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RESUMO – Este projeto tem por objetivos principal desenvolver e implantar metodologias 
para inventariar e montar bancos de dados georreferenciado de resíduos sólido urbano RSU das 
Região Administrativa (RA) de Campinas (São Paulo). Após implementação e teste das 
metodologias, um projeto ampliado para estimar e integrar localização, qualidade, quantidade, 
sazonalidade, entre outros deverá ser submetido em Projeto Temático à Fapesp, ampliando o escopo 
(maior numero de regiões administrativas e com maior participação de interessados/stakeholders). O 
inventário e o banco de dados gerados também poderão ser utilizados em intermediações com os 
produtores de bioenergia e de matéria-prima, potenciais clientes interessados, bem como colaborar 
com a elaboração de novas políticas públicas, tomada de decisões de investimento e preparo de 
legislação para estimular o direcionamento dos resíduos. Este projeto irá estudar a RA de Campinas; 
levantando dados e demonstrando a janela de oportunidades para o aproveitamento de resíduos 
sólidos urbanos. 
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1. INTRODUÇÃO 

Preocupações ambientais associadas à recente crise econômica aumentaram ainda mais a 
necessidade de inovações pelo setor industrial na busca de maior competitividade e crescimento 
econômico. A parcial substituição de recursos fósseis para obtenção de novos compostos químicos, 
energia e combustíveis pode ser alcançada com eficiente utilização de recursos renováveis, bem 
como pelo aumento uso de matérias consideradas “resíduos” agrícolas, agroindústrias, florestais e 
sólido urbano (RSU). (Lima et al., 2011; Lucke, 2012; Mamede, 2012; Foster-Carneiro et al., 2013; e 
Ki Lin, et al., 2014). O tema aqui proposto trata da primeira etapa metodológica de Projeto Temático. 
Tratamos de investigar a disponibilidade de resíduo sólido urbano (RSU) para geração de Bioenergia 
e Bioprodutos e comparar com as possíveis demandas dos potenciais clientes (indústrias químicas e 
de energia). Também avalia a infraestrutura disponível para comercialização e distribuição dos 
potenciais produtos de origem renovável gerados, exemplo os blocos construtores, energia e 
combustíveis.

2. DESAFIOS DO PROJETO
Dois grandes temas integrados constituem o foco principal deste projeto de pesquisa, Grande 

quantidade de resíduos gerados no Estado de São Paulo associada à escassez de energia e de materiais 
(compostos químicos) de baixo impacto e de origem renovável.

O Estado de São Paulo e seus 645 municípios produziram em 2013 a quantidade de 59,291 
toneladas /dia de RSU, 99 % foram coletadas. Os dados indicam crescimento de 4,9 % no total 
coletado e aumento de 4,7 % na geração de RSU em relação ao ano anterior. Em 2013, cerca de    
23,6 % do RSU do estado (correspondentes a 13,865 toneladas diárias) foram destinados aos “lixões” 
e aterros controlados, os quais do ponto de vista ambiental, pouco se diferenciam dos próprios lixões, 
pois não possuem o conjunto de sistemas necessários para proteção do meio ambiente e da saúde 
pública ambientais. (ABRELPE, 2014).

O RSU pode ser utilizado para melhorar condições físicas e químicas do solo, como 
fertilizantes naturais. Assim, o uso de composto de “lixo urbano” na “formulação de 
substratos para o cultivo de plantas em recipientes contribui significativamente para a 
melhoria da fertilidade do substrato”, à medida que o composto de RSU apresenta grandes 
quantidades de compostos nitrogenados, (Lima et al 2010).  

Mamede (2013) em sua dissertação descreve os principais meios de aproveitamento 
energético para atendar a demanda crescente de energia, assim como normas estabelecidas e 
políticas vigentes nos âmbitos socioeconômico e ambiental. A separação do lixo em seus 
componentes mais brutos: lixo orgânico, reciclável e rejeitos em geral, permite rotas 
diferentes de aproveitamento das diferentes frações: digestão anaeróbica para orgânicos, 
produção de “combustíveis derivados de resíduos” (CDR) para resíduos digeridos e 
incineração de rejeitos orgânicos e não orgânicos conforme a Figura 1.

Segundo o relatório [r]evolução energética (Krewitt et al., 2007) numa análise de evolução, 
considerando o ano de 2003 até 2050 constatou que haverá aumento de eficiência nos sistemas 
energéticos assim como uma evolução na utilização de energias não renováveis. Mas há ainda 
muitos obstáculos a serem vencidos e estudados. Uma das questões a ser melhor avaliada é se a 
energia deve ser concentrada ou descentralizada. Fora outras questões a resposta para esta 
pergunta deve estar atrelada a uma importante informação de apoio, isto é, a sua localização. A 
mais promissora e consolidada ferramenta de tratamento de dados espaciais é o Sistema de 



Informação Espacial (SIG). Essa ferramenta tem a capacidade de analisar fenômenos 
espacialmente distribuídos através das variáveis que o governam.

Figura 1 – Reaproveitamento do Resíduo Sólido Urbano segundo (Mamede, 2013)

3. METODOLOGIA:
3.1. Data Mining

O Data Mining (expressão inglesa) consiste em nossa primeira parte do Projeto Temático o qual 
irá buscar, organizar e associar dados na finalidade de obter uma agregação de valor no final. 
Um exemplo disso está encontrado na tabela 1 extraída do Relatório Estadual de Resíduos 
Sólidos Urbanos CETESB do abaixo:



Tabela 1: Quadro Geral da Região Metropolitana de Campinas.

 Região Metropolitana De Campinas
Cidade População Lixo (t/dia)
 Americana 210.638 201,15
 Artur Nogueira 44.177 35,07
 Campinas 1.080.113 1237,69
 Cosmópolis 58.827 47,86
 Engenheiro Coelho 15.721 9,05
 Holambra 11.299 6,44
 Hortolândia 192.692 188,23
 Indaiatuba 201.619 197,83
 Itatiba 101.471 74,23
 Jaguariúna 44.311 38,46
 Monte Mor 48.949 40,19
 Morungaba 11.769 7,55
 Nova Odessa 51.242 43,46
 Paulínia 82.146 74,07
 Pedreira 41.558 35,31
 Santa Bárbara d'Oeste 180.009 100,14
 Santo Antônio de Posse 20.650 14,02
 Sumaré 241.311 229,96
 Valinhos 106.793 99,61
 Vinhedo 63.611 54,21

Com conhecimento desse quadro geral podemos ilustrar, com a entrevista do Doutor 
Sérgio Augusto Lucke para o Jornal da Unicamp, o qual relatou que se o lixo da cidade de 
Campinas fosse incinerado haveria cerca de 15% a mais de energia elétrica em relação a 
consumida, caso contasse com uma usina para incinerar suas 1.050 toneladas diárias de lixo.  
Considerando que a margem de segurança de risco de apagão é de 3 a 5%, 15% ofereceria muita 
segurança. (Jornal da Unicamp)

3.2. Sistema de Georreferenciamento (Municípios, RSU, Sistema de Transporte)

A análise espacial de fenômenos na superfície da Terra deve obedecer a uma regra comum, a 
possibilidade de ser georreferenciado a um sistema de referência. Assumindo que isso seja possível, 
duas etapas para análise do fenômeno são necessárias: primeiramente, levantar dados relacionados as 
variáveis desejadas, através do Sistema de Posicionamento Global (GPS) e Sensoriamento Remoto 
(SR); e em segundo, análise dos dados por Sistemas de Informações Geográficas (SIG).

Os dados levantados serão complementados em um Banco de Dados da RA de Campinas, 
coletados via GPS e SR contendo variáveis de logística (estradas, rios, estradas de ferro), de 
influência (aterros próximos, empresas, armazéns) e populacional. Para isso, utilizaremos como 
material os recursos:



 Material de Base:

 Imagens de satélite Landsat 8 (Resolução espacial 30 x 30 m/ 100 x 100 m, res. 
temporal 16 dias, res. radiométrica 16 bits e res. espectral 9 bandas);

 Imagens de satélites Rapideye (Resolução espacial 5 m, res. temporal 1 dia, res. 
radiométrica 16 bits e res. espectral 5 bandas);

 Dados de Infraestrutura obtidos da CONAB (Companhia de Abastecimento do 
Ministério da Agricultura e Pecuária), e do MMA (Ministério do Meio Ambiente);

 Dados de população IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística);

 Dados de geração de RSU obtidos da CETESB (Companhia de Tecnologia de 
Saneamento Ambiental);

 Além disso, os dados espaciais coletados estarão integrados aos softwares ArcGis ou na plataforma 
do Google Maps, na finalidade de obter uma melhor visualização dos dados georreferenciados. 

Já a análise dos Sistemas de Informações Geográficas (SIG) incorpora um sofisticado 
conjunto de procedimentos computacionais baseado em algoritmos para trabalhar com dados 
espaciais (Cowen, 1990). Esse trata com o fluxo de dados e informação a partir de sua fonte primária 
para uma informação derivada ou uso final. Portanto essa análise pode investigar a disponibilidade de 
resíduo sólido urbano (RSU) para geração de bioprodutos (incluindo bioenergia) e comparar 
demandas dos potenciais clientes.

4.  CONCLUSÕES:

Esse trabalho apresenta a finalidade de mostrar o papel da análise espacial em conjunto da 
gestão dos Resíduos Sólidos Urbanos. Aplicou conceitos, técnicas e procedimentos inerentes ao 
geoprocessamento e análise espacial. Um caso específico, deverão ser propostas metodologias 
integradoras ao qual se diz respeito ao banco de dados, como que oferecem informações preliminares 
tal qual auxiliam o direcionamento no cumprimento das etapas da gestão dos resíduos.

Inventário e banco de dados georreferenciados dos RSU:  irá permitir novos estudos 
econômicos, energéticos e ambientais na cadeia de suprimento do RSU por Região Administrativa do 
Estado de São Paulo.

A ideia é integrar os RSU, infraestrutura e demanda populacional e das indústrias químicas e de 
em energia dos respectivos RA, com a possível utilização dos mesmos como matéria prima para 
geração de produtos com aplicações diversas no mercado.



5. NOMENCLATURA

 CETESB: Companhia de Saneamento Ambiental
 Composto Químico: Qualquer composto químico, bioquímico, polímeros, bio-polímeros, blocos 

construtores, entre outros.
 GPS: Generalized System of Preferences
 IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística
 IEA: Instituto de Economia Agrícola
 RA: Região Administrativa.
 Resíduo Agrícola: Resíduo que fica no campo após colheita do produto principal, incluindo resíduos de 

florestas plantadas.
 Resíduo Agroindustrial: Resíduo vegetal já transportado à agroindústria juntamente com a parte principal 

da planta a ser processada, incluindo aqueles do setor de florestas plantadas, que necessita ser tratada 
para disponibilização final.

 Resíduo Sólido Urbano (RSU): Resíduo urbano coletado, previamente separado ou não.
 RPI: Índice de produção de resíduos (Residues production index) 
 SEADE: Fundação sistema estadual de análise de dados
 SIG: Sistema de informação Geográfica
 SR: Sensoriamento Remoto
 UGRH: Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos.
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