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RESUMO

O gerenciamento de residuos urbanos ¢ um desafio para as cidades brasileiras, especialmente de médio e grande porte
devido principalmente a escassez de recursos humanos e financeiros. A implantagdo do servi¢o de coleta seletiva dos
Residuos Soélidos de Construgao e demolicdo (RSCD) apresenta potencial para melhorar a gestdo de residuos. Para gerar
renda e valorizar a matéria prima reciclada sera estudado Potencial Teérico de Geracao de Reciclaveis (PTGR), que ¢
o ponto de partida para o planejamento da politica municipal de reciclagem, tornando um indicador teorico dos residuos
gerados pela populagdo no municipio que define metas operacionais da usina de reciclagem dos RSCD. Assim, por
meio da revisdo bibliografica e coleta de informagdes em banco de dados publicos analisou-se 0o PTGR/RSCD da cidade
de Betim-MG. Foi utilizada a metodologia PDCA (Plan. Do. Check. Action) para o diagnostico e corregdes continuas
de qualquer problema que possa surgir e assim associar ao Potencial tedrico de geracdo de reciclaveis (PTGR)
realizando uma projecao futura de 10 anos. Este processo terda uma Implantacdo gradual de forma que a coleta RSCD
sera iniciada em um bairro especifico da cidade. E a destinacdo serd adequada para garantir que os RSCD coletados

sejam enviados para a usina de reciclagem do Municipio de Betim-MG.

PALAVRAS-CHAVE: potencial tedrico de geracdo de reciclaveis. Coleta seletiva. Residuos de
construcao e demoli¢ao.

ABSTRACT

Urban waste management is still a challenge for the vast majority of Brazilian cities, especially for small ones, mainly
due to the scarcity of human and financial resources. The implementation of the selective collection service has the
potential to improve waste management, generate income and value recycled raw material, at the same time the
theoretical potential for the generation of recyclables (PTGR) will be studied. Thus, through the literature review and
collection of information in public databases, it is intended to analyze the conditions in which the management of urban
solid waste is carried out in Perdigdo/MG. Aware that there is no Urban Solid Waste Management Plan (PGRSU) and
also a recycling plan in the city of Perdigdo, the first step is to raise awareness among the population of the importance
of selective collection, as well as the creation of partnerships at the municipal level, such as residents' associations and
institutions that do not governamental. In addition, the analysis stage of Infrastructure and logistics will determine the
strategic locations where the containers for selective collection will be installed and the collection itinerary. The PDCA
(Plan, Do, Check, Action) methodology will be used for continuous diagnosis and corrections of any problem that may
arise and also associated with the Theoretical Potential for Recyclable Generation (TPRG) making a future projection of

10 years.
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This process will have a gradual implementation so that the selective collection will start in a specific neighborhood of
the city. And finally, proper disposal to ensure that the waste collected is sent to appropriate recycling companies or
recycling centers. In the end, it is expected to build a concise document capable of subsidizing other actions, in addition

to being an efficient and comprehensive selective collection project.
KEY WORDS: Selective waste collection. Urban Waste. PDCA, TPRG

INTRODUGAO

Em decorréncia desse contexto. percebe-se a importancia da gestdo integrada dos RSCD, embora seja um dos
objetivos da Lei 12.305. a realizacdo de tal gestdo em cidades de grande porte ¢ dificil, uma vez que se observa-se
locais de “bota fora” e a falta de politicas publicas associado a recursos financeiros e humanos (PEREIRA; SOUZA.
2023). (BRASIL. 2010)

A reciclagem de RSCD ¢ fundamental na alteragdo do modelo linear global aplicado para a economia circular, visto que
conecta as pontas da cadeia e operacionaliza a logistica reversa dos residuos.

Os resultados apresentados pelo calculo do Potencial Tedrico de Geracdo de Reciclaveis (PTGR), refletem a
importancia ambiental do investimento em reciclagem do RSCD, visto que proporciona a redugdo da extracdo dos recursos
naturais pela recuperacio desses materiais e nos aterros sanitarios pelo desvio via coleta seletiva para as Unidades de
Valorizagao de Residuos (UVR) (PGRS/PTL. 2022).

A coleta seletiva ¢ uma das ferramentas que contribuem para o bom gerenciamento dos materiais ja que almeja
separar os residuos ainda na fonte geradora. Entretanto. destaca-se que a coleta seletiva deve ser implementada
juntamente com um programa de reciclagem de materiais (CEMPRE. 2018).

Ainda segundo dados do Panorama dos Residuos So6lidos no Brasil (ABRELPE, 2022), durante o0 mesmo ano
foram gerados 81.8 milhdes de toneladas de residuos so6lidos urbanos, ou seja, cada cidaddo brasileiro produziu em
média 1.043 quilos de residuos por dia.

Apesar que no Brasil 93.04% de todo o residuo gerado ser coletado e apenas 61% desse montante ¢ destinado
corretamente, evidenciando uma gestio deficiente (SNIS. 2022).

Como exemplo da situacdo descrita na cidade de Betim-MG localizada proximo a Belo Horizonte com
populagdo de 41.846 habitantes (IBGE. 2022).

A implantacdo dessa modalidade de coleta gera beneficios como: 1) A diminui¢do do uso de matéria prima
virgem; 2) A valoriza¢do de matéria prima reciclada; 3) A economia no uso de energia; 4) A diminui¢cdo do volume de
residuo destinados aos aterros; 5) A criacdo de novos negocios e a geragao de postos de trabalho.

A partir dessa perspectiva. infere-se que os materiais reciclaveis representam um bem disponivel e de
crescimento acelerado (MIRANDA; MATTOS. 2018; CEMPRE. 2018).

Em 2021, foram coletados pelos municipios do Brasil mais de 48.375.275 milhdes de toneladas de RSCD, o
que representa um crescimento de 2.9% em relag@o ao periodo anterior.

A quantidade coletada por habitante foi de cerca de 227 kg por ano, equivale a residuos de construcao e

demoli¢do abandonados em vias e logradouros publicos.
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Pouco mais da metade dos RSCD coletados no Brasil vem da regido Sudeste (52%) com 279.3 kg por
habitante/ano. No entanto a regido que se destaca em termos de coleta per capita e a Centro-Oeste com 323.4 kg por

habitante/ano (ABRELBE. 2022).

METODOLOGIA

No que se refere a cidade de Betim - MG. segundo informagdes fornecidas pela Prefeitura Municipal de Betim,
sdo destinadas cerca de 33.600 toneladas/més de residuos para a usina de reciclagem de Residuos Solidos de
Construg@o e Demolicdo (RSCD) que corresponde a 11% da geragdo de RSCD do municipio. Dessa forma em média

cada cidadao da cidade gera 18,91 kg/hab./més de residuo (ABRELPE. 2022).

O Potencial Teérico de Geragdo de Reciclaveis (PTGR) (Eq:1) que ¢ o ponto de partida para o planejamento
da politica municipal de reciclagem, se torna o indicador do potencial de residuos reciclaveis que ¢ gerado pela
populacdo no municipio e define metas operacionais da usina de reciclagem de RSCD.

PTGR = (PP) X (GPC) X(% REC) Eq. (1)
PTGR= Potencial Teorico de Geracao de Reciclaveis

PP= populacio;

GPC = Geracgio per capta anual;

% REC = Porcentagem do RSCD reciclado na usina de Betim — MG.

Segundo IBGE (2022). a Populagdo de Betim possui 411.846 habitante, define-se as metas operacionais do
projeto e o monitoramento do indice de recuperacdo do RSCD.

O célculo com previsdo de 10 anos até 2033, com média inicial de 18,91 kg/hab./més e com proje¢do do
acréscimo da populagdo 0.2% a.a. segundo a média nacional do IBGE (2022).

Segundo a Prefeitura Municipal de Betim (PMB) e da Secretaria de Meio Ambiente (SMA) em 2022 a usina de
reciclagem RCD reciclou 33.600 kg que corresponde a 11% de reciclagem dos RSCD

O total produzido na Cidade de Betim-MG, o estudo realizado no célculo a cada ano terd um acréscimo de
0.2% (caso o projeto seja implementado seguindo o PDCA (Plan. Do. Check. Action).

Inicialmente sera realizado um estudo da atual situagdo e prognosticos da geracao de residuos no municipio de
Betim-MG. através de dados oficiais da Prefeitura Municipal de Betim (PMB, 2022).

O objetivo ¢ conhecer a realidade local e principalmente, as dificuldades enfrentadas. Apds esta etapa, serd
feito uma analise quantitativa e qualitativas para refinamento dos dados.

Utilizando das informagdes descritas, sera projetado um sistema de coleta RSCD levando em consideragdo as
peculiaridades do municipio e abrangendo a populagdo como um todo.

Para tal, seguindo diretrizes pretende-se realizar: 1) Conscientizagdo da populagdo: Por meio de campanhas de
conscientizag@o utilizando recursos como panfletos e midias sociais, informar detalhes aos moradores sobre o servigo a
ser implantado e informar sobre a realizacdo de pontos de coleta voluntdria para deixarem os RCD. 2) Criagao de
parcerias: Estabelecer parcerias com empresas privadas de cacambas e associacdes comerciais € de moradores junto
com a PMB. 3) Infraestrutura e logistica: determinar quais serdo os pontos estratégicos da coleta voluntaria para

depositarem os RCD e onde serdo instalados os PEV (Pontos de Entrega Voluntaria); 4) Divulgacdo e orientagdo e
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implantacdo gradual: Iniciar a coleta RSCD em uma area piloto ou bairro especifico da cidade. Onde ja existe um “bota-
fora” tradicional e especifico, que permitira avaliar e ajustar o sistema antes de expandi-lo para outros bairros e por final
abranger toda a cidade de Betim-MG. 5) Monitoramento e avalia¢ao: Estabelecer mecanismos de monitoramento PDCA
(Plan. Do. Check. Action) para acompanhar a eficiéncia ¢ o progresso da coleta RSCD. Realizar andlises e coletas
periodicas para identificar possiveis pontos de melhoria e fazer ajustes necessarios. 6) Reciclagem e destinagdo
adequada na Usina: Garantir que os residuos RSCD coletados sejam enviados para e usina e que a reciclagem seja
garantida no processamento correto desses materiais. 7) E finalmente o célculo do Potencial Teorico de Residuos
Reciclaveis (PTGR) que ¢ o ponto de partida para o planejamento da politica municipal da reciclagem do RSCD,
que indica que ¢ gerado pela populacdo dentro do municipio e define as metas operacionais do projeto e o

monitoramento do indice de recuperacdo. (MINAS GERALIS, 2021).

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo calcular o potencial tedrico de residuos reciclaveis que é o ponto de partida
para o planejamento da politica municipal de reciclagem do RSCD, indicando o que sera gerado pela populagdo dentro

do municipio e define as metas operacionais do projeto e o monitoramento do indice de recuperacgao.

RESULTADOS

O Potencial Tedrico de Residuos Reciclaveis (PTGR) de acordo com a Eq (1) é o ponto inicial para o
planejamento da politica municipal de reciclagem do RSCD que indicara o que sera gerado pela populagdo dentro do
municipio. Assim, define-se as metas operacionais do projeto € o monitoramento do indice de recuperacao do RSCD.
(MINAS GERAIS,2021)

O célculo serd o seguinte com previsdo de 10 anos até 2033, com média permanente de 18.91 kg/hab./més e
com acréscimo da populagdo 0.2% a.a. segundo a média nacional do IBGE (2022) e iniciando em 2022 com 11% de
reciclagem dos RSCD da usina em operagdo atualmente em 2023 (PMB. 2022) com acréscimo proposto 5% a.a. para
reciclagem RSCD em 2033 chegando a 60% dos RCD reciclados (caso o projeto seja implementado seguindo o PDCA).
(Tabela 1 e Grafico 1).

O célculo inicial: (411.846 hab) X (18.91 Kg/hab.més) X (11% de reciclagem do RSCD atual em 2022)
com uma Populacdo: 411.846 hab (IBGE. 2022) e Producado 18,91 Kg/hab.més. PMP (2022

) com acréscimo da populagdo 0.2 % ao ano, esta ¢ a média segundo os dados estatisticos do IBGE em 2022
(SINIS, 2022).

Dos resultados projetados PTGR, verificou se que a geracdo inicial per capita total foi de 93.456 toneladas em
2022 e finalizando em 2033 com 97.072 toneladas.

O Potencial Tedrico de Residuos Reciclaveis (PTGR) iniciou se com 10.240 toneladas em 2023 ¢ finalizando
no ano de 2033 com 58.243 toneladas. Em relagdo a Geragdo Produzida na Usina (GPU) no ano de 2022 produziu
33.600 toneladas com um acréscimo de 5 % de projecao finalizando o ano de 2033 com 54.731 toneladas.

Dos resultados projetados PTGR, verificou se que a geracdo inicial per capita total foi de 93.456 toneladas em
2022 e finalizando em 2033 com 97.072 toneladas. O Potencial Tedrico de Residuos Reciclaveis (PTGR) iniciou se

com 10.240 toneladas em 2023 e finalizando no ano de 20233 com 58.243 toneladas.
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Em relagdo a geracdo produzida na usina (GPU) no ano de 2022 produziu 33.600 toneladas com um acréscimo

de 5 % de projecao finalizando o ano de 2033 com 54.731 toneladas.

Tabela 1: O potencial tedrico de residuos reciclaveis (PTGR) 2022 a 2033. Fonte: Diniz, R. G. N., Lemos, C.F.

(2023).

Acréscimo DG -

- GPC proposto PTGR - GPU- Défice da

Acresc. da Geracido ~ ~ o Potencial Geracido =
= . Geragio RS Geracgio 5% a.a. . . geracgio de
Populaciio | pop. Betim- | per capta A . Teorico de | Produzida 7
ano ° ~ | hab/més total | per capita para A . residuo
(hab) MG (0.2% | Kg/hab/més . Reciclaveis | na Usina
(toneladas) anual total | reciclagem anual com a
a.a) (0.2 % a.a) anual 5% ao ano .
(toneladas) RCD | reciclagem
(toneladas) | (toneladas)

(%) (toneladas)
2022 411.846 18.91 7.788,01 93.456 11 10.280 33.600 59.856
2023 411.846 412.670 18.95 7.803,58 93.643 15 14.046 35.280 58.363
2024 412.670 413.495 18.99 7.834,83 94.018 20 18.804 37.044 56.974
2025 413.495 414.322 19.02 7.866,20 94.394 25 23.599 38.896 55.498
2026 414.322 415.151 19.06 7.897,70 94.772 30 28.432 40.841 53.931
2027 415.151 415.981 19.10 7.929,32 95.152 35 33.303 42.883 52.269
2028 415.981 416.813 19.14 7.961,07 95.533 40 38.213 45.027 50.506
2029 416.813 417.647 19.18 7.992,94 95.915 45 43.162 47.279 48.636
2030 417.647 418.482 19.21 8.024,95 96.299 50 48.150 49.643 46.656
2031 418.482 419.319 19.25 8.057,08 96.685 55 53.177 52.125 44.560
2033 419.319 420.157 19.29 8.089,34 97.072 60 58.243 54.731 42.341

Em relacdo ao déficit de geracdo de residuo (DGR) em relagdo a reciclagem da usina no ano 2022
tem um déficit de 59.856 toneladas e no ano de 2033 estard com 42.341 toneladas de défice, verificou-se no
grafico que no ano de 2033, havera uma inversdo do potencial tedrico reciclavel em relagdo ao déficit de
geracdo. (Grafico 1)
Conclui se entdo que fazendo uma projecdo para reciclar 60 % dos residuos de construgéo e
demoli¢do do Municipio de Betim-MG em 2033 a geracdo produzida na usina seria 54.731 toneladas e o
potencial tedrico reciclavel anual seria 58.254 toneladas.

Grafico 1: GPC (Geracido per capita anual total) X PTGR (Potencial Teérico de Reciclaveis anual) X DG
(Défice da geracdo de residuo em toneladas anuais.). Fonte: Diniz, R. G. N., Lemos, C.F. (2023).
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Ao final do estudo proposto espera-se obter um compilado referente ao gerenciamento e a reciclagem de
residuos solidos da cidade de Betim-MG pelo célculo do Potencial Tedrico de Residuos Reciclaveis (PTGR): segundo a
Implantacdo da Coleta Seletiva nos Municipios de Minas Gerais da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel.

O objetivo podera ser alcangado em 60% em 10 anos com 0.5% de aumento da reciclagem a cada ano. Com
este resultado, pretende-se projetar e implantar um servigo de coleta seletiva eficiente que possa servir de exemplo para
aplicag@o em outros municipios com caracteristicas semelhantes (Grafico 1).

Dos dados analisados conclui-se que realizando uma projec¢éo para reciclar 60 % dos RSCD do Municipio de
Betim-MG com uma projecdo para o ano de 2033 com 60 % de aproveitamento da gera¢do produzida no municipio a

usina reciclaria 54.731 toneladas e o potencial tedrico reciclavel anual seria 58.254 toneladas.

CONCLUSAO

A necessidade de implantar o PTGR paralelamente PDCA, refor¢a as a¢des e projetos em conjunto para
melhorar o gerenciamento de residuos da cidade de Betim- MG. Os défices de agdes atuais do Municipio de Betim-MG
precisam ser alterados e implantados.

Em relagdo ao déficit de geracdo de residuo (DGR) em relagdo a reciclagem da usina no ano 2022 tem um
déficit de 59.856 toneladas e no ano de 2033 estard com 42.341 toneladas de défice, verificou-se no grafico que no ano
de 2033, havera uma inversao do potencial teodrico recicldvel em relagdo ao déficit de geragdo. (Grafico 1)

Conclui se entdo que fazendo uma projecdo para reciclar 60 % dos residuos de construcdo e demoligdo do
Municipio de Betim-MG em 2033 a geragdo produzida na usina seria 54.731 toneladas e o potencial tedrico reciclavel
anual seria 58.254 toneladas.

Os beneficios da implantagdo de coleta RSCD sdo inimeros ¢ quando bem instaurada e coordenada podera

apresentar resultados positivos.
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Dessa forma ¢ importante que os municipios busquem solu¢des para o desenvolvimento Sustentavel para

garantir a coleta, manejo, reuso e descarte correto dos RCD.
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