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RESUMO: A producgédo de residuos solidos urbanos (RSU) é crescente na cidade de Uberaba
(MG). O municipio ja dispée de um aterro controlado em que ha a disposi¢gdo da grande maioria
dos RSU gerados na cidade. O municipio possui baixos indices de coleta seletiva e ndo dispbe de
ecopontos para coleta dos residuos reciclaveis secos. Esse tipo de gestao para os RSU ocasiona
reducdo da vida util do aterro, desperdicio de matéria prima além de provocar diversos impactos
ambientais. O objetivo do presente estudo foi dimensionar ecopontos para coleta dos residuos
secos reciclaveis na cidade de Uberaba. Para dimensionar a quantidade de ecopontos e o volume
dos mesmos utilizou-se os dados da caracterizagdo gravimétrica dos RSU municipio de Uberaba.
Os resultados do dimensionamento demonstram a necessidade de 40 conjuntos de 3 contéineres
para a coleta dos residuos reciclaveis na cidade de Uberaba. Também foi determinada a melhor
localizagdo e disposicdo desses ecopontos, com a finalidade de cobrir a maior area possivel de
coleta na cidade. Assim ganham o meio ambiente, por meio da preservacéo de recursos naturais
e de areas que seriam aterros, a sociedade com maior qualidade de vida e melhores condi¢des
sanitarias, e a economia com a geragédo de empregos e renda. Quando ha ganho na triade; meio
ambiente, sociedade e economia, pode-se afirmar que ocorreu a implantagdo de um projeto
pautado no desenvolvimento sustentavel.
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ABSTRACT: The production of urban solid waste is increasing in the city of Uberaba (MG). The
municipality already has a controlled landfill in which there is the disposition of the great majority of
urban solid waste generated in the city. The municipality has low rates of selective collection and
does not have ecopoints for the collection of dry recyclable waste. This type of solid waste
management leads to a reduction in the life of the landfill, waste of raw material and several
environmental impacts. The objective of the present study was to design ecopoints for the
collection of dry recyclable waste in the city of Uberaba. To measure the amount of ecopoints and
their volume, the data of the gravimetric characterization of solid waste municipality of Uberaba
were used. The sizing results demonstrate the need of 40 sets of 3 containers for the collection of
recyclable waste in the city of Uberaba. It was also determined the best location and layout of
these ecopoints, in order to cover the largest possible collection area in the city of Uberaba. In this
way they will gain the environment, through the preservation of natural resources and areas that
would be landfills, the society with a higher quality of life and better sanitary conditions, and the
economy with the generation of jobs and income. When there is gain in the triad; environment,
society and economy, it can be said that the implementation of a project based on sustainable
development occurred.
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INTRODUGAO

Grandes quantidades de residuos solidos urbanos (RSU) sdo produzidos na
sociedade moderna e sua disposi¢cao pode causar sérios problemas ambientais, sociais e
econdmicos. A expanséo rapida das cidades com migracdo macica da populagdo do meio
rural para centros urbanos aumentou consideravelmente a producdo de residuos
(AWASTHI et al., 2014).

Segundo ABRELPE (2016) a produgédo de residuos sdélidos no Brasil € de 78,3
milhdes de toneladas anuais ou 1,04 kg hab™ dia™, deste total 41,6% s&o destinados a
aterros controlados ou lixdes (locais de disposicao final inadequados), e 9% n&o sé&o
coletados e vao para terrenos baldios, corregos, rios e outros destinos irregulares.

Nas ultimas décadas a populagcdo passou a consumir mais, adotando a cultura do
supérfluo, o uso e a producéo de objetos descartaveis que rapidamente se tornam inuteis
ao individuo e se transformam, entdo, em residuos soélidos. No contexto de um pais
intensamente urbanizado, tem sido um desafio as autoridades dar um tratamento e uma
disposicéo adequada aos grandes volumes de residuos produzidos (FRESCA, 2007).

Os RSU gerados pela sociedade contemporanea em suas diversas atividades
resultam em riscos a saude publica e a qualidade do meio ambiente, além dos aspectos
sociais, econdmicos e administrativos que devem ser levados em conta na gestdo dos
RSU para que haja sustentabilidade no processo (AWASTHI et al., 2014).

A disposicédo a céu aberto (lixdes) € um dos maiores desafios brasileiros na area,
pois € responsavel por poluir o solo, a agua e o ar. Tal fato leva a necessidade da
substituicdo dessa forma de disposicdo para os aterros sanitarios que devem estar
aliados as gestdes mais eficazes desses residuos.

A base legal no Brasil sobre residuos solidos € a Lei N° 12.305 que institui a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos, ela dispbe sobre principios, objetivos e
instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos soélidos. Um de seus instrumentos € a coleta seletiva, os
sistemas de logistica reversa e outras ferramentas relacionadas (inclui-se ecopontos) a
implementagéo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

Os gastos com os residuos solidos tornam cada vez maiores, pois as quantidades
de residuos gerados s6 aumentam, assim como os custos com coleta, tratamento e
disposicéo final. Vale ressaltar que a maioria das cidades descarta seus residuos em
locais inadequados, contrariando a Lei 12.305.

A cidade de Uberaba gera em média 297 t. dia™ de residuos, cuja composicéo
gravimétrica em massa € de 58% de matéria organica, 17,5% de papel/papelao, 11% de
plasticos (duros e finos), 4% de latas/metais, 2% vidros e 7,5% de outros materiais
(SENE; SOUZA; MARINO, 2015).

Uma politica de melhoria que poderia ser aplicada na gestdo dos RSU no municipio
de Uberaba € a reciclagem que envolve quatro processos logisticos: a coleta, o processo
combinado de inspecgédo e triagem, o reprocessamento, e a redistribuicdo. Os ecopontos
neste sentido estdo focados na primeira etapa do processo logistico, a coleta que é
essencial para o sucesso das demais etapas, corroborando com um dos instrumentos da
Lei 12.305.

A implantagcdo de ecopontos na cidade de Uberaba visa aumentar os indices de
reciclagem no municipio, o que preconiza a Lei 12.305, contribuindo para o nao
esgotamento do aterro, além de contribuir para o reaproveitamento de matérias-primas e
a economia de insumos virgens disponiveis na natureza.
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O principal ator neste contexto € a sociedade que separa seu residuo e o
encaminha para os ecopontos. Segundo APA (2008) em Portugal onde o sistema de
ecopontos ja esta instalado, mesmo com as campanhas de conscientizagao realizadas
pela Sociedade Ponto Verde, responsavel pelo sistema, os ecopontos coletam cerca de
10% dos residuos produzidos no pais. A porcentagem vem crescendo ano a ano, porém
ainda néo atingiu o nivel requerido.

Diante desta problematica os sistemas multimunicipais portugueses (ou consorcio
intermunicipal no Brasil) implantaram centrais semiautomaticas de triagem que recebem o
residuo sélido oriundo da coleta comum de residuos, onde equipamentos e funcionarios
realizam a separagao do residuo e encaminham para os destinos corretos (reciclagem,
compostagem ou aterro sanitario). Esse sistema chega a destinar 70% do total de
residuos para a compostagem ou reciclagem (APA, 2008).

O objetivo do presente estudo foi dimensionar ecopontos para recolher 10% dos
residuos reciclaveis secos na cidade de Uberaba com frequéncia quinzenal.

METODOLOGIA

A cidade de Uberaba esta localizada no Triangulo Mineiro, estado de Minas
Gerais. O municipio € composto pelos Distritos da Ponte Alta e da Baixa, povoados de
Santa Rosa e Capelinha do Barreiro. Ocupa uma area fisica de 4.424 km? (PMU, 2017). A
populacdo, segundo o censo de 2010 é de 296.000 habitantes e projeg¢des indicam
populacao de 330.361 habitantes em 2018 (IBGE, 2018).

Este estudo busca o dimensionamento de ecopontos como alternativa para o
aumento do indice de reciclagem. Ecopontos sdo contéineres distribuido pelas vias da
cidade num espacamento que estimula todos os habitantes a se deslocarem até eles.
Aqui se prevé a existéncia de trés tipos de contéineres (Figura 1), um verde para depdsito
de vidro, um amarelo para o depdsito de metal e embalagens de plastico e um azul para o
depdsito de papel, papelao e embalagens Tetra Pak.

Figura 1. Ecopontos para as vias
ublicas da cidade de Uberaba

Fonte: Ecopontos, 2013

Para o dimensionamento dos ecopontos necessarios, no perimetro urbano da
cidade de Uberaba, primeiramente foi preciso encontrar na literatura a densidade dos
residuos solidos reciclaveis (plasticos, metal, papeléo, vidro, papel, Tetrapak).

No calculo da quantidade necessaria de ecopontos azuis, a densidade considerada
foi a média aritmética simples das densidades do papel, papeléao e Tetra Pak, para os
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ecopontos amarelos a média foi das densidades das embalagens de plastico rigido,
plastico filme, PET e de aluminio, por fim para os ecopontos verdes foi utilizada a
densidade do vidro (Tabela 1).

Tabela 1. Densidade média dos residuos reciclaveis

Ecoponto Amarelo Verde Azul
Tipo de residuos Plasticos e metal Vidro Papelao, papel, Tetra Pak
Densidade média 282 kg.m™ 385 kg.m™ 248 kg.m™

Fonte: Schenkel et al., 2010.

Em posse das densidades dos residuos de cada ecoponto foi analisado qual a
melhor dimensdo dos contéineres em relagdo ao volume que seria ocupado pelos
residuos. De acordo com a gravimetria de Uberaba (SENE; SOUZA; MARINO, 2015) os
contéineres azuis serdo os que mais receberao residuos (17,5%), os amarelos receberéo
15% dos residuos e os ecopontos verdes serdo os menos utilizados (2%).

Assim foi considerado que a melhor dimensao para os ecopontos azuis sera de 8
m? (2m X 2m X 2m), os contéineres amarelos de 6 m® (2m X 2m X 1,5m), e os verdes de
0,8 m* (1m X 1m X 0,8m).

Em posse das porcentagens e a produgdo de cada tipo de residuo, com a
densidade dos residuos, a capacidade de cada contéiner e a massa de cada residuo foi
possivel calcular o numero de contéineres necessarios de acordo com a equacio 1
(desenvolvida pelos autores).

1

Em que N €& numero de contéineres, Q € a massa de residuos (kg), d a densidade
dos residuos (kg. m?) e C a capacidade do contéiner (m?).

Para dar maior adesao a esta politica modelos de conscientizagcao da populagao
para respeitar corretamente os ecopontos deverdo ser desenvolvidos, o que inclui
campanhas em escolas, e distribuicdo de panfletos a populagdo explicando o sistema, e
salientando a correta destinagao dos diferentes residuos nos ecopontos. A logistica de
coleta seletiva podera ser responsabilidade das proprias cooperativas de reciclagem ja
existentes no municipio, nomeadamente a COOPERU e o grupo Caritas com a
coordenacao da Prefeitura.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacao da gestao atual dos residuos sélidos reciclaveis na cidade de Uberaba

A partir de 2005 até os dias atuais foi instalado na cidade um aterro controlado que
esta localizado a 17 km da malha urbana, na Avenida Filomena Cartafina, km 17. Apesar
dele possuir diversas caracteristicas de aterro sanitario como sistema de drenagem,
queima dos gases, tratamento do chorume, ele ndo possui impermeabilizagdo de base
por manta PEAD e sim por uma camada de material betuminoso CM-30 o que nao
garante total seguranga para a nao percolagao de lixiviados (NETO; NISHIYAMA, 2005).

A prefeitura do municipio de Uberaba (MG) implantou em alguns bairros a coleta
seletiva de materiais reciclaveis. O programa de coleta seletiva segue a legislagdo do
Cddigo Municipal de Meio Ambiente, enquanto gestdo participativa envolve diversos
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segmentos da Administragdo Municipal e da Sociedade Organizada (PMU, 2017).
Atualmente duas cooperativas realizam a coleta seletiva, grupo Caritas e a Cooperu
(Cooperativa de Recolhedores Autbnomos de Residuos Solidos e Liquidos de Uberaba -
MG), que juntas recolhem aproximadamente 8% do total dos materiais reciclaveis
produzidos més (PMU, 2017).

Dimensionamento dos ecopontos para a cidade de Uberaba

A producéo de residuos solidos na cidade ¢ em média 297 t. dia™ (SENE; SOUZA,;
MARINO, 2015), assim a producdo anual de residuos no municipio € de aproximadamente
108.405 toneladas anuais. Considerando os percentuais da composicdo gravimétrica em
massa do municipio, pode-se calcular a quantidade de cada tipo de residuo. Na Tabela 2 esta
listada a producdo dos residuos em Uberaba.

Tabela 2. Densidade média dos residuos reciclaveis

Tipo de residuo Percentual* Quantidade anual em Uberaba
Matéria organica 58% 62.874,9 (t. ano™)
Metais 4 % 4.336,2 (t. ano™)
Papelao, papel e Tetra Pak 17,5 % 18.970,8 (t. ano™)
Plastico 1% 11.924,5 (t. ano™)
Vidro 2% 2.168,1 (t. ano™)
Outros 7,5% 8.130,4 (t. ano™)

Fonte: * Sene; Souza; Marino, 2015.

Este estudo de dimensionamento tem como objetivo coletar 10% da producao de
residuos solidos através de ecopontos (quantidade atual de Portugal, pais no qual se
baseia este dimensionamento), com a frequéncia de coleta quinzenal. Portanto a
producao correspondente a 10% dos residuos produzidos anualmente sera dividida por
24 (para obter a quantidade quinzenal).

Os ecopontos azuis terdo capacidade de 8 m® (2m X 2m X 2m), os contéineres
amarelos de 6 m*> (2m X 2m X 1,5m), e os verdes de 0,8 m®> (Tm X 1m X 0,8m).
Considerando a densidade dos residuos reciclaveis disponivel na literatura (para
ecopontos com mais de um tipo de residuo foi calculada a média aritmética simples), tem-
se de acordo com a equagao 1, na Tabela 3, o procedimento de dimensionamento para
os 3 tipos de contéineres.

Tabela 3. Dimensionamento dos ecopontos para a cidade de Uberaba

Ecoponto Amarelo Verde Azul
Tipo de residuos Plasticos e metal Vidro Papelao, papel,
Tetra Pak
Densidade média * 282 kg.m™ 385 kg.m™ 248 kg.m™
10% da quantidade 67,75t=67.752,9kg 9,03t=9.033,7 kg 79,04 t=79045 kg
quinzenal em Uberaba
Volume 299,8 m?3 144,5 m3 237,4 m?
Capacidade dos 6 m3 0,8 m? 8 m?
contéineres
Quantidade requerida de 40 30 40

contéineres
Fonte: * Schenkel et al., 2010.
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Existe uma diferenga na quantidade de contéineres, porém eles serdo instalados em
conjunto, entdo sera adotado o maior numero obtido. Assim sendo serdo necessarios 40
conjuntos de 3 contéineres que serao distribuidos na cidade de Uberaba (MG).

Como ja mencionado este dimensionamento esta voltado para a coleta de 10% do
total de residuos produzidos em Uberaba, podendo esta capacidade de coleta ser
facilmente dobrada para 20% apenas aumentando a frequéncia de coleta para semanal,
ao invés de quinzenal como adotado neste dimensionamento inicial.

Com os ecopontos devidamente dimensionados ainda sobram 90% dos residuos
sélidos reciclaveis de Uberaba (MG) que podem ser destinados ao aterro sanitario, sendo
atualmente o indice de reciclagem da cidade realizado por cooperativas em torno de 8%,
teremos 18% dos residuos solidos reciclaveis da cidade sendo destinados a reciclagem
(cooperativas e ecopontos).

Segundo Oliveira (2016) os ecopontos sdo de grande importancia para a gestédo de
residuos solidos nos municipios, além de possuir apoio e aceitagao popular. Porém a
gestdo e o gerenciamento dos ecopontos apresentam dificuldades e oportunidades de
melhorias a serem sanadas, principalmente no que tange ao sistema de coleta vigente no
municipio.

Para haver maior adesao a esta modalidade de coleta de residuos foi adotado como
estratégia a instalagcdo de parte dos ecopontos em locais de grande circulagdo de
pessoas, assim havera maior facilidade na divulgagdo do novo modelo de gerenciamento
de residuos solidos. Foram escolhidos 10 locais para instalagdo dos ecopontos que foram
denominados “estratégicos”, que estdo espacialmente distribuidos na area urbana de
Uberaba.

Como o dimensionamento apontou a necessidade de 40 ecopontos e 10 foram
considerados estratégicos os outros 30 ecopontos tiveram sua localizagdo escolhida
conforme o espalhamento em toda area urbana da cidade de Uberaba, locais com
circulagao de pessoas que residem nas proximidades (Figura 2).

Com o fato de haver menos trajetos a serem percorridos pelos caminhdes e
agentes que realizam a coleta, quando em comparagdo a um sistema de coleta seletiva
porta-a-porta, e com melhorias no conhecimento da populagdo para segregagao
adequada, torna-se viavel a instalagado de ecopontos trazendo grandes beneficios para a
sociedade (SPECHT et al., 2018).

O sistema de coleta de residuos como dito no desenvolvimento do estudo pode ser
dobrado aumentando a frequéncia de coleta. Tal coleta seria de responsabilidade da
prefeitura que poderia utilizar as cooperativas ja existentes no municipio para realizar este
servico e encaminhar os residuos para a reciclagem. Salientando que as cooperativas
fazem atualmente o transporte dos residuos por tipo, necessitando assim de uma prévia
separacao na fonte, o que seria realizado pelos diferentes contéineres nos ecopontos
dimensionados nesse estudo.

De qualquer maneira sempre havera excedente, ou seja, dificimente havera a
coleta total de residuos reciclaveis pelo sistema de ecopontos, devido principalmente a
adesdo da sociedade que ndo € alta mesmo em paises onde tal sistema ja esta
implantado ha anos (CAMPOS, 2012).

A implantagdo da educagdo ambiental € indispensavel para a consolidagdo das
acdes de segregacao na fonte dos residuos reciclaveis. Uma vez que em se tratando dos
ecopontos para materiais reciclaveis, a educacdo ambiental e a comunicagao social nao
podem ser interrompidas ou menosprezadas, mesmo apos metas serem atingidas
(PEREIRA et al., 2012).
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Figura 2. Localizagdo dos ecopontos estratégicos e sugeridos em Uberaba.
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Assim sendo se faz realmente necessaria a implantacao também de uma central de
triagem de residuos sélidos ndo segregados, no municipio, que atenda a capacidade
aproximada de 297 toneladas diarias para segregar os residuos reciclaveis dos organicos,
possibilitando o aumento da taxa de reciclagem e compostagem praticadas no municipio.

Para este novo sistema de gerenciamento de residuos funcionar de maneira efetiva

7

a contribuicdo da populacdo € extremamente necessaria e indispensavel, por isso
campanhas de conscientizacdo também devem fazer parte deste processo, além de
implantar a educagdo ambiental continuada sobre gerenciamento de residuos reciclaveis
nas escolas do municipio (JARDIM et al., 2012).
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Por fim é também fundamental a participagcdo atuante do poder publico para que
todo o gerenciamento de residuos funcione de maneira efetiva, na instalacdo e
manutengado dos ecopontos, possibilitando assim a geragao de lucro e a amortizagdo dos
investimentos ao longo do tempo.

CONCLUSOES

O dimensionamento realizado mostrou a necessidade de implantacdo de 40
conjuntos de ecopontos com 3 contéineres, considerando que as atuais cooperativas de
reciclagem do municipio ja coletam 8% dos residuos da cidade, obtém-se
aproximadamente 18% de coleta de residuos para a reciclagem.

Com a implantagdo de 40 conjuntos de ecopontos o municipio ja dara um salto
importante na gestdo de residuos solidos por ele praticada, propiciando ganhos
ambientais, através da preservagao de recursos naturais e de areas que seriam aterros,
sociais com maior qualidade de vida e bem-estar para a populagdo e econémicos com a
geragédo de empregos e renda.

Todos esses anseios vém de encontro com o que é disposto na Lei 12.305 (Politica
Nacional de Residuos Solidos), onde a gestdo dos residuos solidos deve ser tratada com
sustentabilidade, instituindo como um de seus instrumentos a coleta seletiva que inclui
diversas ferramentas como os ecopontos aqui dimensionados.

A coleta de residuos solidos separados por classes de reciclaveis via ecopontos
aumenta o valor de venda desses residuos pois descarta a necessidade de triagens
posteriores, deixando-os prontamente disponiveis para a industria de reciclagem,
cumprindo os dispostos na Lei 12.305.

Trabalhos futuros devem ser direcionados para atividades de educagdo ambiental
continuada, que visem sensibilizar a populacdo quanto ao descarte adequado dos
residuos e estimular habitos de consumo sustentavel e segregagao dos residuos solidos
reciclaveis nos ecopontos.
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