para levantar uma lista
enorme de erros que comete-se diariamente.
Quem faz com que cada arquivo gerado em seu
computador fique em pastas organizadas e
coerentes com o seu conteudo? Quem separa
arquivos pessoais de arquivos profissionais?
Quem define o nome do arquivo que facilite a
identificacdo com o conteudo? Sao perguntas
simples que muitas pessoas nao atentam. A
consequéncia desse processo mal trabalhado €
0 aumento do tempo perdido diante da procura
de uma informacéo, a perda do proéprio arquivo
precisando refazé-lo, e ao refazé-lo podera ficar
diferente do original. Em fim, a falta de
gerenciamento das informacgbes propicia um
trabalho extra, cansativo e com riscos da
qualidade ser reduzida. Esses casos citados
acima se referem ao gerenciamento externo
das informacdes, mas ainda precisamos pensar
que o gerenciamento interno é tado importante
ou talvez até mais do que o externo. Para que o
gerenciamento das informagdes seja facilitado
€ que dé bons resultados, é imprescindivel que
a organizagdo e estruturacdo dos dados
estejam bem formatada. A comunicacgao é outro
ponto importante e faz parte do gerenciamento
das informag¢des. Divulgar, distribuir,
disponibilizar, sdo tarefas do gerenciamento e
precisam ser bem trabalhadas para que os
objetivos sejam alcangados. Mesmo que essa
disposicao seja apenas individual. E necessario
que vocé se comunique bem com vocé mesmo.
Pois umainformag¢ao mal escrita podera ser mal
interpretada depois de muito tempo quando for
revista. Com um bom gerenciamento das
informacoes, teremos mais tempo para dedicar
a analise dos dados e assim podermos tomar as
decisdes de forma mais segura. Nosso tempo

deveria ser mais dedicado ao contato humano,
a discussdes e exposicdo dos pontos de vista
de cada um, ao relaxamento para um bom
equilibrio interno, ao cafezinho para uma prosa
extra e menos para procurar informacgoes,
refazé-la, analisar dados mal preparados, entre
tantos outros.

RESULTADOS

Agilidade no acesso, interpretacéo coerente,
reducdo de trabalho fisico, tempo melhor
aproveitado, eliminacao do stress em fungao do
tempo, tempo para as conversas informais,
saude, satisfacdo no trabalho e objetivos
conquistados sao apenas alguns que
claramente podemos perceber. Além daqueles
que cada um tera internamente. Por fim, tudo
que for feito em nosso cotidiano é com o
propésito de ter beneficios ou proporciona-los
para outros.

CONCLUSAO

A falta de utilizacdo dos principios basicos de
estruturacdo de dados provoca diversos
problemas e dificultam o gerenciamento das
informagdes. Com isso € imprescindivel a
organizacdo das informagdes usando os
padrbes digitais para ter resultados
satisfatorios.
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Engenheiro Civil pela UFMG
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RESUMO

O Gerenciamento adequado dos residuos
sélidos urbanos tornou-se o grande problema
ambiental enfrentado pelos gestores publicos
em todo o planeta. Toneladas de residuos sao
dispostos diariamente em aterros sanitarios e
lixbes podendo gerar impactos negativos ao
meio ambiente caso nao seja dado o tratamento
devido, afetando diretamente todos os setores
da economia e todos os cidad&os.

Dentro desse contexto é papel de todos
contribuir, segundo os pressupostos do
desenvolvimento sustentavel, com sistemas que
possibilitem a minimizacdo desses impactos.
Desta forma, o presente trabalho objetiva propor
a criacao de um plano de gestdo integrada de
residuos soélidos no campus Rio Branco das
Faculdades Kennedy em Belo Horizonte que
sirva de modelo para implantagdo em demais
instituicbes de ensino, tendo em vista serem
estas as responsaveis pela formacado de
profissionais e cidadaos capazes de criar e
executar sistemas que garantam melhores
condicbes de vida para as geracgoes futuras.

ABSTRACT

The adequate management of urban solid waste
has become the most serious environmental
problem faced by public administrators
everywhere. Tons of wastes are disposed every
day in garbage sites, what can have negative
impact on the environment if they are not treated
adequately, directly affecting the economy and
people.

Within this context, it is everyone job to
contribute, given the assumptions of sustainable
development, with systems that can minimize
those impacts. In this way, the present work
seeks to propose a plan of integrated
management of solid wastes in the Rio Branco
campus of the Kennedy College in Belo
Horizonte, which can be used as a model to be

applied in other educational institutions, given
that they are responsible for training
professionals and citizens able to create an
execute systems that can guarantee better
conditions of live to future generations.

PALAVRAS-CHAVE

Plano de Gestao integrada, Residuos sdlidos,
Instituicées de ensino.

INTRODUGAO

O acréscimo na produgdo de residuos no
planeta €, sem sombra de duvida, a principal
causa para que o colapso do saneamento
ambiental chegasse a niveis insuportaveis. O
aumento da populacao desencadeia também o
crescimento desordenado de suas demandas e
consequentemente a geracdo de um maior
volume de residuos solidos, fato esse, agravado
por atitudes consumistas da sociedade atual,
como a substituicao desnecessaria de objetos
que ainda poderiam ser utilizados ou
reaproveitados, sendo transformados em novos
produtos.

Desta forma, paises em desenvolvimento como
o Brasil, tendem a apresentar um numero
crescente na geragdo de residuos
proporcionalmente em que também aumenta o
poder aquisitivo de sua populagcdo, podendo
prejudicar a qualidade de vida das pessoas € a
degradacao da biosfera caso estes residuos néo
sejam submetidos ao devido tratamento e a
correta disposicao.

A sociedade organizou-se discutindo solugdes
para o problema ambiental e propondo
mudancas de comportamento. Novos enfoques
comecaram a surgir, como propostas de acéo do
modelo de desenvolvimento sustentavel,
definido pela Comissdao Mundial sobre Meio
Ambiente, no relatério "Nosso Futuro Comum”,
documento publicado pelas Nagdes Unidas, em
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1987 como: "Modelo de Desenvolvimento que

atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade das geracbes
futuras atenderem a suas proéprias
necessidades".

A adogao de tal modelo forca a criagdo de
mecanismos de seguranga ambiental, ou seja,
planos de agdo que visam orientar padroes de
desenvolvimento através da boa gestdo e
controle ambiental.

Dentro desse contexto € papel de todos
contribuir, segundo os pressupostos do
desenvolvimento sustentavel, com sistemas que
possibilitem a minimizagédo de todo e qualquer
impacto ambiental. Desta forma, o presente
trabalho tem como objetivo geral propor a
criacdo de um plano de gestdo integrada de
residuos solidos no campus Rio Branco das
Faculdades Kennedy em Belo Horizonte que
sirva de modelo para implantagdo em demais
instituicdes de ensino, tendo em vista serem
estas as responsaveis pela formacado de
profissionais e cidadaos capazes de criar e
executar sistemas que garantam melhores
condicbes de vida para as geragoes futuras.

Os objetivos especificos foram: elaborar a
caracterizacao quantitativa dos residuos
gerados no campus Rio Branco das Faculdades
Kennedy, diagnosticar a situagcdo atual do
sistema de coleta, transporte e disposicao
interna dos residuos e fazer a proposicao de
acdes para a gestdo dos mesmos através da
construgdo de um passo a passo para a
elaboracdo do PGIRS.

A metodologia empregada constitui no
levantamento dos dados necessarios através de
observagdes de campo, registros fotograficos,
entrevistas com aplicagdo de questionario,
pesagem dos residuos para a caracterizagéo
qualitativa e quantitativa com a finalidade de
alcancar todos os objetivos propostos.

MATERIAIS E METODOS

Residuos Sdlidos

Definimos geralmente como lixo, todo o material
descartado pelo ser humano e que nao
apresenta condi¢cdes de ser reaproveitado.
Quando este material descartado encontra-se
em condigdes de ser reutilizado, denominamos
como Residuo Sdlido. Segundo a NBR-10.004 (
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas,
1987, p.1), residuos sdlidos sao:

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que
resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicao os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagbes de controle de
poluigao, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou
corpos de agua, ou exijam para isso solugdes
técnica e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel.

No Brasil, segundo dados do SNIS Sistema
nacional de informagbes sobre saneamento
2007, a massa de residuos exclusivamente
domiciliares gerados corresponde a 0,73
Kg/habitante/dia, ou seja, em torno de 135 mil
toneladas por dia, indicando um montante
aproximado de 50 Milhdes de toneladas por ano.

Em Minas Gerais, segundo dados do IBGE
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, em
sua contagem populacional realizada em 2007,
a populacao recenseada e estimada € da ordem
de 19.273.506,0 Habitantes. Considerando a
geragao de 0,73 Kg/habitante/dia de residuos,
temos em Minas Gerais em torno de 15 mil de
toneladas por dia.

Gestao Integrada de Residuos Sélidos
ALeiFederaln®12.305 de 02 de Agosto de 2010,
que instituiu a politica Nacional de Residuos
Sdlidos no pais, define gestdo integrada de
residuos sélidos como sendo:

“Conjunto de agbes voltadas para a busca de
solucdes para os residuos solidos, de forma a
considerar as dimensbes politica, econdmica,
ambiental, cultural e social, com controle social e
sob a premissa do desenvolvimento sustentavel”

Em Minas Gerais, a lei estadual n® 18.031 de 12
de Janeiro de 2009, que instituiu a politica
Estadual de residuos solidos no estado, define
plano de gestdo Integrada de residuos solidos
como:

“Documento integrante do processo de
licenciamento que apresenta um levantamento
da situacdo, naquele momento, do sistema de
manejo dos residuos solidos, a pré-selecao das
alternativas mais viaveis e o estabelecimento de
acdes integradas e diretrizes relativas aos
aspectos ambientais, educacionais,
econdbmicos,
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financeiros, administrativos, técnicos, sociais e
legais para todas as fases de gestdo dos
residuos solidos, desde a sua geracido até a
destinacaofinal.”

Portanto, um PGIRS constitui-se de um
documento integrante do sistema de gestdo
ambiental normalmente elaborado apenas por
organizagbes passiveis de licenciamento
ambiental no intuito de atender as exigéncias da
legislagdo vigente onde sdo apontadas e
descritas as agdes visando a ndo geragao e/ou a
minimizac¢ao da geracao de residuos, bem como
seu manejo, segregacao, acondicionamento,
identificacdo, coleta e transporte interno,
armazenamento temporario e disposic¢ao final.

Levantamento de geracdo de Residuos
Sélidos

Com a finalidade de aprofundar o conhecimento
nas questoes relacionadas a gestao de residuos
solidos, foi realizado inicialmente um estudo da
literatura existente a fim de embasar a
elaboracao da proposta de implantacdo de um
PGIRS no campus Rio Branco das Faculdades
Kennedy.

Foi realizado para levantamento dos dados
deste trabalho, uma pesquisa de campo com o
objetivo de caracterizar o empreendimento,
aplicagdo de questionario aos responsaveis,
visitas in-loco objetivando o reconhecimento das
areas para identificagao dos principais pontos
de geracdo de residuos e a realizagdo da
caracterizacao quantitativa dos residuos
gerados na instituicéo.

Para tanto, foi aplicado o questionario, obtendo
além dos dados necessarios para
caracterizacadao dos residuos, do
empreendimento e outros que compdem as
exigéncias de um PGIRS.

De acordo com a NBR 10.004 da ABNT, a
identificacdo dos constituintes a serem
avaliados na caracterizagao do residuo deve ser
estabelecida de acordo com as matérias-primas,
0s insumos e o processo que lhe deu origem.
Portanto analisando-os segundo suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

Tais caracteristicas apresentadas pelos
residuos soélidos podem variar em funcdo de
aspectos sociais, econémicos, geograficos,
culturais e climaticos, diferenciando-os por
exemplo, de umaregi&o para outra.

A caracterizagdo, portanto, € um método cujo
objetivo é quantificar e qualificar a geragao de

residuos através do conhecimento de suas
propriedades e caracteristicas sendo de
fundamental importancia para o bom
gerenciamento deles, pois somente desta forma,
podemos determinar corretamente o melhor
tratamento e disposigao final dos mesmos.

Foi adotado para realizar o diagnéstico
quantitativo dos residuos gerados no Campus
Rio Branco das Faculdades Kennedy, uma
metodologia simples e pratica de caracterizagao
binaria: Classificando-os apenas como Residuo
Reciclavel e Residuo Nao Reciclavel.

Os Residuos gerados no campus (Exceto o
residuo dos banheiros) foram armazenados
durante o periodo de cinco dias uteis para
posterior verificagéo, separagao e pesagem.

Foto 1- Residuos armazenados e identificados
conforme sua origem

Todo o material foi entdo encaminhado para o
laboratério de mecéanica dos solos equipados
com uma balancga digital de capacidade maxima
trés quilos e uma balanga convencional de
capacidade maxima 10 quilos. Ambas foram
utilizadas.

Os sacos plasticos utilizados para o
armazenamento dos residuos foram
identificados conforme sua origem: Salas de
aula ou Setor Administrativo. Realizou-se entédo
apesagem total dos residuos.

Em seguida, iniciou-se o processo de
caracterizagdo, analisando primeiramente os
residuos gerados nas salas de aula. Os sacos
foram abertos um a um para a realizagao da
triagem e separagcdo do que era material
reciclavel e nao reciclavel, fazendo a separagao
dos mesmos em sacos especificos e a pesagem
final conforme esta nova classificagao (Foto 2).
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Foto 2 - Pesagem final

RESULTADOS

Conforme dados levantados, todo o residuo gerado é recolhido diariamente em sacos plasticos de
200,100 e 60 litros que sdo encaminhados para uma area externa aguardando a coleta realizada pela
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, onde os residuos sao dispostos no Aterro Sanitario da cidade.

Alguns problemas foram identificados durante a aplicacdo do questionario Anexo |, como o fato de que
semestralmente, a secretaria da instituicdo se desfaz de grande quantidade de material potencialmente
reciclavel (papel), como provas, trabalhos e outros que considera de conteudo sigiloso. Esse material é
queimado em uma area externa do campus, inviabilizando sua entrada nos dados apurados quanto a
caracterizagao quantitativa, além de ser uma atitude prejudicial ao meio ambiente.

A caracterizagcao quantitativa dos residuos sélidos gerados no campus Rio Branco das faculdades
Kennedy , encontram-se demonstrados abaixo na tabela 1.

Tabela 1 - Analise quantitativa dos residuos gerados no campus Rio Branco das Faculdades Kennedy

Tipos de Residuos
Setores Residuos Reciclaveis | Residuos Nao Reciclaveis
Kg % Kg %

Salas de Aula 8,022 33% 1,583 54%

Administrativo 15,994 67% 6,494 46%

Total 24.016 100% 14,077 100%
Total Geral de Residuos em Kg 28,093
% de Residuos Reciclaveis 63%
% de Residuos ndo Reciclavels 37%
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Analisando os dados apresentados, podemos verificar que 63% de todo o residuo gerado no campus
poderia serreciclado caso houvesse um PGIRS implantado. O Setor administrativo € o que mais contribui
para a geracao de residuos reciclaveis fato que podemos atribuir a grande contaminacgao que os residuos
potencialmente reciclaveis gerados nas salas de aula apresentaram durante o processo de
caracterizacao binaria, passando a serem classificados como nao reciclaveis.

Em quantidades, sao gerados diariamente no campus 7,62 kg de residuos, o0 que ocasiona uma produgao
anual estimada em aproximadamente 3,0 toneladas. Tabela 2.

Tabela 2 - Projecéo Anual da geragao de Residuos no campus Rio Branco das Faculdades Kennedy

Projegao Anual da geragao de residuos
Populagao diaria
Tipo de residuo Geracdo diaria  Kg | Projecio Anual Kg
Reciclavel 4,80 1.753,17
Nio Reciclavel 282 1.027.62 1973
Total 7.62 2.780,79

Os residuos gerados no campus sao compostos em sua maioria de papel, papelao, plastico maleavel,
plastico rigido e embalagens longa vida. Pouco se observou a presenca de Latas de aluminio e algum
composto organico, fato que podemos associar a ndo caracterizagao do residuo gerado na cantina do
campus, por ser de responsabilidade de seus administradores.

Passos Propostos para a elaboragao do PGIRS daInstituicao

Considerando os dados obtidos e informagdes levantadas, propomos a implantagcdo de um Plano de
Gestao Integrada de Residuos Sélidos no campus Rio Branco das Faculdades Kennedy, seguindo os
seguintes passos:

Formar a Comissao - Representagao
Indicagdo de um representante responsavel pela coordenagdo do projeto no campus sendo este
responsavel por formar a comissao.

Ampliagao do Diagnéstico
Levantamento de dados complementares sobre a situacéo da gestdo dos residuos na Unidade.

Elaboragdo do documento
Elaborar o documento denominado “Plano de gestao integrada de Residuos sélidos no campus Rio
Branco das Faculdades Kennedy”, com base em todos os diagndsticos levantados.

Planejamento e acompanhamento
Através de: Logistica de implantacdo; Sensibilizacdo; Contato com Cooperativas de Catadores;
Execucao e Monitoramento e Avaliagao do Processo

CONCLUSAO

Considerando os estudos realizados, concluimos que a implantagdo de um Plano de Gestao Integrada
de Residuos Sdélidos (PGIRS) visando a protecdo do meio ambiente sendo bem administrado, podera
ser revertido em agdes socio-ambientais juntamente com movimentos sociais da regido promovendo a
insercdo das organizagdes produtivas de catadores de materiais reciclaveis, gerando-lhes trabalho e
renda e em contra partida, trazendo como beneficio as Faculdades Kennedy a midia indireta espontanea
por 6rgaos da imprensa mineira, por se destacar em seu segmento através do desenvolvimento de tais
acoes.
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RESUMO

O presente artigo foi baseado no Diagndstico da
Geracdo de Residuos de Equipamentos
Elétricos e Eletronicos (REEE) 2010 (Gerber et.
al., 2010), que contem estimativas para o Brasil,
Minas Gerais e a Regiao Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH). O estudo é resultado de uma
parceria entre o Swiss Federal Laboratories for
Materials Testing and Research (EMPA) e a
Fundacéao Estadual do Meio Ambiente de Minas
Gerais (FEAM)/Centro Mineiro de Referéncia
em Residuos (CMRR). A metodologia do estudo
baseou-se, principalmente, em dados de vendas
de alguns equipamentos eletroeletrbnicos no
mercado brasileiro, sendo eles desktops,
notebooks e netbooks, monitores (CRT e LCD),
telefones celulares e televisores. Os resultados
encontrados apontam que o Brasil deve gerar,
em 2010, aproximadamente 240 mil toneladas
desses residuos. Somente de computadores,
estima-se que cada brasileiro deve gerar em
meédia cerca de 0,5 quilo nesse ano.

ABSTRACT

This paper was based on the study Diagnosis of
the Generation of Waste Electrical and Electronic
Equipment (WEEE) 2010, which contains
estimates of e-waste generation for Brazil, Minas
Gerais, and the Greater Metropolitan Area of
Belo Horizonte (abbreviated RMBH). The study
emerged as a partnership between the Swiss
Federal Laboratories for Materials Testing and
Research (EMPA) and the Fundag&o Estadual
do Meio Ambiente de Minas Gerais/Centro
Mineiro de Referéncia em Residuos (CMRR)
(Minas Gerais State Environmental
Foundation/Minas Gerais Solid Waste
Reference Center CMRR). The research
methodology used was mainly based on the
sales data of various electrical and electronic
equipment for the Brazilian consumer market.
These data included the number of desktop,
notebook, and netbook computers, monitors
(CRT and LCD), cellular phones, and televisions
sold in the country. Results indicate that Brazil

will probably generate, in 2010, roughly 240
thousand tons of electronic waste, while
estimates show that each Brazilian will generate
half a kilogram of inoperative computer waste
this year.

PALAVRAS-CHAVE

Diagnéstico, residuos eletroeletrénicos,
geracao.

INTRODUCAO

Os equipamentos elétricos e eletrénicos (EEE)
podem ser definidos como sendo aqueles cujo
adequado funcionamento depende de correntes
elétricas ou campos eletromagnéticos, estando
incluidos também, equipamentos para geracgao,
transferéncia_e medicdo dessas correntes e
campos (UNIAO EUROPEIA, 2003).

Com o consumo crescente desses
equipamentos, que podem ser computadores,
celulares, geladeiras, secadores de cabelo,
dentre muitos outros, e com tempos de vida util
dos mesmos cada vez mais curtos, temos, como
consequéncia, uma geragao cada vez maior de
residuos provenientes desses equipamentos.

O conceito globalmente mais aceito de Residuo
de Equipamento Elétrico e Eletrénico (REEE),
de acordo com um trabalho da UNEP (2007), é o
instituido pela Diretiva da Unido Européia
2002/96/CE, que diz: sdo “os equipamentos
elétricos ou eletrénicos que constituem residuos
(...) incluindo todos os componentes,
subconjuntos e materiais consumiveis que
fazem parte do produto no momento em que este
é descartado.” (UNIAO EUROPEIA, 2003).

Estima-se que cerca de 20 a 50 milhdes de
toneladas métricas de REEE sao gerados todo
ano no mundo, compreendendo mais de 5% dos
residuos solidos urbanos (UNEP e UNCTAD,
2007). Outro documento da UNEP (2007)
aponta que em paises desenvolvidos os REEE
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chegam arepresentar 1% dos residuos solidos gerados. Ageracao de REEE na Unido Européia variade 5
a 7 milhdes de toneladas por ano, ou cerca de 14kg ou 15kg per capita e é esperado que cresga de 3% a
5% ao ano, o que é cerca de trés vezes mais rapido do que o crescimento da geragao de residuos anuais
municipais. Em paises em desenvolvimento, a geracdo de REEE é estimada, nesse estudo, entre 0,01%
a 1% dototal de residuos solidos urbanos gerados.

Os equipamentos elétricos e eletrénicos (EEE) tém em sua composicao tanto substancias perigosas
quanto materiais reciclaveis. As substancias perigosas devem ser tratadas e dispostas de maneira
adequada, para nao contaminar o meio ambiente e ndo causar problemas de saude. Entre estas
substancias, encontram-se retardantes de chama (que estdo presentes em alguns plasticos) e metais
pesados (como chumbo, cadmio e mercurio), que sao biocumulativos e podem causar doengas, como
surdez, problemas neuroldgicos e cancer.

Dentre os materiais reciclaveis presentes nos residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (REEE),
destacam-se o cobre, o aluminio, a prata, a platina, o indio e o ouro, que possuem alto valor agregado,
tornando areciclagem dos REEE altamente recomendada.

Tendo em vista a falta de dados sobre a geragéo de residuos eletroeletronicos no Brasil, foi realizado o
Diagnostico da Geragao de Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletrénicos (REEE) 2010, buscando
realizar uma estimativa da geracao desses residuos no Brasil, Minas Gerais e Regiao Metropolitana de
Belo Horizonte (RMBH). O estudo é resultado de uma parceria entre a Fundagdo Estadual do Meio
Ambiente de Minas Gerais (FEAM)/Centro Mineiro de Referéncia em Residuos (CMRR) e o Swiss
Federal Laboratories for Materials Testing and Research (EMPA) . O EMPA enviou ao CMRR a mestranda
Barbara Annina Gerber, da Universidade ETHZ (Swiss Federal Institute of Technology Zirich), da Suica,
para realizar parte de seus estudos em parceria com o Projeto 3RsPCs Residuos Eletroeletronicos, do
CMRR, que busca solu¢des ambientalmente para esses residuos. Um dos resultados desse trabalho foi o
diagnostico.

A metodologia aplicada baseou-se, principalmente, em dados de vendas de alguns equipamentos
eletroeletronicos, disponibilizados pela Associagéo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE).
Além disso, foi realizada uma projecgéo futura, de 2010 a 2020, de dois cenarios da geracao de REEE, um
considerando 10% de aumento das vendas de equipamentos eletroeletrbnicos ao ano e outro, 20%.

MATERIAIS E METODOS

A partir de dados de venda de alguns equipamentos eletroeletrénicos disponibilizados pela ABINEE, foi
utilizado um modelo baseado em fluxos de “entrada” e “saida” para a estimativa de geragdao de REEE.

No estudo, foram levados em consideragcédo os seguintes equipamentos: desktops (computadores de
mesa), monitores de tubo de raio de catodo (monitores-CRT), monitores de cristal liquido (monitores-
LCD), notebookes e netbooks, televisores de CRT e telefones celulares.

Os calculos foram baseados no ciclo de vida do equipamento refletindo os trés processos: “Producao”,
“Consumo” e “Destinagao Final” (figura 1). O modelo foi adaptado de aproximagdes ja existentes para
determinar ageragao de residuos (Walk, 2004).

Figura1 - Diagrama de fluxo do modelo basico (Esther Mueller et al, 2009).

Entrada Saida
Consumo

Producdo > \_'L

k

Destinacdo

Estoque

Final
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Apartir do diagrama de fluxo, a estrutura basica pode ser descrita como a seguinte equacgao:
Entrada (n) = [Esroque (n)— Estoque (n— 1)]+ Saida (n)

com
Entrada(n)=0

(1)

(2)

Entrada: Venda de equipamentos novos
Estoque: Equipamentos em uso
Saida: Residuo potencial (incluindo equipamentos fora de uso armazenados)

n=1...N:Anodo calculo

Para resolver a equagao (1) tem-se que considerar que a saida do processo “consumo” depende dos
fluxos de entrada e do comportamento caracteristico da obsolescéncia do equipamento correspondente.
Este comportamento pode ser modelado usando uma distribuicao de Gauss, ou distribuicdo normal, da
taxa de obsolescéncia, com tempo de vida média “p” e desvio padrao “c”. O modelo aplicado da entao
uma solugao distinta (3) para calcular a “saida”, que pode ser integrada numericamente utilizando-se o

programa de software MS Excel e finalmente ser utilizada na equacao (1).

Saida(n) = (f, * £,)(#n) = Z Sin—m)* f,(m) (3)

f1(n): Entrada, continua e distinta ao longo do tempo

f2(n): Distribuicdo de Gauss da taxa de obsolescéncia, continua e distinta ao longo do tempo
n=1... N: Ano de calculo da saida.

m=1... M: Ano de vida média do produto.

Saida (1) =0: Valor inicial, resultados da condigao (2) e equagao (3).

O modelo pbde ser calibrado equiparando os parametros da distribuicdo de Gauss da taxa da
obsolescéncia, usando dados de vendas ou de estoques disponiveis (Robert Weiss Consulting, 2007).
Portanto, a ferramenta Solver do MS Excel, que utiliza o método de otimizacdo nao linear de gradiente
reduzido genérico (“Generalized Reduced Gradient Method”) foi aplicada.

Os parametros de Gauss (tempo de vida média “p” e desvio padrao “0”) foram estimados para os
diferentes equipamentos eletroeletrébnicos como pode ser observado no quadro 1.

Quadro 1 - Parametros de Gauss (tempo de vida média “p” e desvio padrao “c”) para os EEE estudados.

Parametros de Gauss
Equipamentos Tempo de vida meédia “y” | Desvio padrao “o”
Desktops 9,3 272
Monitores-CRT 9,3 272
Monitores-LCD 2,9 3,2
Notebooks e netbooks 2,9 3,2
Televisores-CRT 10,0 9,0
Telefones celulares 3.1 1.1

A partir dos calculos da geracéo de residuos eletroeletrénicos em unidades por ano, converteu-se 0s
dados para toneladas por ano, utilizando os pesos dos equipamentos pesquisados na literatura, como
pode ser visto no quadro 2.
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Quadro 2 - Pesos dos equipamentos eletroeletrénicos pesquisados na literatura

Peso (kg)

Fonte
Eugsteret al., 2007
Laffely J., 2007
SWICO, 2006
SWICO, 2009.
Huisman J., 2004
SWICO, 2006

Equipamentos
Desktops 10
Monitores-CRT 14
Monitores-LCD )
Motebooks e netbooks 3
Telefones celulares 0,1
Televisores-CRT 30

Para os dados a partir de 2010 até 2020, foi realizada uma projecao futura com dois cenarios da geragao
de REEE, um considerando 10% de aumento das vendas de equipamentos eletroeletrdnicos ao ano e
outro, 20%.

RESULTADOS

Aseguir, é apresentado um quadro resumo com os principais resultados encontrados pelo Diagndéstico da
Geragao de REEE para o ano de 2010 e proje¢des para o ano de 2020, com cenarios de 10% de aumento
das vendas de EEE ao ano e 20% de aumento.

Quadro 3 Resumo dos principais resultados encontrados pelo Diagndstico da Geragao de REEE 2010.

2020 (cenério 10% e
Anos 2010 cenario 20%)
REEE (TICs)* Computadores** REEE (TICs)* Computadores™
Per Per Per Per
T?tl;al Capita T?tl;al Capita T?tt)al Capita T?tt)al Capita
Local (kg/hab) (kg/hab) (kg/hab) (kg/hab)
414.614 1,845 162.939 0,725
Brasil 237.419 1,220 99.999 0,514 e e e e
653.324 2,907 274.285 1,221
44.060 1,938 16.508 0,712
MG 24.780 1,220 9.997 0,497 e e e e
69.357 3,051 27.792 1,199
13.943 2,279 6.065 0,991
RMEH 7.767 1,492 3.339 0,739 e e e e
22.183 3,626 10.207 1,668

* Computadores, telefones celulares e televisores.
**Desktops, monitores CRT e LCD, notebooks e nethooks.

CONCLUSAO

iIEm 2009, o Projeto 3RsPCs Residuos Eletroeletrénicos realizou um outro diagndstico (Rocha, 2009)
para estimar a geracao de REEE, também resultado de uma parceria FEAM/CMRR com o EMPA. Na
ocasiao, foi aplicada outra metodologia do EMPA, baseada principalmente em dados do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), tendo sido estimada a geragao de residuos a partir de dados
aproximados da quantidade de equipamentos eletroeletronicos presentes nas residéncias. Os resultados
do estudo de 2010, quando comparados com o de 2009, mostraram muita similaridade, principalmente
até por volta do ano de 2008 (dados existentes para o estudo de 2009), o que veio a fortalecer a validade
dos valores estimados pelos dois trabalhos. Os resultados divergem nas projecdes futuras calculadas,
tendo em vista que o diagndstico de 2009 utiliza a taxa média de crescimento populacional para estimar o
aumento da geracdo de REEE a cada ano, enquanto o estudo de 2010 aplica cenarios de crescimento
baseados em uma projecéo do aumento das vendas de EEE.
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O avancgo da tecnologia e aumento das vendas
de eletrbnicos nos Ultimos anos parecem
corroborar com a projecao futura de geracao de
REEE adotada pelo estudo de 2010, com
cenarios de 10% e 20% de aumento das vendas
aoano.

Ao levarmos em consideragdo as mudancgas
tecnologicas dos ultimos anos, com o
barateamento dos equipamentos
eletroeletrbnicos, que vem ocasionando um
crescente aumento no consumo e cada vez mais
rapido descarte (principalmente devido a
obsolescéncia programada), os numeros
apontados para o cenario de 20%, em 2020,
podem nao serimprovaveis de acontecer.

A quantidade de residuos que estamos gerando
e podemos vir a gerar é alarmante,
principalmente tendo em vista que no Brasil
ainda ndo ha um sistema de gerenciamento
adequado desses residuos, salvo algumas
iniciativas isoladas. Isso faz com que boa parte
desse material seja enviada para aterros e
lixdes, representando um risco para o ambiente
e um desperdicio de matérias-primas.

Com a aprovagdao da Politica Nacional de
Residuos Sodlidos (Lei n° 12.305, de 02 de
agosto de 2010), sdo esperados avangos em
relagcdo ao adequado gerenciamento de
residuos solidos no Brasil. Destaca-se que a
Politica prevé a obrigatoriedade da logistica
reversa para alguns residuos, dentre eles, os
eletroeletrénicos. Fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes serdo, entao,
obrigados a coletar e destinar adequadamente
os residuos provenientes dos EEE produzidos
e/ou comercializados por eles. O que, espera-
se, devera resultar em um sistema de
gerenciamento adequado desses residuos.

Além da gestdo adequada dos REEE, outro fator
importante para se garantir a qualidade
ambiental, € uma mudangca nos padrdes de
produgdo e consumo dos EEE. Para isso, deve
ser levado em consideracgéo todo o ciclo de vida
dos produtos fabricados pela industria, desde as
matérias-primas empregadas até o fim de vida
do equipamento. Devem ser projetados e
fabricados produtos mais duraveis, evitando o
uso de substancias toxicas e facilitando o
conserto, atualizagcdo, desmontagem e
reciclagem dos equipamentos.

O papel do consumidor é exercitar o consumo
consciente. Antes de realizar a compra, verificar
se realmente precisa daquele equipamento;

procurar empresas de EEE que se preocupem
com o meio ambiente; consertar e doar
equipamentos que ainda funcionam e dar uma
destinacdo adequada aos inserviveis.
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RESUMO

Para execucgao do Plano de Gerenciamento dos
Residuos Sdélidos Urbanos (PGRSU) dentro de
qualquer projeto que vise equacionar o problema
de uma comunidade, tem-se como primeira
etapa, a avaliagdo da composigao gravimétrica
dos residuos gerados, de forma a permitir a
tomada de decisao quanto a diretriz e plano de
acao a ser adotada, a fim de racionalizar tempo,
esfor¢co humano e recursos financeiros do gestor
(Magalhédes e Magalhdes, 2007). Esse
conhecimento é de fundamental importancia
para o planejamento de servigos tais como:
coleta e transporte, e para fornecer elementos
indispensaveis ao dimensionamento do sistema
de tratamento ou disposicao final. O presente
trabalho constitui-se numa contribuicdo para a
gestao de residuos sélidos urbanos (RSU) em
Vigosa, municipio localizado na Zona da Mata de
Minas Gerais, com a populacao de 72.244 hab.
(IBGE, 2010). Na avaliagcdo da composicéo
gravimétrica dos RSU, constatou-se que o
Departamento de Limpeza Publica recolhe em
média, 52 tdia”; equivalente a 0,72 kg hab." dia”,
sendo 25,0 % de materiais potencialmente
reciclaveis, 61,0 % de matéria organica e 14,0 %
de rejeitos. Com base na composicao
gravimétrica dos RSU gerados em Vigosa no
ano de 2010 e considerando as perdas no
processo de compostagem e o aterramento dos
rejeitos, estima-se que a reintegragdo ambiental
seja superior a 50 %. Apesar de existir servigo
publico de coleta seletiva em Vigosa em alguns
bairros e condominios, em todas as escolas
publicas (estaduais e municipais), além de
algumas escolas particulares; de existir duas
associagbes de catadores de materiais
reciclaveis; uma Usina de Triagem com
capacidade de processar até 50 t RSU dia™; da
gestdo de residuos em prédios publicos
(Prefeitura e Camara de Vereadores) que
participarem do Programa AmbientACAO,
coordenado pela Fundagao Estadual de Meio
Ambiente; a coleta seletiva em Vigosa ainda nao
alcangou 10% do total dos residuos gerados.
Considerando os esforgos do gestor da limpeza

publica, que leva em consideragao as demandas
levantadas no Plano Municipal de Saneamento
Basico, sendo Vigosa o primeiro municipio
mineiro a atender a Lei n° 11.445/2007, cujas
demandas da comunidade foram levantadas,
em 2009, por meio de 39 audiéncias publicas,
pode se concluir que os resultados, até entao,
ainda s&o baixos, apesar dos investimentos
efetuados (técnicos, financeiros e em
comunicagao), o que denota a necessidade de
manter “Forum Permanente de Lixo e
Cidadania” para enfrentar o crescente aumento
deresiduos gerados.

ABSTRACT

To implement the Plan of Management of
Municipal Solid Waste, within any project that
seeks to address the problem of a community,
has as a first step, the determination of
gravimetric composition and quantitative
assessment of waste generated, allowing the
decision about the policy and action plan to be
adopted in order to streamline time, effort and
human resources manager (Magalhdes and
Magalhdes, 2007). This knowledge is of
fundamental importance to planning services
such as collection and transport, and to provide
essential materials for the design of the
treatment or disposal. This work constitutes a
contribution for the management of solid waste
(MSW) in Vigosa, a municipality located in the
Zona da Mata de Minas Gerais, with a population
of 72,244 in habitants (IBGE, 2010). In the
evaluation of gravimetric composition of MSW
generated in Vigosa, it was found that the
Department of Public Cleansing collects an
average of 52 ton/day, equivalent to 0.720 kg
hab” day”, being 25,00 % potentially recyclable
materials, 61,00 % organic matter and 14,00 % of
tailings. Based on the gravimetric composition of
MSW generated in Vigosa and considering the
losses in the composting process and the
grounding of the tailings, it is estimated that
reinstatement of the environment is over 50%.
Although there is utility in Vigosa selective collect
in some neighborhoods and condominiumsin all

Revista Residuos em Referéncia - Gestao de Residuos e Sustentabilidade
#OIl .dez 2010 . ISSN xxxx-xxxx




Residuos em Referéncia

reciclaveis, 61,0 % de matéria organica e 14,0 %
de rejeitos. Com base na composicao
gravimétrica dos RSU gerados em Vigosa no ano
de 2010 e considerando as perdas no processo
de compostagem e o aterramento dos rejeitos,
estima-se que a reintegracdo ambiental seja
superior a 50 %. Apesar de existir servigo publico
de coleta seletiva em Vigosa em alguns bairros e
condominios, em todas as escolas publicas
(estaduais e municipais), além de algumas
escolas particulares; de existir duas associacoes
de catadores de materiais

PALAVRAS-CHAVE

coleta seletiva, residuos sélidos urbanos;
gestao; sustentabilidade

INTRODUGAO

O modelo de sociedade em que vivemos implica
na geracdo de residuos. Essa constatacao
conduz ao esgotamento dos recursos naturais
nao renovaveis. E urgente que o crescimento
econbdmico seja compativel com o
desenvolvimento ambientalmente sustentavel,
que protege, preserva e economiza 0s recursos.

Neste contexto é de fundamental importancia que
sejam feitas reflexdes sobre o modelo de
consumo e descarte de forma a permitir o
desenvolvimento de instrumentos que
contribuam para sensibilizacdo das pessoas para
que percebam seu poder na preservagao do
ambiente, possibilitando garantir a qualidade de
vida, no presente e para as geragdes futuras.

Analisando especificamente a comunidade de
Vigcosa, municipio localizado na Zona da Mata
Mineira, tem-se verificado um significativo
incremento na quantidade e complexidade do lixo
gerado (MAGALHAES et al., 2004). Este aspecto
esta diretamente associado ao seu expressivo
crescimento populacional, verificado nesses
ultimos anos, cujas taxas tém sido superiores as
médias do Estado de Minas Gerais (IBGE, 2010).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT (1987), NBR 10.004, define residuos
solidos como “residuos nos estados solidos e
semi-solidos, que resultam de atividades da
comunidade de origem: urbana, agricola,
radioativa e outros (perigosos e/ou toxicos).

Os RSU em muitos paises, inclusive no Brasil,
sao descartados pela maioria da populagao como

materiais inuteis ou inserviveis, apesar de muitos
materiais serem potencialmente reciclaveis
(MAGALHAES, 2001). Neste contexto as
premissas da Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), capitulo II, Art. 6° da Lei n°
12.305, de 02 de agosto de 2010 (Brasil, 2010),
constitui-se em grande desafio a ser enfrentado
pelos municipios brasileiros para a gestdo de
RSU, dentre estes o municipio de Vigosa, Minas
Gerais, frente aos novos paradigmas de
sustentabilidade, estimulando que materiais
potencialmente reciclaveis que sao descartados
como inuteis ou inserviveis possam, através de
programas de coleta seletiva vir a ser
aproveitados.

De acordo com Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE, 2010), o acesso de mais
de um milhdo de brasileiros aos programas
municipais de coleta seletiva e o crescimento de
24% na abrangéncia dos municipios que realizam
esse tipo de selegdo de lixo sdo alguns dos
destaques da ultima pesquisa Ciclosoft, realizada
bianualmente pelo CEMPRE. A pesquisa é
apontada pelo IBGE como fonte de dados sobre a
evolugcdo da coleta seletiva no Pais,
considerando que é feita cobertura de 100% do
territério nacional, cujo levantamento tem como
fonte de informagao as prefeituras dos 5.563
municipios do Brasil.

O engajamento de prefeituras, ONG's e
sociedade civil, contribuiu para aumentar o
numero de pessoas com acesso aos programas
de coleta seletiva, passando de 25 milhdes, em
2006, para 26 milhdes em 2008, permitindo
aumento de 6% de participagdo de municipios
com menos de 100 mil habitantes no processo de
melhoria do trato do lixo e, isso reforca a evolucao
na cadeia do desenvolvimento socioambiental.
Este estudo demonstrou que 405 municipios
brasileiros atuam com programas de coleta
seletiva no Pais, 24% a mais do que o identificado
no ultimo levantamento realizado em 2006,
entretanto, faz-se necessario ampliar a coleta
seletiva estimulando a melhoria na reducao,
reutilizacao e reciclagem do lixo em mais de 5150
municipios (CEMPRE, 2010).

MATERIAL E METODO

Para avaliar as amostras dos RSU gerados na
cidade de Vigosa, inicialmente foi feito contato
com o Departamento de Limpeza Publica Urbana
(DLU), que liberou as amostras durante o periodo
de avaliagdo dos RSU e autorizou o pesquisador
deslocar-se, no caminhdo coletor, em todos os
setores onde o servigo da coleta é realizado.
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O servigo de coleta é realizado diariamente em toda a zona urbana, atendendo a 100% da populagéo.

Para avaliar a composicao gravimétrica dos RSU foram coletadas amostras desses residuos de todos os
setores da area urbana (dos bairros e do centro), levando-se em consideragao aspecto populacional e a
contribuicdo de cada regido da cidade no total dos residuos gerados, para se atribuir peso na definigdo do
tamanho da amostra a ser avaliada. Atentou-se para aspectos relativos a freqtiéncia e horario de coleta.

As amostras foram transportadas para a Usina de Triagem de RSU de Vigosa, local onde foi realizado o
diagnostico. Esse diagnéstico foi realizado nos meses de marco, junho, setembro e dezembro de 2005 e
em 2010. Em cada um desses meses foram feitas duas avaliagbes, com intervalos de quinze dias. No total
foram realizadas oito avaliagdes, distribuidas trimestralmente durante quatro meses, no intuito de cobrir
diferentes periodos do ano. O intervalo de tempo entre esses meses para avaliar a composi¢cao
gravimétrica dos RSU permitiu avaliar as flutuacao nas taxas geragao de residuos ao longo do ano.

O caminhdo descarregou os residuos coletados numa area limpa, nivelada e de facil acesso, o que
permitiu boas condi¢des para realizagcado do trabalho. Manualmente o monte de residuos foi revolvido e
homogeneizado, tomando-se o cuidado para n&do haver a compactacdo do material. Em seguida
procedeu-se o quarteamento, isto &, os residuos foram divididos em quatro quadrantes e em seguida
escolheu-se, aleatoriamente, dois quadrantes representativos (com volume aproximadamente de 1m3
cada), desprezando-se duas partes (vis-a-vis). A seguir os residuos dos quadrantes escolhidos foram
retirados, manualmente, e colocados sobre uma lona plastica preta (dimensao 4x4).

Os sacos onde estavam acondicionados os residuos foram rompidos, e em seguida os residuos foram
segregados nas seguintes fragbes: papel, papeldo, metais ferrosos, metais nédo ferrosos (aluminio),
plastico (filme, duro, PET), vidro, matéria organica (resto de frutas, comida, verduras, folhas, gramas,
aparas de poda) e rejeitos (fraldas descartaveis, trapos, ossos, madeira, pedras, ceramica e materiais de
dificil classificagao).

A caracterizagao fisica foi feita por uma equipe composta de oito pessoas, todos usando EPI's -
Equipamentos de Protecao Individual (luva, mascara e bota). Essas pessoas foram as responsaveis pela
triagem e pesagem dos residuos, separando os residuos inorganicos dos organicos, e acondicionado-os
em diferentes tonéis (previamente numerados e com taras conhecidas). Apds a pesagem de cada um
desses componentes, os dados foram tabulados em planilha especifica, determinando-se porcentagem
sobre o peso a que corresponde cada uma dessas fragoes constituintes da massa de lixo.

Cada material segregado foi pesado em uma balan¢a com capacidade maxima de 150 kg e, em seguida,
os valores das pesagens foram somados, obtendo-se a participagcao de cada fragdo presente na massa de
residuo, posteriormente fez-se a percentagem em peso (base umida), sendo este dado importante para
futuras comparacgdes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apopulagao urbana de Vigosa com 72.244 habitantes (IBGE, 2010) produz, em média, 52,03 t RSU dia-1;
producgdo per capita de 0, 720 kg hab.-1 dia-1. Avariagdo da composi¢ao gravimétrica dos RSU de Vigosa,
ocorrida noano 2002, 2005 e 2010, esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Composigao gravimétrica dos RSU de Vigosa, no ano 2002, 2005 e 2010.

e (L 7 7
Composigcio gravimétrica dos RS5U 2002 % 200° -010
o
Materiais potencialmente reciclavets 25,30 23,90 25,00
Fejeitos 0,63 12,30 14,00
Matéria orgénica 65,02 63,80 61,00
Total 100,00 100,00 100,00

(DUFV (margo/2002, apud Magalhfes ef al, 2004)
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A composicao gravimétrica dos RSU de Vicosa,
em 2010, com base na composicao fisica (% em
peso) - base umida 25,00 % da amostra é
constituida de materiais potencialmente
reciclaveis (papel, papeldo, plastico filme,
plastico rigido e PET, metais ferrosos, metais ndo
ferrosos - aluminio, vidro). A fragcdo organica
(cascas de frutas, cascas de verduras, aparas de
poda e grama, cinzas, p6 de café, saquinhos de
cha, restos de alimentos etc.); 61,00 % ¢é
constituida de matéria organica e 14,00 % ¢é
formada por rejeitos (trapos, fraldas descartaveis,
pedra, madeira, ossos, borracha, couro) que
devem ser destinados ao aterro sanitario. O
balanco de massa dos RSU, com base na
composi¢cao gravimétrica, estima-se que a
reintegracao ambiental seja superiora 50 %.

Através da Lei no 2002/2009, aprovado pela
Camara Municipal de Vicosa, a Prefeitura
transferiu a partir de janeiro de 2010 os servigos
de limpeza publica de Vigosa para o Sistema
Autébnomo de Agua e Esgoto (SAAE), autarquia
municipal (VICOSA, 2009). Desde entédo, o SAAE
tem adotado um programa de desenvolvimento
social e de educacdo ambiental para a coleta
seletiva, como uma das alternativas
ecologicamente corretas para desviar, do destino
em aterro sanitario, residuos soélidos que podem
serreciclados.

Este programa tem como premissa atender e
recepcao de grupos organizados, estudantes ou
nao, na Usina de Triagem e/ou aterro sanitario e,
com orientagdes e sensibilizagdo em relagao as
questdes que envolvem o lixo, visa promover,
através de programa de educagao ambiental, o
desenvolvimento de uma cultura social e politica
no cidadao, praticando e divulgando os conceitos
dos "3Rs": Reduc¢do, Reutilizagdo e Reciclagem
delixo.

Outra estratégia adotada pelo SAAE é levar os
cidadaos a valorizarem e adotarem atitudes que
reduzam a producao de lixo, o desperdicio € os
problemas ambientais voltadas para a melhoria
da qualidade de vida, tornando-os
multiplicadores, capazes de desenvolverem
agdes pro-ativas na comunidade na busca de
alternativas para a melhoria de seu ambiente de
vida, transformando os cuidados com o lixo em
exercicio de cidadania. Para atender a demanda
das redes municipal, estadual e particular de
ensino, em relagcdo ao tema “Limpeza Publica”,
efetuou no ano de 2010, capacitacdo dos
Diretores escolares e dos Coordenadores
Pedagogicos “Plantando Educagado, Colhendo
cidadao”

Também tém sido desenvolvidas acbes na
comunidade no sentido de difundir a reciclagem e
diminuir carga de residuos produzidas pela
propria comunidade, através de campanhas em
bairros e/ou associagbes de moradores,
entidades de classe e outros segmentos
organizados. Para isto trabalhos e projetos séo
orientados com relagdo ao aproveitamento de
materiais reciclaveis na confecgao de artesanato
e brinquedos para comunidades e estudantes,
bem como para produzir materiais didatico-
pedagogicos para exposicoes, oficinas e outras
demonstragdes educativas com materiais
alternativos.

CONCLUSOES

* O SAAE na condigdo de gestor da limpeza
publica de Vigosa tem suas acgdes norteadas pelo
Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB),
cujas demandas foram levantadas nas
audiéncias publicas no ano de 2009;

* Além das agdes definidos no PMSB, o SAAE a
instalara o “Forum Permanente de Lixo e
Cidadania” tendo como premissa a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos;

* Apesar das acbes de educacdo ambiental
desenvolvidas pelo SAAE e seus parceiros,
voltados para a coleta seletiva, o percentual dos
residuos coletados € inferior a 10% em relagéo
aos residuos gerados;

* O percentual de reintegracdo ambiental foi
estimado em 50 %, entretanto, este percentual
podera ser aumentado na medida em que seja
ampliada a coleta seletiva e as atividades de
educagao ambiental, importante ferramenta para
a gestao de RSU, pois nela os cidadaos vao se
conscientizando e assim contribuindo para
melhor coletivamente qualidade de vida.
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