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RESUMO

Este trabalho apresenta um procedimento para analisar a sustentabilidade econémica
do sistema de coleta seletiva de residuos reciclaveis urbanos. Com o intuito de
caracterizar o cenario econémico, o objetivo da pesquisa € realizar uma analise de
sustentabilidade econdmica da coleta seletiva de residuos solidos urbanos reciclaveis.
Um estudo de caso foi realizado para a cidade de Votuporanga — SP. Os resultados
mostram que o0 sistema de coleta seletiva analisado apresenta sustentabilidade
econdbmica. O estudo demonstrou também que se a populacéo urbana segregar todos
os residuos reciclaveis que sao gerados, 0 custo da coleta seletiva reduz
significativamente. Um sistema de coleta seletiva eficiente e eficaz proporciona, além
da sustentabilidade econbémica, outros beneficios para a sociedade em geral, tais

como: ambiental, educacional e social.

Palavras-chave: Coleta seletiva. Residuos reciclaveis. Sustentabilidade.



ABSTRACT

This work presents a procedure for analyzing the economic sustainability of the
system of selective collection of recyclable waste city. A case study was conducted for
Votuporanga city. The results show that the selective collection system has analyzed
economic sustainability. The study also showed that the urban population segregate
all recyclable waste that are generated, the cost of selective reduced significantly. A
selective collection system provides efficient and effective, and economic
sustainability, other benefits to society in general, such as environmental, educational

and social.

Keywords: Selective collection of recyclable waste. Sustainability.
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1  INTRODUCAO

1.1 Consideragoes Gerais

Segundo Damasceno e Maragno (2004), as cidades da idade média eram
caracterizadas como aglomerados humanos, onde se convivia com detritos de todas
as espécies e que, desde a antiglidade até meados do século XIX, uma cidade
tipica do mundo era o repositério, ndo s6 de pequenos detritos, mas de restos de
comida e significativa quantidade de excremento animal e humano, originando

pestes e epidemias.

Com o desenvolvimento da ciéncia sanitaria, descobriu-se que tais dejetos eram
fontes de doencas, levando a humanidade a tomar medidas para o tratamento e
destino adequados de tais residuos.

Mas, deve-se destacar a relatividade da caracteristica inservivel do lixo. De um
lado, o lixo pode ndo apresentar serventia para alguns, sendo seu unico destino o
descarte; mas, por outro lado, pode ser considerado como uma matéria-prima,

tornando-se parte de um novo produto ou processo.

Sendo assim, o conceito de lixo depende também do ponto de vista dos
individuos. Aqueles que possuem uma visdo inovadora ou até empreendedora pode
reconhecer o lixo como um recurso ou parte de um novo produto gerador de

emprego e apresentar um valor econdémico.

Contudo, deve-se ter uma conscientizagdo ambiental para compreender as
relacbes entre 0 homem e 0 meio ambiente, e perceber a importancia da natureza

na vida humana.
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1.2 Definicado do Problema

Tempo depois da Revolugéo Industrial, os residuos deixaram de ser apenas uma
ameaca a saude (por causa do mau cheiro e da propagacdo de doencas) e
passaram a representar riscos também aos cofres publicos. Os residuos sélidos
urbanos se constituem em um problema proporcional ao dinamismo econdémico e ao

crescimento urbano.

Assim, uma gestdo eficaz e ambientalmente adequada dos residuos solidos
domiciliares nas grandes cidades é atualmente um dos principais desafios a serem
enfrentados por todos os paises, pois envolve ndo somente varidveis econémicas e
de saude publica; mas, também, as variaveis de sustentabilidade e do proprio futuro

dos padrbes de producédo e consumo.

A responsabilidade pela gestdo dos residuos solidos domiciliares compete aos
municipios, que enfrentam dificuldades no setor devido, principalmente: a falta de
conscientizacdo e vontade politica de seus dirigentes; ao despreparo técnico e
gerencial do pessoal designado para acompanhar todas as etapas que a questao
dos residuos solidos exige; as dificuldades para a celebragdo de acordos
intergovernamentais; a receita deficitaria, ao confronto permanente com os 6rgaos
de controle ambiental; a falta de informacéo ao publico, também, a auséncia de uma
politica de diretrizes para a gestdo de residuos soélidos no pais envolvendo os trés

niveis de governo.

Os residuos sélidos sdo também, dentro da esfera dos problemas ambientais
urbanos, um dos que mais diretamente afeta a populacdo em geral — ja que tem uma
influéncia direta sobre os padrdes de qualidade de vida - e o que melhor exemplifica
as possibilidades de formulagéo de politicas publicas minimizadoras ou preventivas
(JACOBI, 2001).

O problema ambiental dos residuos sélidos que causa transformacfes no
panorama econdmico, social e politico tem propiciado a valorizacdo de questbes

ambientais.
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Mesmo que, os problemas relacionados ao lixo urbano ja estejam sendo
abordados, os projetos existentes que envolvem acdes de educacdo ambiental, de
certa forma, ainda apresentam uma abordagem essencialmente retorica (JACOBI,
2001).

Praticas cotidianas e politicas publicas de sistemas de coleta seletiva para
reciclagem de residuos solidos urbanos ainda se mostram dificeis de ser
implantadas, seja por razdes culturais ou razdes econdmicas. Outras dificuldades
apontadas referem-se a venda indireta dos materiais, a capitalizacdo para a
aquisicdo de equipamentos e tecnologia e a falta de insercdo das cooperativas em
redes regionais e nacionais (CONCEICAQ, 2003).

1.3 Obijetivo

O objetivo desta pesquisa é realizar uma analise de sustentabilidade econémica
para cooperativas de coleta seletiva de residuos solidos urbanos reciclaveis. Um

estudo de caso seré feito para a cidade de Votuporanga — SP.

1.4 Justificativa

As guestdes ambientais tém incentivado, tanto nas empresas privadas quanto
nas empresas publicas, a adocdo de praticas de gestdo e desenvolvimento de

projetos sociais que envolvem ac¢des de educacédo ambiental.

O intuito da pesquisa € despertar no poder publico e no setor privado uma visao

empreendedora de gestdo ambiental, agregando valor econdmico aos residuos
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sélidos urbanos reciclaveis com a geracdo de emprego e, principalmente, com o

equilibrio ao meio ambiente.
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2 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

2.1 Consideracoes Gerais

Segundo Michaelis (2004), a palavra lixo estad relacionada com imundicie e
Sujeira, j& a palavra residuo refere-se a restos. ABNT (2004a), por meio da NBR-
10004, define residuos solidos urbanos como os restos produzidos pelas atividades

da populacéo urbana.

2.2 Historico

A passagem do lixo da condicédo de rejeito natural das aglomeracdes humanas a
problema de saude e, atualmente, a ameaca ambiental coincidiu historicamente com

0 préprio crescimento, adensamento e desenvolvimento das cidades.

Miziara (2001) afirmou que o esforco higienista do comeco do Século XX
obedecia a um projeto de construcdo de uma cidade civilizada, onde ndo sé era
preciso tirar o lixo do alcance da visdo nos dias festivos; mas, também, dar aos
residuos um destino correto no cotidiano. O progresso das cidades comecava a ser
medido, também, pela existéncia dos residuos e pelos métodos de sua destinacao

final.

A partir da década de 70, no Brasil o aumento da quantidade de lixo produzido
nos centros urbanos tornou-se um problema cada vez mais presente. De uma forma
geral, o lixo comecou a se apresentar, entdo, como algo ameacador da ordem social
(MIZIARA, 2001).
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Ao mesmo tempo, os residuos também comecaram a ser vistos como uma
importante fonte de despesas publicas e 0s custos com 0s mesmos ndo eram sO

financeiros, como também politicos e sociais.

Como poluente, o lixo demanda controle e, como insumo, ele convida a uma
alternativa. Assim, a primeira classificacdo inibe o antigo modo de solucionar o

problema e, a segunda, abre um caminho para o novo (MURRAY, 2002).

2.3 Classificacdo dos Residuos Sélidos Urbanos

O lixo € constituido por restos das atividades humanas considerados pelos
geradores como inuteis, indesejaveis ou descartaveis, apresentando-se no estado

sélido, semi-sélido ou semi-liquido.

Os residuos solidos urbanos séo classificados, segundo a NBR 10.004, em:

* Classe | — Perigosos;
 Classe Il — Nao perigosos;
* Classe Il A— Nao inertes; e

* Classe Il B — Inertes.

a) Classe | — Perigosos

Os residuos Classe | sdo aqueles que apresentam a caracteristica de
periculosidade. Em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-
contagiosas, podem apresentar riscos a saude publica e ao meio ambiente. Este tipo

de residuo é classificado segundo: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,

toxicidade e patogenicidade.
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b) Classe Il — N&o perigosos

Os residuos Classe I, que se caracterizam como n&o perigosos, Sao

subclassificados em: Classe Il A e Classe Il B.

c) Classe Il A— Nao inertes

Os residuos Classe Il A apresentam as seguintes propriedades:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

d) Classe Il B — Inertes

Os residuos Classe Il B sédo quaisquer residuos que, quando submetidos a um
contato com agua destilada e desionizada, a temperatura ambiente, ndo apresentam
nenhum de seus constituintes solubilizados em concentracdes superiores aos
padrées de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e

sabor.
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3 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

3.1 Consideracoes Gerais

O gerenciamento dos residuos soélidos em éareas urbanas baseou-se,
historicamente, na coleta e na deposicdo dos residuos em locais adequados, pelas
administracdes publicas. Portanto, a solucdo para o problema dos residuos sélidos
relaciona-se principalmente, com o modelo de gestdo adotado para administra-lo. A

Figura 1 apresenta o processo de gerenciamento dos residuos solidos urbanos.

Geracgdo

A4

Acondicionamento

‘ Coleta

Estacdo de

. -
transferéncia -
ou transbordo

Processamento
e Recuperacio

Y

\4

Disposicdo Final

h 4
A

Figura 1 - Fluxograma da coleta de residuos sélidos e stersdlacoes.
Fonte: Tchobanoglous (apud CUNHA; CAIXETA FILHO, 2002).
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7

Gerenciar residuos de forma integrada é articular ag¢Bes normativas,
operacionais, financeiras e de planejamento que uma administracdo municipal

desenvolve, apoiada em critérios sanitarios, ambientais e econdmicos.

O gerenciamento integrado de administracdo do ciclo de vida do residuo soélido
deve ser uma acao conjunta, em que todas as fases do ciclo devem ser
acompanhadas para tentar minimizar os efeitos dos residuos em cada uma de suas
fases (LEITE, 1997).

Segundo Opas (2002), o desafio é desenvolver sistemas integrados de gestédo de

residuos que permitam articular:

» A interacdo entre atores fundamentais (autoridades, organiza¢cdes comunitarias,
ONGs, universidades, empresas privadas, organismos de cooperacao e
outros);

* A interrelacdo de todos os elementos da cadeia de residuos (geracao,
separacao na fonte, coleta seletiva, reciclagem, tratamento e disposicao final);

* A integracdo dos aspectos técnicos, econémicos, ambientais, educacionais,
sociais, institucionais e politicos; e

* A relacdo com outros sistemas urbanos, tais como, esgoto sanitéario, saude

publica, agua potavel, agricultura urbana, entre outros.

Segundo Demajorovic et al. (2004), os elementos centrais para uma gestado
integrada, descentralizada e compartilhada sao:
* O reconhecimento da importancia de diversos atores sociais como co-
responsaveis na gestao de residuos solidos;
A valorizacéo da reciclagem; e
* A promocdo de acdes educativas para mudancas de valores e habitos da
sociedade.

Atualmente, ha um elemento que impulsiona a gestdo dos residuos em uma nova
direcdo - as oportunidades socioecondémicas criadas por um novo modelo de

gerenciamento e pela inovacao tecnoldgica, que influencia os diversos setores, em
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diferentes aspectos e medidas, tanto para os paises desenvolvidos como para

aqueles em desenvolvimento.

3.2 Geracgao

A producédo de lixo é inevitavel. O lixo é gerado diariamente, em quantidades e
composi¢cdes que dependem do desenvolvimento e do tamanho da populacdo. A
primeira etapa do processo de gerenciamento dos residuos soélidos urbanos é a
geracdo, que se refere ao tipo e a quantidade de residuos produzidos pela

populacao.

O tipo e a quantidade dos residuos dependem dos seguintes fatores: renda,
modo de vida, atividade predominante no municipio, movimento da populacdo nos
finais de semana ou férias e, também, a presenca de turistas no local. A Tabela 1

apresenta a geracao per capita em alguns paises.

Tabela 1 - Geracéo per capita de residuos solidos domiciliares em alguns paises

Pais Kg/hab/dia América Latina e Caribe * Kg/hab/dia
Estados Unidos 2,02 Paraguai 1,17
Australia 1,89 México 1,05
Canada 1,80 Venezuela 1,03
Finlandia 1,70 Chile 0,93
Holanda 1,37 Brasil 0,88
Franca 1,29 Peru 0,71
Japao 1,12 Colébmbia 0,69
Espanha 0,99 Cuba 0,61
América Latina e Caribe 0,91 Haiti 0,37

Fonte: OPAS (2005)

No Brasil, 228.413 toneladas de residuos solidos domeésticos sédo produzidos
diariamente (IBGE, 2000). A Tabela 2 apresenta indicadores da geracédo na regiao
sudeste do Brasil de residuos sélidos domiciliares.
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Tabela 2 - Indicadores da geragéo per capita de RSD na regido sudeste do Brasil

Geracao per capita de RSD (kg/ dia)

Populacao PNSB CETESB Diferenca (%)
Até 9999 hab. 0,365 0,400 - 8,7
De 10.000 a 19.999 hab. 0,454 0,400 +13,5
De 20.000 a 49.999 hab. 0,504 0,400 +26,0
De 50.000 a 99.999 hab. 0,630 0,400 +57,5
De 100.000 a 1999.999 hab. 0,696 0,500 +39,2
De 200.000 a 499.999 hab. 0,792 0,600 +32,0
De 500.000 a 999.999 hab. 0,927 0,700 +32,4
Mais de 1.000.000 de hab. 1,124 0,700 +60,6

Fonte: ABRELPE (2004)

3.3 Acondicionamento

Para realizar o acondicionamento, geralmente, utiliza-se tambores, sacos
plasticos, sacos de papel e contéineres. No Brasil, € comum o0 uso de sacos

plasticos na atividade de acondicionamento do residuo.

Quando o residuo € mal acondicionado, gera-se poluicdo ambiental e riscos de
doencas. Mas, caso seja bem acondicionado, a populacao sera beneficiada, além de
proporcionar maior facilidade no processo da coleta dos residuos (CUNHA,;
CAIXETA FILHO, 2002).

Um recipiente adequado para acondicionamento deve apresentar as seguintes
caracteristicas: ser de facil higienizacao, impedir o escorrimento de liquidos, possuir
tampa ou outro tipo de vedacédo e ser de facil manipulacdo pelo funcionério coletor
(D’ALMEIDA et al., 2000, apud ORSATI, 2006).
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3.4 Armazenamento

O armazenamento € de responsabilidade do gerador. Segundo Orsati (2006),
esta fase compreende o confinamento dos residuos em local e recipiente
adequados, evitando:

* acidentes (lixo infectante),

* proliferagcéo de insetos (moscas, ratos e baratas),

* impacto visual,

* poluicdo do ar, e

» heterogeneidade (no caso de haver coleta seletiva).

3.5 Coleta

Para Cunha e Caixeta Filho (2002), a operacéo de coleta envolve desde a saida
do veiculo de sua garagem, incluindo todo o percurso da viagem para remocao dos
residuos dos locais de acondicionamento, aos locais de descarga, até o retorno
deste veiculo ao ponto de partida.

O servico de coleta dos residuos solidos urbanos pode ser realizado por
funcionarios publicos ou por uma empresa terceirizada. A coleta de residuos é
condicionada pelas caracteristicas dos locais onde é executada, como por exemplo,
a topografia, o clima, o uso e a ocupacdo do solo, a densidade populacional, a

intensidade de trafego de veiculos e os tipos de pavimentacao das vias publicas.

O servico de coleta de residuos é uma das atividades mais importantes no
manejo dos residuos solidos urbanos porque apresenta elevados custos
operacionais. Segundo IBGE (2000), a quantidade de residuo solido urbano coletado

no Brasil corresponde a 72% de todo o residuo sélido urbano gerado.
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Cunha et al. (apud Sarkis, 2000) afirmaram que “os servicos de limpeza
absorvem entre 7% e 15% dos recursos de um orgcamento municipal, dos quais 50%

sao destinados a coleta e ao transporte dos residuos solidos”.

3.6 Transporte

As estacOes de transferéncia ou transbordo, de acordo com Instituto Nacional de
Ensino e Tecnologia - INETEC (2004), sdo instala¢6es intermediarias entre o servigco
de coleta e o ponto de destinacdo final, no interior das quais os residuos séo
transferidos de um veiculo a outro meio de transporte, que podem ser caminhdes de

maior capacidade, barcacas ou vagao ferroviario.

3.7 Disposicao final

A Ultima etapa do processo de gerenciamento dos residuos sélidos consiste na
disposicéo final, que pode se dar por meio do aterro sanitario, aterro controlado ou

lixao.

A disposicao final de residuos solidos no solo por meio de lixdo € ambientalmente
inadequada, acarretando problemas a salde publica. O aterro controlado,
considerado um lixdo “remediado”, € coberto por terra sucessivamente e ndo tem
procedimentos de impermeabilizacdo do solo. Por fim, o aterro sanitario tem o solo
impermeabilizado, trata o chorume, pois segue a uma série de normas e

procedimentos a fim de minimizar seu impacto sobre o meio ambiente.
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4 COLETA SELETIVA

4.1 Consideractes Gerais

Segundo o IBGE (2000), coleta seletiva consiste na separagdao e
acondicionamento de materiais reciclaveis, em sacos ou recipientes segregados, nos

locais onde o lixo é produzido.

Dentro da visdo do desenvolvimento sustentavel, a questdo do lixo urbano
mostra-se como uma das principais preocupacdes, tanto do ponto de vista

ambiental, quanto social e econémico.

Por meio da conscientizacdo da populacdo e dos governantes, além das leis
relacionadas a coleta de lixo e ao meio ambiente, muitos municipios brasileiros vém
implantando a coleta seletiva de residuos que podem ser reciclados. Assim, a coleta
seletiva passou a fazer parte do gerenciamento integrado de residuos sélidos. Cabe
destacar que de um sistema de coleta e segregacdo de materiais reciclaveis néo é
tarefa simples, pois envolve conhecimentos técnicos e gerenciais (REINFELD,
1994).

O modelo de gestdo integrada de gerenciamento dos residuos solidos foi
defendido por instituicbes da sociedade civil, tais como o CEMPRE — Compromisso
Empresarial para a Reciclagem e, posteriormente, o Férum Lixo e Cidadania. Para
que isso ocorresse, houve uma ruptura com a visdo de engenharia de limpeza
predominante no campo dos residuos sélidos que privilegiavam uma abordagem
estritamente técnica em detrimento de uma abordagem socioambiental (CHENNA,
2001).



28

4.2 Histoérico

A primeira experiéncia de coleta seletiva no Brasil, da qual se tem registro,
ocorreu em 1985, no Estado do Rio de Janeiro, em Niterdi, no Bairro Sdo Francisco -
bairro residencial de classe media (EIGENHEER, 1993).

Durante muitas décadas a coleta dos materiais reciclaveis era realizada de forma
marginalizada pelos catadores nas ruas. Evidenciava-se o descaso por parte do
setor publico e dos movimentos sociais em relacdo a importancia dos catadores
como agentes efetivos da coleta seletiva, o que contribuiu com a marginalizacéo
deste trabalho e impediu as iniciativas de organizacdo ou de desenvolvimento de
parcerias entre o setor publico e os grupos organizados (JACOBI; TEIXEIRA, 1996).

No final da década de 80 e inicio da década de 90, desencadeou-se um processo
de poderio de alguns grupos de catadores. Estes grupos receberam apoio de
movimentos sociais e instituicdes da sociedade civil, transformando-se em atores
sociais estratégicos no processo de interlocucdo com 0s governos municipais
(JACOBI e TEIXEIRA 1996).

Registros documentados de iniciativas de coleta seletiva surgiram a partir de
1992 - momento no qual se desenvolveram trés tipos de iniciativas (GRIMBERG;
BLAUTH, 1998):
* Municipais: Santos - SP, Sdo Sebastido - SP, Sado Paulo - SP, Sdo José dos
Campos - SP, Limeira - SP, Florianépolis - SC, Curitiba - PR e Porto Alegre -
RS;

» Associativistas ou comunitarias: Bairro Sdo Francisco (Rio de Janeiro - RJ) e
Favela Monte Azul (Sao Paulo - SP); e

* Em condominios de grande porte: Conjunto Nacional (Sado Paulo — SP).

A estrutura do mercado de sucatas no Brasil forma uma piramide, que esta

mostrada na Figura 2. A base da piramide é constituida pelos catadores autbnomos
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e organizados; seguida dos pequenos, médios e grandes sucateiros; e o0 topo é
formado pela industria de reciclagem (VILHENA, 1999).
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Figura 2 - Estrutura do mercado de sucatas no Brasil.
Fonte: VILHENA, 1999

No Brasil, os programas municipais de coleta seletiva integram o sistema de
gerenciamento de residuos soélidos domiciliares, e vém incorporando gradativamente
um perfil de inclusdo social e geracdo de renda para os setores mais carentes e

excluidos do acesso aos mercados formais de trabalho (SINGER; SOUZA, 2000).

A retirada de catadores dos lixdes e sua insercdo em programas de coleta
seletiva de lixo possibilitam a melhoria de qualidade de vida desta populacdo. O
sistema de coleta seletiva aumenta a vida util das areas de disposicao final, promove
significativos ganhos ambientais e de saude. Ainda, a coleta seletiva de residuos
reciclaveis urbanos cumpre um papel importante no resgate da cidadania e da auto-
estima destas pessoas (BURSZTYN, 2000).

A Tabela 3 apresenta 0 numero de programas de coleta seletiva em municipios
com até 50.000 habitantes, segundo o IBGE (2000). Com relacéo a distribuicdo dos
programas por faixa populacional, verifica-se uma grande concentracdo de numero
de programas em municipios com até 50.000 habitantes. Porém, se considerado o
namero de municipios em relacdo ao total existente em cada faixa populacional,

tem-se que 4.026 municipios (73,1%) tém populacéo até 20.000 habitantes.
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Tabela 3 - Coleta seletiva no Brasil por intervalo populacional dos municipios.

Municipios com coleta seletiva

Intervalo populacional (hab) Populacéao N %
Até 15.000 24.229.426 203 5,8
15.000 a 50.000 38.040.578 119 8,0
50.001 a 100.000 20.928.128 52 17,3
100.001 a 200.000 16.406.325 28 23,9
200.001 a 500.000 23.221.680 33 43,4
500.001 a 1.000.000 12.583.713 8 44,4
Mais de 1.000.001 34.389.320 8 61,5
Total 169.799.170 451

Fonte: IBGE (2000).

O Quadro 3 exibe que, proporcionalmente ao nimero de municipios brasileiros,
ha uma baixa porcentagem de programas naqueles de até 200.000 habitantes e

porcentagens mais elevadas nos acima de 200.000.

No Brasil, ndo ha dados oficiais sobre o nUmero nem a distribuicdo de catadores
de rua nas grandes cidades. Mas, estimativas sobre a cidade de Sao Paulo — SP
apontam que ha aproximadamente 20 mil catadores em atividade apenas na capital
paulista (VIVEIROS, 2001).

Desde 2001, vem crescendo a mobilizacdo dos catadores de materiais
reciclaveis em todo o Brasil (KOTSCHO, 2001). O surgimento e a consolidacdo de
diversos grupos buscam sensibilizar governos locais para o duplo papel da atividade
do catador de rua: melhoria ambiental e superacao da pobreza.

Os programas de reciclagem, via coleta seletiva do lixo domiciliar, comecaram a
surgir, nos paises desenvolvidos, nos anos 70. Segundo Murray (2002), o discurso
da reciclagem s6 se intensificou realmente no Brasil, a partir dos anos 90. No Brasil,
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em 2000, das 228,4 mil toneladas de lixo recolhidas por dia, apenas 4.290 toneladas
(quase 2%) foram separadas para coleta seletiva (IBGE, 2004).

Em 2000, segundo PNSB / IBGE (2002), dos 5.475 municipios brasileiros com
coleta domiciliar regular de lixo, apenas 451 (8,23%) tinham coleta seletiva em
andamento e, destes, s6 178 (3,25% do total de cidades com coleta regular)

mostraram que a abrangéncia da coleta seletiva era de 100% na cidade.

Para o IBGE (2002), dos 48 municipios que declararam ter tido e interrompido a
coleta seletiva, as causas foram as seguintes: falta de local adequado (20
municipios), ma aceitacdo por parte da comunidade (15 municipios), e falta de

conscientizacdo (13 municipios).

Em Dacar, no Senegal, a coleta seletiva e a reciclagem empregam 12,5 mil
pessoas em bairros populares (NOVAES, 2002). A experiéncia bem-sucedida de
uma cooperativa de catadores em Medellin, na Coldombia, também é considerada
como instrumento de resgate social (RODRIGUEZ, 2002).

Na cidade de Floriandpolis - SC, a Cooperativa de Reciclagem de Lixo gerencia
uma usina de reciclagem de residuos sélidos urbanos, na qual é realizada, desde
1998, a reciclagem de papel ondulado (transformado em telhas fibro — asfalticas) e a
reciclagem de plastico (transformado em granulos, que s&o vendidos para industrias
de fabricacdo de mangueiras para irrigacdo, sacos plasticos para lixo, e outros
produtos plasticos (CRUZ, 2002).

Segundo Vio (2002), alguns fatores que dificultam o mercado de residuos
reciclaveis de vidro sdo os seguintes:
- O peso das embalagens que dificulta o seu transporte;
- A concentracdo das vidrarias na regido sudeste do Pais, que implica em
transportes mais longos;
- Exigéncias de maiores quantidades de residuos para a coleta pela industria; e

- Maiores custos de transporte.
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A Figura 3 mostra a distribuicdo do atendimento a residéncias pelos servigos de
coleta seletiva. A méxima porcentagem atingida € de 27,5% dos domicilios

concentrados nas regides Sul e Sudeste. A regido Norte ndo é atendida pelo servico.

Ainda, observando a Figura 3, verifica-se que a maior porcentagem de
atendimento ocorre no Estado do Rio Grande do Sul; onde varia entre 13,1% e
27,5%. Depois, seguem-se os Estados de Santa Catarina, Parana, Rio de Janeiro e
Espirito Santo com valores entre 7,1% e 13%. O Estado de S&o Paulo apresenta
valores entre 3,1% e 7 %. Os Estados de Mato Grosso do Sul e Minas Gerais estéo
entre 1,1% e 3%. E, por ultimo, os Estados de Mato Grosso, Rondénia, Goiés,

Bahia, Alagoas, Paraiba e Pernambuco apresentam entre 0,1% e 1%.
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Figura 3 - Distribuicdo do atendimento a residéncias pelos servicos de coleta seletiva.
Fonte: IBGE (2004)

No Brasil, em 2002, das 5.560 cidades existentes, 1.654 (quase 30%) informaram
ter programa de coleta seletiva e 1.082 (19,5%) disseram fazer a reciclagem do lixo
(IBGE, 2005).
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Segundo GRIMBERG et al. (2005), a constru¢cdo da uma politica publica de
residuos sélidos no Brasil avancou na direcdo da governanga democratica, devido a
alguns fatores, tais como:

» Atuacdo de foruns da sociedade na formulacdo de propostas de um novo

sistema publico de recuperagdo e processamento de reciclaveis;

* Operacdo adequada das organizagcbes de catadores na triagem e no

beneficiamento dos residuos; e

* Investimento do poder publico, ainda que de forma insatisfatéria, na

viabilizagédo deste sistema.

CEMPRE (2005) mostrou que houve um aumento percentual da populacao
atendida por coleta seletiva na maioria das cidades, e que os programas ampliaram

sua abrangéncia, em geral, de forma gradativa.

Um estudo sobre o indice de reciclagem mecéanica de plasticos (transformacéo
dos residuos plasticos em granulos para a fabricacdo de novos produtos) mostrou
qgue o Brasil atingiu um indice de 16,5%, sendo superado apenas pela Alemanha
(31,1%) e pela Austria (19,1%) (CEMPRE, 2005a). Estes dados, no entanto,
colocam um aspecto importante referente ao controle ambiental; uma vez que, em
geral, as empresas recicladoras de plasticos de pequeno porte causam impactos

ambientais significativos com o seu processo produtivo.

A reciclagem do plastico PET, considerado durante muito tempo o grande vilao
do meio ambiente, por sua grande visibilidade flutuando nos rios, apresentou um
crescimento de 128%, entre 1999 e 2004 (CEMPRE 2005a). O seu indice nacional
de reciclagem passou para 48%, que € um dos maiores do mundo.

O Brasil é recordista mundial de reciclagem de latas de aluminio para bebidas,
desde o ano de 2002 e atingiu, em 2005, o indice de 95,7% do total produzido
(ABAL, 2010). Isto é fruto do seu alto valor agregado e das crises econémicas que
aumentaram a pobreza e agravaram o desemprego no Pais, pois as latas de
aluminio constituem uma fonte de renda para milhares de catadores, sendo que

muitos vivem exclusivamente desta atividade (CEMPRE, 2005a).
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As embalagens longa vida (Tetrapack) apresentaram, em 2004, uma taxa de
reciclagem de 22,1%. Apesar destes baixos indices, o Brasil lidera a reciclagem de
embalagens longa vida nas Américas. No mundo, o Brasil € superado apenas pela

Alemanha que atingiu 65%, e pela Espanha que recicla 30% (CEMPRE, 2005a).

O setor da reciclagem de embalagens gerou no Brasil 161.000 postos de
trabalho, em 2004, como mostra a Figura 4. Destes postos de trabalho, 14 mil séo
provenientes de novas vagas (ABRE, 2005). O setor de reciclagem de embalagens
plasticas lidera a geracao de postos de trabalho (52,48%), seguido pelos de papelao
(17,53%), papel (10,89%), metal (9,92%), madeira (6,56%) e vidro (2,63%).

Poasigho 31.12.2004

Vidro
Plastico 263%
5248% — (£.229)
[84.537) . P
Metdlicas
—  B.02%
{15.974)
Madalia
6.56%
(10 564)

B Y Papel
Papolic __;-""i - 10, 899
17,53% — (17.538)
(28.242)

TOTAL = 161.081

Figura 4 - Geracéao de postos de trabalho no setor de reciclagem no Brasil em 2004
Fonte: Ministério do Trabalho, (2004 apud ABRE, 2005).

No Brasil estima-se que mais de 40 mil pessoas vivem da catacdo em lixdes e
mais de 30 mil pessoas vivem da catacdo nas ruas; constituindo-se em uma Unica

opcéao de renda para estas pessoas (ABES, 2005).

CEMPRE (2005) afirma que ainda existem 366 organizacbes de catadores no
Brasil, com a seguinte distribuicdo: 221 na regidao Sudeste, 97 na regido Sul, 34 na

regido Nordeste, 12 na regido Centro-Oeste, e 2 na regido Norte. E, ainda, para
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CEMPRE (2005) estas organizagbes sdo responsaveis por 13% da matéria-prima
fornecida para as industrias de reciclagem no Brasil.

A Alemanha € considerada um exemplo de gestdo em residuos solidos. Em 2001
foram produzidos cerca de 40 milhdes de toneladas de lixo municipal.
Aproximadamente; 20,5 milhdes de toneladas (52% do total) foram separadas.
Destas, 8 milhdes de toneladas eram lixo organico, que foi reaproveitado por meio
da compostagem (transformacdo dos residuos em adubo); enquanto que as
embalagens, os vidros e 0s papéis enviados para a reciclagem somaram 12,5
milhdes de toneladas - o0 equivalente a 31,3% do total de residuos (STATISTISCHES
BUDESAMT DEUTSCHLAND, 2008).

4.3 Importancia

Aos poucos, a reciclagem do lixo passou a integrar o discurso publico e dos
empresarios ligados a limpeza urbana, apontada como uma forma de reaproveitar
matérias-primas presentes nos residuos e que, em sua fonte original, tendem a se

tornar mais escassas e, portanto, mais caras.

A coleta seletiva de materiais que podem ser reciclados ou reaproveitados,
deixando de ir para os aterros, é considerada como um elemento importante de uma

gestdo adequada dos residuos sélidos urbanos.

Para Waite (1995), entre as vantagens ambientais da coleta seletiva, destacam—
se:
» A reducédo da necessidade de matéria-prima virgem e a economia dos recursos
naturais renovaveis e nao renovaveis;
* A economia de energia no reprocessamento de materiais, quando comparada
com a extracao e producédo a partir de matérias-primas virgens, e a valorizacéo

das matérias-primas secundarias; e
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* A reducdo do lixo disposto nos aterros sanitarios e dos impactos ambientais

decorrentes.

Neder (1998) enfatizou que uma das alternativas para minimizar os problemas
causados pela disposicdo final de residuos solidos consiste na separacdo de
materiais aproveitaveis, reduzindo assim a porcentagem nao-degradavel que se
acumula nos aterros poupando o meio ambiente da extracdo de novos recursos

naturais para a fabricagéo de produtos.

Segundo Vilhena (1999) cabe as prefeituras um papel estratégico na
implementacdo dos programas de coleta seletiva de materiais reciclaveis, podendo
alavancar o processo de trés maneiras:

» por meio do incentivo a industria de reciclagem;

» estimulando a implementacdo de programas de coleta seletiva; e

e como consumidora de produtos reciclados.

Nos paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, como é o caso do Brasil,
além dos ganhos ambientais e econémicos, ha ainda um terceiro beneficio a ser
levado em consideracao na coleta seletiva e conseqientemente na reciclagem dos

residuos domiciliares: o ganho social.

Os catadores de rua, que recolhnem ou retiram do lixo urbano os materiais
reciclaveis para revendé-los e obter renda, ndo sdo um fenémeno recente, tampouco
exclusivo das cidades brasileiras. No final dos anos 80, comegaram a ocupar um
papel cada vez mais importante num sistema informal de reciclagem e, por

consequéncia, de coleta seletiva e gerenciamento dos residuos domiciliares.

Ja no inicio do século 20 (1919), ha registros,
inclusive fotograficos, da atuagcdo de trapeiros,
sucateiros e carroceiros na cidade de S&o Paulo —
SP que ja faziam parte de uma economia do
cotidiano, muitas vezes baseada na troca, e que
subvertia a nascente logica higienista da cidade.
(MIZIARA, 2001).

Segundo Miziara (2001), na maior parte dos casos, os acordos de coleta eram

feitos diretamente entre os moradores de uma determinada area e os carroceiros,
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gue compravam por um valor pequeno parte do lixo das donas-de-casa, tais como:
garrafas, sacos vazios e latas — pelos quais pagavam muito pouco e que revendiam

a industria.

“Os equipamentos de reciclagem dariam ao lixo um passaporte ao meio ambiente,
permitindo seu aproveitamento de uma forma pretensamente racional” (MIZIARA,
2001).

Segundo Murray (2002),

“o lixo se tornou, de repente, uma questdo muito
importante para ser deixada nas maos da indUstria
do lixo. Ele ndo é mais visto simplesmente como o
assunto de um setor, mas se conecta a todas as
areas da economia”.

“Néo reciclar significa desperdicar também uma extraordinaria fonte de receita
para alguns setores mais carentes da populacdo” (NOVAES, 2002), que

historicamente sobrevive da catacdo e da venda do que, no lixo, ndo é lixo.

OPAS (2005) afirmou que uma das formas de atacar o problema conjunto da
pobreza e da degradacdo ambiental nos centros urbanos é fazer o melhor uso dos
residuos solidos produzidos pelas cidades; tanto para reduzir os custos com

saneamento, como gerar renda para o setor informal da populagao.

Se, no Brasil, os dados indicam que a coleta seletiva oficial ainda € uma
unanimidade apenas retérica, ha nidmeros que apontam em um outro sentido: a
importdncia ambiental e econbmica do exército de catadores e recicladores
informais, e de pessoas que, impulsionadas pelo desemprego, fazem a coleta

seletiva por conta prépria e para sustento proprio.

O mercado da reciclagem no Brasil é crescente. Existem 2.361 empresas que
operam no setor de reciclagem (SETOR RECICLAGEM, 2006). A maioria delas
concentra-se na regido Sudeste (1.145 empresas), em seguida nas regides Sul (722

empresas), Nordeste (301 empresas), Centro-Oeste (150 empresas) e Norte (43
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empresas). Estima-se que 500.000 empregos sdo gerados por estas empresas,

mas, a maioria dos empregos é informal.

Como pilares de uma nova visdo do gerenciamento do lixo, a coleta seletiva e a
posterior reciclagem dos residuos, sobretudo dos domiciliares, passaram a ser
atividades essenciais.

4.4 Composicao

Para Neder (1998), nos Estados Unidos da América, a porcentagem de papel,
papeldo, vidro e plasticos nos residuos domiciliares € em torno de 75%; no Japéo é

mais de 90%; na Europa € por volta de 70%.

Segundo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT (2000), no Brasil, a fragdo do
lixo domiciliar urbano passivel de reciclagem é em torno de 30% do peso total. No
Brasil, aproximadamente, 60% do lixo é constituido de material organico (MAGERA,
2003).

A Figura 5 mostra a composicao média do material reciclavel no Brasil. Pode-se
observar que o papel e o papeldo constituem a maior porcentagem dos materiais

reciclaveis em todos 0s anos pesquisados.
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Figura 5 - Composicao (em % de peso) dos residuos reciclaveis
coletados durante o periodo de 1993 a 2004.
Fonte: CEMPRE (2004)

De 1993 para 2004 houve uma pequena reducdo da porcentagem de metais. A
reduzida quantidade de aluminio encontrada na composi¢cdo dos residuos soélidos
urbanos coletados deve-se, principalmente, a atuacdo de um exeército de catadores
autbnomos, que vive exclusivamente da coleta das latas de aluminio diretamente

nos lugares em que elas sdo consumidas.

A quantidade de rejeito € um indicador da ineficiéncia do sistema de coleta
seletiva. A presenca de rejeitos indica que a populacdo ndo esta separando
adequadamente o material reciclavel, ou que o processo de triagem nao esta sendo
eficiente. Os altos indices de rejeito demonstram que € necessario intensificar as

campanhas de conscientizacao e informacéao a populacéo.

A Tabela 4 apresenta a evolu¢do dos indices de composi¢cdo dos residuos
reciclaveis e o percentual de crescimento de sistemas de coleta seletiva no Brasil,
durante o periodo de 1999 a 2004.
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Tabela 4 - Evolucdo dos indices de composicdo dos residuos reciclaveis e o
percentual de crescimento no Brasil de 1999 a 2004

Materiais 1999 2000 2001 2002 2003 2004 %

Papel 16,6 22,0 33,0 41,0 350 33,0 98,8
Papeléao 71,0 720 730 773 77,3 79,0 11,2
Plasticos 15,0 15,0 15,0 175 17,5 16,5 10,0
PET 21,0 26,0 33,0 350 40,0 48,0 128,6
Latas de Aluminio 73,0 78,0 81,0 87,0 89,0 957 31,0
Latas de Aco 35,0 40,0 42,0 450 47,0 49,0 40,0
Vidro 40,0 42,0 42,0 44,0 45,0 46,0 15,0
Pneus 10,0 20,0 30,0 57,0 57,0 39,0 290,0
Longa Vida 10,0 15,0 15,0 15,0 20,0 22,0 120,0
Oleo 16,0 18,0 18,0 23,0 30,0 24,0 50,0
Compostagem 15 15 15 15 15 15 -

Fonte: CEMPRE, 2005.

O indice de compostagem (1,5%) mostrado no Quadro 4 se mantém ao longo
dos anos. Este fato indica que ndo existem politicas publicas e interesse em reduzir

a matéria organica produzida, a qual é disposta em lixdes e aterros.

O aumento do indice de reciclagem dos pneus (290%), entre 1999 e 2004, pode
indicar que a resolucdo CONAMA 258 (BRASIL, 1999), que estabelece a

responsabilidade da industria na coleta, esta sendo praticada com sucesso.

O PET apresentou o segundo maior indice de evolucao de reciclagem (128,6%),
durante o periodo de 1999 a 2004. A embalagem do tipo longa vida ocupa o terceiro
lugar (120%) na evolucdo de reciclagem. E, em quarto lugar, o papel apresenta um
indice de 98,8% na evolucgéo de reciclagem.

No Brasil, ha 722 empresas de reciclagem oficializadas CEMPRE (2005).
Segundo CEMPRE (2005a), este setor é constituido da seguinte forma: 577
empresas de plastico (sendo que 80% destas estdo concentradas na regido
Sudeste), 60 empresas de metal, 54 empresas de papel, 14 empresas de longa-vida

e 17 empresas reciclam os demais tipos de residuos.

Na Alemanha, a parte reciclavel do lixo domiciliar urbano é cerca de 45%
(STATISTISCHES BUDESAMT DEUTSCHLAND, 2008).
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4.5 Custos

Embora sejam defendidas no discurso, a coleta seletiva e a reciclagem de lixo
ndo avancam por razées que sdo também econdmicas. Os setores ligados a limpeza
urbana parecem ndo querer ou poder arcar com 0s custos de implantacdo de um
novo sistema. A industria de reciclagem ainda néo é vista pelo setor privado como

uma atividade lucrativa.

Por outro lado, as empresas de operacao de aterros sanitarios atingem o topo da
piramide de lucratividade; pois, depois que se consegue as licencas ambientais e de

operacédo, 0os ganhos séo certos e monopolizados.

Para Motta e Sayago (1998) a expansdo do mercado de reciclagem depende
basicamente da relacdo de custos entre a matéria-prima virgem e a matéria-prima

secundaria, proveniente da sucata.

Enquanto o valor da matéria-prima virgem resulta de seu custo de extracdo, da
escassez de suas reservas e de seus custos de processamento, principalmente de
energia; o custo do material reciclavel depende do seu custo de coleta, separacéo,

beneficiamento e transporte.

Porém, para Motta e Sayago (1998), quanto maior for o custo da matéria virgem,
maior serd o estimulo econdmico para a coleta seletiva do residuo e as

possibilidades de absorver os custos de coleta e transporte.

Dentre os fatores restritivos a expansdo do setor de coleta seletiva, destacam-se
a volatilidade de oferta e demanda, ocasionada pela pequena escala do setor de
reaproveitamento; e os altos custos de triagem e estocagem.

O sistema de reciclagem de residuos sélidos urbanos apresenta uma estrutura
oligopsobnica, ou seja, o0 mercado tem poucos compradores: comega no sucateiro,

passa pelo atacadista até chegar as industrias recicladoras, e estas (exceto no caso
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do plastico) freqientemente sédo integradas a grandes empresas produtoras de
matéria virgem e, portanto, tém grande poder de mercado (MOTTA; SAYAGO,
1998).

Grimberg e Blauth (1998) sugerem que “tanto pelo lado econémico quanto pelo
ambiental, € necessario que se realizem estudos mais aprofundados dos processos

de reciclagem antes de intensificar a separacao dos residuos domésticos”.

Ainda, Grimberg e Blauth (1998) recomendam que o0s projetos de reciclagem
sejam colocados em pratica ao mesmo tempo em que 0s estudos econdmicos sejam
feitos pois, € mais probleméatico continuar desperdicando reservas de recursos até

que se tenha esquadrinhado todos os impactos da reciclagem.

Neder (1998) fez trés recomendacdes para garantir um sistema de coleta seletiva
sustentavel, a saber:
* Realizacdo de um estudo de balanceamento econémico (custo/beneficio) dos
projetos;
* Analise do mercado de reciclagem, para assegurar que havera fluxo de venda
do material separado; e
» Desenvolvimento, em paralelo a coleta seletiva, de projetos de educacéo e

informacéo a populacao.

A queda do custo dos programas de reciclagem deve-se, em grande parte, as
parcerias com as organizacfOes de catadores, pois estas se constituem numa forma
de ampliar a oferta de matéria-prima para reciclagem do lixo urbano com menor
custo e maior distribuicdo de renda (MOTTA; SAYAGO, 1998).

Segundo Fritsch (2000), até 1975, ndo se considerava 0 aspecto econdmico em
relagdo aos residuos solidos, e este entendimento passou a se modificar, face aos
ordenamentos constitucionais e organicos da preservagao ambiental e a uma

incipiente industria da reciclagem.
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O modelo oligopsénico beneficia as industrias da &area de reciclagem, uma vez
gque estas sao poucas e imp0de as condi¢cOes e precos aos catadores e cooperativas
tornando-os reféns da exploracdo da economia formal sobre a informal
(CONCEICAO, 2003).

A Figura 6 apresenta os valores médios de custo de operacdo do sistema de

coleta seletiva no Brasil, durante o periodo de 1994 a 2010.

Meédia de custos da coleta seletiva (US%%iton)

Cuzto da coleta seletiva
i colata convencional

1984 1999 2002 2004 200& 200& 2010
* forte infludncia de varnagdes cambiais.

Figura 6 - Custos médios de coleta seletiva no periodo de 1994 a 2010.
Fonte: CEMPRE (2010)

Ainda, segundo CEMPRE (2010), a comparagdo entre os valores meédios de
custo da coleta seletiva e convencional, apresentam o seguinte cenario:
- Em 1994, o valor médio do custo de coleta seletiva (US$ 240/ton) correspondia a
dez vezes o valor da coleta convencional;
- Em 2004, o custo médio da coleta seletiva (US$ 114/ton) correspondia a seis vezes
o valor da coleta convencional; e.
- Em 2010, o custo médio da coleta seletiva (US$ 204/ton) corresponde a quatro

vezes o valor da coleta convencional.
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A venda direta de residuos reciclaveis para a industria apresenta melhores
resultados para as organizacdes de catadores; no entanto, esta depende de grandes
volumes e de um beneficiamento adequado dos materiais que agregue qualidade e
valor na sua comercializacdo (DEMAJOROQVIC et al., 2004).

A Tabela 5 mostra as variagbes (valor minimo e valor maximo) dos precos
obtidos pelos mesmos materiais, em diferentes regibes do Pais, conforme o0 seu
grau de beneficiamento, no mesmo periodo. Aléem do grau de beneficiamento, o
valor também se explica pela proximidade ou ndo dos compradores e pelo nivel da

piramide em que este comprador se encontra (catador, sucateiro ou reciclador).

Tabela5- Variacdo de precos de venda em reais (R$) por tonelada de materiais
reciclaveis

Material 1996 1999 2000 2001 2002 2004 2005

Papeldo  10-147 10-100 100-180 66-180 70- 180 130-360 180- 320
Papel * 20-180 15-220 70- 45 360-260 62- 375 260-560 127- 480
Latas ** 10- 50 20-70 30- 90 30- 98 20- 136 70-340 125- 380
Aluminio  50-450 450-700 600-1760 180-2600 1500-2450 2800-3300 3000-4410
Vidro*** 10-60 10-100 25- 70 35-100 40- 100 30-140 40- 190
Plastico**** 6-185 40-200 130-500 110-380 60- 350 220-650 250- 705
PET 10-180 15-200 130-300 200- 400 100- 520 500-900  400-1450
Pl Filme**** 5-150 10-200 91-370 60-380 100-400 90- 590 150-800

* branco / ** ago / *** incolor / **** rigido / ***** plastico
Fonte: CEMPRE (2005a)

No Brasil, a indUstria da reciclagem apresentou uma receita liquida de vendas de
R$ 28.591 bilhdes, em 2004 (ABRE, 2005). Mas, a comercializacao dos reciclaveis é

complexa, pois é regional e sazonal.

A queda no valor dos materiais reciclaveis provoca um impacto significativo que
pode chegar a uma reducdo de cerca de até 50% na renda dos catadores, tanto
autbnomos quanto organizados (SETOR RECICLAGEM, 2006).

Os precos de venda dos materiais reciclaveis, no Brasil, variam conforme a
regido e o tipo de beneficiamento prévio realizado. O Quadro 1 apresenta os valores

médios de mercado de residuos reciclaveis em 14 cidades brasileiras, referentes ao
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ano de 2010, de acordo com o seguinte grau de beneficiamento: P — prensado, L —

limpo, I- inteiro e Un — unidade.

Quadro 1 - Valores de mercado de residuos reciclaveis no ano de 2010

Papel&o Papel Latas Aluminio Vidro Vidr‘o Pléstico PET Pléstico Lopga
Branco aco Incolor | Colorido | rigido filme Vida

Rio Grande do Sul
Porto Alegre 350PL | 500PL | 170PL | 2200PL | 60L 60L 450PL | 900PL | 450P 100P
Canoas 320P 430P 160P 2000 40 40 500 1100PL | 1000P 120P
Farroupilha 190 300 220 2200 40 40 300 800 500 120
Sao Paulo
Bauru 250PL | 360L 230L 2000PL | 80L 140L 900L 1000PL | 650PL | 130PL
Guaruja 280PL 250L 300L 2100L 70 70 1900L 1100PL | 850PL 220PL
S.B.do Campo 450PL 530PL 400PL 2200PL | 120 80 800P 1100P 800P 270P
Minas Gerais
Itabira 5340PL | 470PL 450PL 2200PL | 200PL 225L 1000PL | 1310PL | 1200PL | 318PL
Espirito Santo
Guarapari 270PL 170L 140L 2800L - - 500PL 800PL 500PL 100P
Sergipe
Aracaju 110PL 450PL 250L 1500 30L 30L 600L 250L 600PL -
Mato Grosso do Sul
Brasilandia 110PL 100PL 70L 2000L - - 600L 550PL 350PL 100PL
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro 280P 550P 350 2000P 200 200 550PL 1200PL | 900PL 180L
Mesquita 300L 450L 260L - 280 280 800P 1000P | 800PL | 180P
Pernambuco
Jaboatéo dos
Guararapes 290PL | 320PL | 290 2200L 140 120 1200PL | 1000P | 1000 -
Rio Grande do Norte
Natal 280L 140L - 2000L 400 - 600L 450L - -

FONTE: CEMPRE (2010) — Preco da tonelada em real.
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5 SUSTENTABILIDADE

5.1 Consideracoes Gerais

A sustentabilidade de um sistema € a relacdo entre a sua operacdo e 0 meio
ambiente. Um sistema sustentavel opera com eficiéncia e/ou eficacia sem destruir 0
meio ambiente. Portanto, um sistema pode apresentar sustentabilidade ambiental,
econdmica ou social. Assim, o desenvolvimento sustentavel é o crescimento de uma

economia, sem que ocorra a degradacao do ambiente.

O desenvolvimento sustentavel atende as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade de as geracdes futuras atenderem também as suas
(CMMAD, 1988). “Sustentabilidade tornou-se uma palavra que pode ser utilizada
para significar quase qualquer coisa que se deseje” (O’'CONNOR, 2002).

5.2 Sustentabilidade da Coleta Seletiva

A coleta seletiva, em parceria com a reciclagem abrange, de uma forma geral,
guatro questdes centrais da sustentabilidade:

* reducao da emissao de gases estufa,

e economia de energia;

e economia de recursos naturais; e

+ sustentabilidade urbana.

Nos paises em desenvolvimento, deve-se acrescentar, pelo menos, dois outros
ganhos especificos, mas ndo menos importantes:
e ageracao de trabalho e renda; e

* areducao dos custos publicos do sistema de limpeza urbana.



47

“A sustentabilidade da coleta seletiva ndo deve ter seu sucesso medido
exclusivamente por uma planilha financeira, pois o0 sistema pode apresentar
sustentabilidade ambiental e/ou social” (GRIMBERG; BLAUTH, 1998).

Ainda que nenhum governante possa, atualmente, negar a importancia das
guestdes ambientais, poucos sistemas conseguiram concretizar as mudancas que

muitos gostariam de ver ou mesmo que ja esperavam estar vendo.

Enquanto metas e retdricas ambientais sdo faceis de serem adotadas, coloca-las
em pratica € bem mais dificil. “Isto requer que mudemos a maior parte das
instituicdes nas quais confiamos e, também, as nossas acoes individuais ao mesmo
tempo” (MURRAY, 1999).

De um lado, o crescimento da economia é funcao de inovacgdes tecnoldgicas, que
geralmente sdo impulsionadas por empresarios. Por, outro lado, o redirecionamento
ambiental € guiado por politicos e governos; pois, neste setor se lida com custos

externos ao mercado.

“A crescente e lucrativa industria de reciclagem européia é resultado da acédo do
movimento ambientalista de um lado, e das politicas de governo de outro”
(MURRAY, 1999).

Diversos fatores sustentaveis motivam um programa de coleta seletiva de

residuos, tais como os seguintes:

* Ambiental — contribuindo para a preservacdo da paisagem, a economia de
recursos naturais e a diminuicdo do impacto ambiental de lixbes e aterros
sanitarios;

* Econbmico - reduzindo os gastos com a limpeza urbana e, também, os
investimentos em novos aterros;

* Educativo - contribuindo para mudar valores e atitudes individuais em relacao
ao ambiente, incluindo a revisdo de habitos de consumo e, também,
mobilizando a comunidade para o fortalecimento do espirito de cidadania;

» Geografico - minimizando a falta de locais para disposicao final do lixo;
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e Sanitario — diminuindo a presenca de vetores transmissores de doenca e,
assim, reduzindo os riscos a saude publica; e
» Social - proporcionando a geracao de empregos e o resgate da dignidade dos

catadores de rua e de lixdes.

5.3 Relevancia da Coleta Seletiva Sustentavel

A conciliagcdo do crescimento econdmico e da preservacdo ambiental € um dos
maiores desafios deste século. Ao que parece, o caminho do desenvolvimento
sustentavel esta em algum lugar entre o imobilismo aparentemente inviavel de
Georgescu-Roegen (1971) e o questionavel otimismo de Grossman e Krueger
(1991). Este é um lugar sobre o qual pairam muitas perguntas sem respostas; mas,

nao é o mesmo do desenvolvimento atual.

O desenvolvimento, sobretudo uma maior producao industrial, ainda é visto, de
forma geral, como sinbnimo de crescimento econdmico; e, romper com este lago
exclusivista € fundamental para alcancar os efeitos positivos da sustentabilidade
(VEIGA, 1993).

Veiga (1993) também afirmou que, na verdade, h4 uma necessidade de se negar
o paradigma de desenvolvimento sustentavel em favorecimento do desenvolvimento
em si, que € a utopia da civilizacdo ocidental, como a unica possibilidade de viver
mais e melhor, até que se encontre um novo modelo. Sachs (1999) classificou um
novo modelo de desenvolvimento completo (whole development), e que prescinde

de qualquer adjetivo para especifica-lo.

A sustentabilidade ndo se trata de um
esverdeamento da visdo desenvolvimentista
atrelada unicamente ao crescimento econdmico,
sob o risco de se inverterem 0s papéis; mas, em
vez da natureza, o desenvolvimento passa a ser o
objeto de preocupacdo e, em vez do
desenvolvimento, a natureza passa a ser o fator
critico a ser observado. (SACHS, 1999).
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O desenvolvimento sustentavel ndo é, portanto, uma tentativa de recuperar o
desenvolvimento como categoria capaz de integrar desiguais em torno de um futuro
comum” (GONCALVES, 1996 apud RIBEIRO, 2001).

O modelo sustentavel de coleta seletiva desenvolvido neste trabalho é um

instrumento que visa propor:

* Crescimento econdémico;

» Diretrizes para subsidiar politicas publicas em programas de coleta seletiva;
» Estratégia de mercado;

» Gerenciamento integrado de residuos soélidos urbanos;

* Preservacao do meio-ambiente para as futuras geragoes;

* Produtividade do sistema; e

* Resgate da cidadania.
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6 Material e Método

O ponto de partida para o estudo proposto, apés a conclusdao da revisao
bibliografica, foi a aplicacdo de um questionario fechado e a coleta das amostras

para levantamento dos dados da populacao inclusive de sua geracao.

Para coletar os dados foi adotado o sistema de trés coletas por residéncia em
dias programados, para que fosse detectado a média da geracdo de cada residuo

sélido reciclavel em relacdo as caracteristicas sécio-ambientais dos municipes.

No levantamento de dados n&o houve a necessidade da divulgagéo de cartilha
educativa devido ao condicionamento dos municipes nas praticas de separacédo e
armazenamento do modelo da “Coopervinte” - Cooperativa de Catadores de

Materiais Reciclaveis do Municipio de Votuporanga.

A coleta de dados foi realizada para uma amostra da populagéo, constituida por
uma certa quantidade de residéncias em cada setor, que foi determinada em funcao

da densidade de domicilios na regiao.

A analise de sustentabilidade econémica para cooperativas da coleta seletiva
proposta por este trabalho tem a finalidade de analisar e calcular os seguintes itens

para cada um dos tipos de residuos soélidos urbanos reciclaveis.

» Identificar quais sdo os indicadores que atestam a sustentabilidade
socioeconémica e ambiental de programas oficiais de coleta seletiva e
reciclagem de residuos sélidos domiciliares colocados em pratica por meio
do trabalho de catadores de rua organizados em cooperativas;

* Avaliar, por meio da aplicacdo desses indicadores, se a Coleta Seletiva
dispde de tais condi¢cdes fundamentais para obter resultados que garantam

sua efetiva viabilizacdo e continuidade;
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» Compreender as dificuldades de implementacdo deste projeto, dificuldades
estas de consolidar parcerias com 0rgdos governamentais, tendo em vista as
forcas politicas por parte das empresas de coleta de residuos sélidos, pela

reducdo dos ganhos; e

* Incentivar e disseminar essa pesquisada para que 0s 6rgaos governamentais
possam especular de forma publicitaria essa grande conquista de uma
perspectiva de sustentabilidade econdmica de coleta seletiva por
cooperativas, na gestao adequada do lixo que nao é lixo, e que possam se
implantadas em pequenas e grandes cidades do mundo em
desenvolvimento, com um marketing de viabilidades: a) socioecondémicas;

b) socioculturais; e ¢) socioambientais.

6.1 Memorial de Céalculo

Coleta regular

- Custo da coleta regular

Ccr = (Cct + Cor)Grp (1)
Onde:

Ccr - Custo da coleta regular;

Cct — Custo de coleta e transporte;

Cpor — Custo de disposicao final; e

Grp — Geracao de residuos domesticos.
Coleta seletiva
- Custo da coleta seletiva

Ccs=CV + CF (2)
Onde:



Ccs - Custo da coleta seletiva;
CV — Custo variavel; e
CF — Custo fixo.

CV = Cc1 X Ggrr

Onde:

CV — Custo variavel da coleta seletiva;
Cct — Custo de coleta e transporte; e

Grr - Geracéo de residuos reciclaveis.

CF=Car+Cp

Onde:

CF — Custo fixo da coleta seletiva;
Ca — Custo de armazenamento; e

Cg — Custo de beneficiamento.

Ca=Al+Ag+Te+En+Ma+IPTU + Cap
Onde:

Ca — Custo de armazenamento;

Al — Aluguel;

Ag — Agua;

Te — Telefone;

En — Energia;

Li — Limpeza;

Ma — Manutencéao;

IPTU — Imposto Predial e Territorial Urbano; e

Cap — Custos administrativos.

Cg= 13,3(N|:XS|\/||’N + ES)
Onde:
Cg — Custo de beneficiamento;
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®3)

(4)

()

(6)

13,3 — Representa os beneficios de um trabalhador ao ano: (12 salarios, 13°

salario e 30% de férias);

N — NUmero de funcionarios;
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Swin — Salario minimo; e

ES — Encargos Sociais.

- Beneficio da coleta seletiva

Bcs = Gix P (7)
Onde:

Bcs — Beneficio da coleta seletiva,

Gj — Geracao do residuo reciclavel do tipo i; e

P; — Preco de mercado do residuo reciclavel do tipo i.

- Lucro da coleta seletiva

Les = Bes — Ces (8)
Onde:

Lcs — Lucro da coleta seletiva;

Bcs — Beneficio da coleta seletiva; e

Ccs - Custo da coleta seletiva.

Posteriormente, a sustentabilidade econdmica proposta por este trabalho
analisa os resultados do lucro da coleta seletiva, da seguinte forma:
Se Lcs > 0 = a coleta seletiva é sustentavel economicamente; e

Se Lcs £ 0 = a coleta seletiva nao é sustentavel economicamente.
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7 ESTUDO DO CASO

7.1 ConsideragOes Gerais

A Secretaria de Assisténcia Social Votuporanga — SP implantou em fevereiro de
2008 o projeto “APRENDER A EMPREENDER”, com a finalidade de melhorar as
condicbes de trabalho dos catadores e iniciar um processo de participacdo da

comunidade na preservagcdo do meio ambiente.

Portanto, com o apoio estratégico, funcional e material da Prefeitura Municipal de
Votuporanga implementou-se o sistema de coleta seletiva de residuos reciclaveis,
que é operado pela COOPERVINTE - Cooperativa de Catadores de Materiais
Reciclaveis do Municipio de Votuporanga, que foi fundada em 18/02/2008.

7.2  Coleta Seletiva de Votuporanga — SP

Os catadores de coleta seletiva da cidade de Votuporanga — SP foram
capacitados pela administracdo municipal e, atualmente, fazem parte da
COOPERVINTE. Os rendimentos financeiros dos associados da cooperativa séo
provenientes da venda dos residuos reciclaveis coletados e beneficiados, sendo
dividido em partes proporcionais ao tempo de trabalho realizado por cada um dos
cooperados, inclusive o presidente que também € um cooperado que realiza a

administracdo dos servicos.

Inicialmente, a populacdo colocava o0s materiais reciclaveis na calcada e a
cooperativa realizava a coleta; mas, a existéncia de catadores autbnomos que
passavam antes da cooperativa e recolhiam os materiais reciclaveis inviabilizaram o

processo.
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Atualmente, o sistema de coleta seletiva € do porta a porta nas residéncias que
estdo cadastradas na cooperativa. Neste caso, 0 tempo de coleta € maior; mas,
houve uma diminuicdo do niamero de catadores autbnomos, pois a maioria destes se

interessou em fazer parte da cooperativa.

Como na cidade de Votuporanga — SP ainda ndo ha industrias recicladoras e a
cooperativa nao coleta a quantidade minima para estabelecer uma cota mensal de
entrega, os residuos reciclaveis sdo vendidos a atravessadores e a depdésitos de

sucata.

A COOPERVINTE realiza a coleta seletiva de residuos reciclaveis nas
residéncias previamente cadastradas, segundo 6 setores de localizagéo, tal como a
cidade de Votuporanga — SP foi dividida. A Figura 7 mostra a divisdo dos setores.

O Quadro 2 apresenta a média mensal da quantidade total de residuos soélidos
urbanos gerados na cidade de Votuporanga — SP e, também, a quantidade de cada

tipo de residuo gerado.

A Figura 8 apresenta a porcentagem de amostras em cada area, que constitui a
amostra total das residéncias em que foram coletados os dados. A Figura 9
apresenta a faixa etaria dos moradores de Votuporanga — SP que segregam oS
residuos reciclaveis que sao recolhidos pelo servi¢o de coleta seletiva.
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VOTUPORANGA

Figura 7: Divisdo da cidade de Votuporanga — SP nos setores da coleta seletiva

Quadro 2: Quantidades de residuos gerados

TIPO DE RESIDUO

GERADO (ton/més)

Residuos domeésticos 1881

Residuos reciclaveis 58
Outros (Hospitalar e Industrial) 150
TOTAL 2089
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A Figura 10 apresenta a porcentagem de domicilios com residentes com idade
inferior a 18 anos de idade na cidade de Votuporanga - SP. A Figura 11 apresenta a

densidade demografica das areas de coleta seletiva.

A Figura 12 apresenta o numero médio de pessoas por domicilio e o valor médio
de moradores por residéncia em cada um dos setores de coleta. A Figura 13

apresenta a porcentagem de renda familiar.

Divisdo de Amostras

14% 18% mArea 1l
O Area 2
15% )
W Area 3
mArea 4
18% mArea s

m Area 6

20%

Figura 8: Porcentagem de amostras por area

Caracteristica Etaria

@ menores de 18
O até 30
24% 15% mde 31 a40
mde 41 a50
15%
O de 51 a 60

W acima de 61

13%

15%

Figura 9: Faixa etaria dos domiciliados
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Domicilios com membros abaixo de 18 anos

O Domicilios com criangas
m Domicilios sem criangas

Figura 10: Porcentagem de domicilios onde residem menores de 18 anos

Populacéo por Area

15% 17%

14%

20%

19%

DAreal
O Area 2
mArea3
@ Area 4
DArea’s
mArea 6

Figura 11: Densidade demogréfica das areas

Habitantes por Domicilio

Area 6; 3,50 Area 1; 2,92

Area 2; 3,46

Area 5; 2,91

Area 4; 3,18 Area 3; 3,07

o Area 1
O Area 2
mArea 3
o Area 4
@ Area 5

m Area 6

Figura 12: Habitantes por domicilio
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Divisor de Renda

6% m Até R$500,00

m de R$501,00 a R$1.000,00
@ de R$1.001,00 a R$1.500,00
O de R$1.501,00 a R$3.000,00

O Acima de R$3.000,00
19%

32%

Figura 13: Renda familiar

A Figura 14 mostra a porcentagem de escolaridade da populacdo de
Votuporanga — SP que segrega os residuos reciclaveis. A Figura 15 mostra a
porcentagem do ensino fundamental em relacdo a renda da populacdo. A Figura 16
mostra a porcentagem do ensino médio em relagéo a renda da populagdo. A Figura
17 mostra a porcentagem do ensino superior em relacdo a renda da populagcédo. A
Figura 18 mostra a porcentagem de domicilios com cada nivel de escolaridade.

Relacdo de Escolaridade

@ Fundamental

| Médio

0O Superior
19%

Figura 14: Escolaridade da populacao que segrega os residuos



60

Ensino Fundamental por Renda Familiar

@ Até 500

m 500-1000

0O 1000-1500
0O 1500-3000
@ acima 3000

Figura 15: Relacéo do ensino fundamental com a renda familiar

Ensino Médio por Renda Familiar

7% 16%

@ Até 500

m 500-1000

0O 1000-1500
0O 1500-3000
@ acima 3000

Figura 16: Relacdo do ensino médio com a renda familiar

Ensino Superior por Renda Familiar

0% 9
© 4% 11%

44%

@ Até 500

m 500-1000

0O 1000-1500
O 1500-3000
@ acima 3000

Figura 17: Relacdo do ensino superior com a renda familiar
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O Quadro 3 apresenta os resultados sobre a quantidade de residuos reciclaveis
coletados pela COOPERVINTE na cidade de Votuporanga — SP, de uma forma
geral. A Figura 19 mostra a porcentagem de cada tipo de residuo coletado na cidade

de Votuporanga — SP.

Residéncias pela maxima escolaridade

17%

O Fundamental

m Médio

O Superior
19%

Figura 18: Percentual de residéncias em cada nivel de escolaridade

Quadro 3: Composicado geral dos residuos reciclaveis coletados
TIPO DE RESIDUO COLETADO (ton/més)

Plastico 12,09
Papel 31,41
Metal 4,84
Vidro 9,67

TOTAL 58,01




2%

11%

59%

Caracterizagéo geral

m Plastico
O Papel
@ Metal
m Vidro

@ N&o reciclavel

Figura 19: Tipos de residuos gerados

O Quadro 4 apresenta os dados referentes aos valores mensais da quantidade
total de residuos reciclaveis coletados pela COOPERVINTE na cidade de

Votuporanga — SP e, também, a quantidade de cada tipo de residuo coletado.

Quadro 4: Quantidade de residuos reciclaveis coletados

TIPO DE RESIDUO

COLETADO (ton/més)

Plastico rigido 6,04
Plastico filme 2,18
PET 3,87
Papelao 9,67
Papel branco 12,32
Longa vida 9,42
Aluminio 2,66
Lata de ago 2,18
Vidro incolor 7,25
Vidro colorido 2,42
TOTAL 58,01

O Quadro 5 apresenta os dados sobre a quantidade de cada tipo de residuo
reciclavel coletado em cada area pela COOPERVINTE na cidade de Votuporanga —

SP.




Quadro 5: Quantidade de residuos reciclaveis coletados em cada area
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RESIDUO | AREA1 | AREA2 | AREA3 | AREA4 | AREA5 | AREAG6 | TOTAL
Plastico 1,55 2,28 2,11 1,96 1,88 2,31 12,09
Papel 4,20 10,80 3,50 4,25 3,60 5,06 31,41
Metal 0,77 0,90 0,13 1,18 1,27 0,59 4,84
Vidro 0,75 0,68 2,00 3,42 1,96 0,86 9,67
TOTAL 7,27 14,66 7,74 10,81 8,71 8,82 58,01

A Figura 20 apresenta a caracterizacdo dos residuos coletados na Area 1. A

Figura 21 apresenta a caracterizacdo dos residuos coletados na Area 2. A Figura 22

apresenta a caracterizacdo dos residuos coletados na Area 3. A Figura 23 apresenta

a caracterizacdo dos residuos gerados na Area 4. A Figura 24 apresenta a

caracterizacdo dos residuos coletados na Area 5. A Figura 25 apresenta a

caracterizacio dos residuos coletados na Area 6.

8%

63%

Caracterizacédo Area 1

0%

@ Plastico

m Papel

O Metal

0O Vidro

@ Nao reciclavel

Figura 20: Caracterizacdo dos residuos na Area 1



Caracterizacéo Area 2

4% 3% 0%

16%

@ Plastico

m Papel

0O Metal

0O Vidro

@ Nao reciclavel

77%

Figura 21: Caracterizacdo dos residuos na Area 2

20%

Caracterizacédo Area 3

0%

@ Plastico

m Papel

O Metal

0O Vidro

@ Nao reciclavel

49%

Figura 22: Caracterizacéo dos residuos na Area 3

Caracterizacédo Area 4

0,
12% 21%

@ Plastico

| Papel
0O Metal
0O Vidro
@ N&o reciclavel

46%

Figura 23: Caracterizagdo dos residuos da Area 4
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O Quadro 6 apresenta a quantidade de cada tipo de plastico coletado em cada
area. A Figura 26 apresenta a porcentagem de residuos do tipo plastico coletado na

cidade de Votuporanga — SP.

O Quadro 7 apresenta a quantidade de cada tipo de papel coletado em cada
area. A Figura 27 apresenta a porcentagem de residuos do tipo papel coletado na

cidade de Votuporanga — SP.

Caracterizacédo Area 5

0%
18% °

25%

9% O Plastico
| Papel
O Metal
0O Vidro

@ N&o reciclavel

48%

Figura 24: Caracterizacdo dos residuos da Area 5

Caracterizacéo Area 6

4% 7% 0%

@ Plastico

m Papel

O Metal

O Vidro

@ Nao reciclavel

Figura 25: Caracterizacdo dos residuos da Area 6

O Quadro 8 apresenta a quantidade de cada tipo de metal coletado em cada
area. A Figura 28 apresenta a porcentagem de residuos do tipo metal coletado na
cidade de Votuporanga — SP. O Quadro 9 apresenta a quantidade de cada tipo de

vidro coletado em cada area.



Quadro 6: Quantidade de plastico coletado em cada area
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AREA RIGIDO FILME PET TOTAL
1 0,91 0,37 0,29 1,57
2 0,83 0,44 0,99 2,26
3 1,32 0,49 0,32 2,13
4 1,09 0,24 0,63 1,96
5 0,91 0,27 0,70 1,88
6 0,98 0,37 0,94 2,29

TOTAL 6,04 2,18 3,87 12,09

Plastico

33%
49% 3@ Duro

O Mole

0O Pet

18%

Figura 26: Caracterizacao do plastico

O Quadro 10 apresenta os resultados sobre a composicdo dos residuos,
conforme a distribuicdo de renda. A Figura 29 mostra a geracao de residuos por

faixa salarial coletado na cidade de Votuporanga — SP.




Quadro 7: Quantidade de papel coletado em cada area

AREA PAPELAO BRANCO LONGA VIDA TOTAL
1 1,39 1,47 1,34 4,20
2 0,97 3,14 6,74 10,85
3 1,88 1,19 0,40 3,47
4 2,13 1,85 0,25 4,23
5 1,86 1,50 0,23 3,59
6 1,44 3,17 0,46 5,07

TOTAL 9,67 12,32 9,42 31,41

Papel
30% 31%

@ Papelao
B Impresso

0O Outros

39%

Figura 27: Caracterizacdo do papel

Quadro 8: Quantidade de metal coletado em cada area

AREA ALUMINIO | LATA DE ACO TOTAL
1 0,35 0,42 0,77
2 0,66 0,24 0,90
3 0,04 0,10 0,14
4 1,00 0,14 1,14
5 0,35 0,95 1,30
6 0,26 0,33 0,59

TOTAL 2,66 2,18 4,84
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43%

Metal

0O Aluminio (Kg)

m Lata (kg)

57%

Figura 28: Caracterizagéo do metal

Quadro 9: Quantidade de vidro coletado em cada area

AREA INCOLOR COLORIDO TOTAL
1 0,67 - 0,67
2 0,61 - 0,61
3 1,80 - 1,80
4 1,64 2,42 4,06
5 1,76 - 1,76
6 0,77 - 0,77

TOTAL 7,25 2,42 9,67

Quadro 10: Quantidade de residuos reciclaveis coletados por faixa salarial

RESIDUO | 500,00 1.000,00 | 1.500,00 | 3.000,00 |>3.000,00 | TOTAL
Plastico 0,85 1,38 2,56 3,56 3,74 12,09
Papel 6,59 4,66 2,32 9,89 7,95 31,41
Metal 0,32 0,45 0,68 2,62 0,77 4,84
Vidro - 0,71 3,11 2,50 3,35 9,67
TOTAL 7,76 7,20 8,67 18,57 15,81 58,01
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Geracao de Residuos em relacdo a Renda Familiar

14%

27%

@ ATE R$ 500,00

B de R$501,00 a R$1.000,00

O de R$ 1001,00 até R$1500,00
@ de R$1501,00 até R$3000,00
m Acima de R$ 3.001,00

32%

Figura 29: Geracéao de residuos reciclaveis por variacao de renda

A Figura 30 mostra a geracao de residuos reciclaveis pela populagcdo com renda
até R$ 500,00. A Figura 31 mostra a geracao de residuos pela populagdo com faixa
salarial entre R$ 501,00 e R$ 1.000,00. A Figura 32 mostra os residuos da
populacdo com faixa salarial entre R$ 1.001,00 e R$ 1.500,00. A Figura 33 mostra
os residuos da populacdo com faixa salarial entre R$ 1.501,00 e R$ 3.000,00. A
Figura 34 mostra os residuos da populagdo com renda maior que R$ 3.000,00.

Caracterizagao Domicilios com até R$500,00

0%

0%

m Plastico

m Papel

0O Metal

@ Vidro

m N&o reciclavel

87%

Figura 30: Geracdo de residuos para faixa de até R$ 500,00
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Caracterizacdo de Domicilios com Renda Familiar de
R$501,00 a R$1.000,00

9 0%
4% 7% ° 20%

m Plastico

0O Papel

0O Metal

m Vidro

@ N&o reciclavel

69%

Figura 31: Geracgéao de residuos para faixa entre R$ 501,00 e R$ 1.000,00

Caracterizacdo de Domicilios com Renda Familiar de
R$1.0001,00 a R$1.500,00

15%

m Plastico
14%
m Papel
0O Metal
@ Vidro

@ Nao reciclavel

31%

Figura 32: Geracéao de residuos para faixa entre R$ 1.001,00 e R$ 1.500,00

O Quadro 11 apresenta os resultados da geracao de residuos por faixa etaria. A
Figura 35 mostra a geragdo de residuos por faixa etaria coletado na cidade de
Votuporanga — SP.
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Caracterizacdo de Domicilios com Renda Familiar de
R$1.501,00 a R$3.000,00

11% 0%

21%

O Plastico

m Papel

0O Metal

®| Vidro

@ N&o reciclavel

59%

Figura 33: Geracao de residuos para faixa entre R$ 1.501,00 e R$ 3.000,00

Caracterizacao de Domicilios com Renda Familiar aci ma de
R$3.001,00

0%

16%

m Plastico

| Papel

O Metal

0O Vidro

@ N&o reciclavel

55%

Figura 34: Geracéo de residuos para faixa acima de R$ 3.001,00

A Figura 36 mostra a geracdo de residuos pela populacdo com faixa etaria entre
18 e 29 anos. A Figura 37 mostra a geracdo de residuos pela populacdo com faixa
etaria entre 30 e 39 anos. A Figura 38 mostra a geracao de residuos pela populacéo
com faixa etéria entre 40 e 49 anos. A Figura 39 mostra a gera¢do de residuos pela
populacdo com faixa etaria entre 50 a 59 anos. A Figura 40 mostra a geracdo de

residuos pela populacéo com idade acima de 60 anos.



Quadro 11: Quantidade de residuos reciclaveis coletados por faixa etaria
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RESIDUO | 18 a29 30a39 | 40a49 50a59 |>60anos| TOTAL
Plastico 2,43 1,26 4,09 3,51 0,80 12,09
Papel 6,79 2,04 10,55 9,64 2,39 31,41
Metal 0,72 0,14 1,76 1,86 0,36 4,84
Vidro 0,75 0,82 2,89 4,64 0,57 9,67
TOTAL 10,69 4,26 19,29 19,65 4,12 58,01

33%

Geracdo de Residuos por Faixa Etaria

7%

19%

@ 18 a 30 anos
@ 31 a 40 anos
041 a 50 anos
0O 51 a 60 anos

34%

m Acima de 61 anos

Figura 35: Geracéao de residuos por faixa etaria

A Figura 41 mostra a porcentagem de residuos reciclaveis gerados pela

populacdo com ensino fundamental. A Figura 42 mostra a porcentagem de residuos

gerados pela populacdo com ensino medio. A Figura 43 mostra a porcentagem de

residuos gerados pela populacdo com ensino superior.

Caracterizacgao por faixa etaria: dos 18 a 30 anos

4% 5% 0%

24%

67%

o Plastico

m Papel

0O Metal
0O Vidro

@ N&o reciclavel

Figura 36: Geracao para faixa etaria de 18 a 30 anos



Caracterizacao por faixa etaria: dos 31 a 40 anos

15% 0%

@ Plastico
m Papel

O Metal

O Vidro

@ N&o reciclavel

51%

Figura 37: Geracao para faixa etaria de 31 a 40 anos

73

Caracterizacao por faixa etaria: dos 41 a 50 anos

12% 0%
6% 23%

@ Plastico
m Papel
O Metal
O Vidro

@ Né&o reciclavel

59%

Figura 38: Geracdao para faixa etaria de 41 a 50 anos

Caracterizacao por faixa etaria: dos 51 a 60 anos

6%
12% 20% @ Plastico

6% m Papel
0O Metal
O Vidro

@ Nao reciclavel

56%

Figura 39: Geracdao para faixa etaria de 51 a 60 anos



Caracterizacao por faixa etaria: acima de 61 anos

11% 0% @ Plastico

21%

m Papel
0O Metal
O Vidro

@ Nao reciclavel

63%

Figura 40: Geracgédo para faixa etaria acima de 61 anos

Residuo gerado pela escolaridade residencial - Fund  amental

19%

31%

10%

2%

38%

@ Plastico

@ Papel

0O Metal

0O Vidro

@ Nao Reciclavel

Figura 41: Residuo gerado pela populagdo com ensino fundamental

Residuo gerado pela escolaridade residencial - Ensi  no Médio

13% 0%

41%

@ Plastico

@ Papel

0O Metal

O Vidro

@ Nao Reciclavel

Figura 42: Residuo gerado pela populagdo com ensino médio

74



75

Residuo gerado pela escolaridade residencial - Ensi  no Superior

11% 0%

19%

o Plastico

| Papel

O Metal

O Vidro

O N&o Reciclavel

64%

Figura 43: Residuo gerado pela populagcdo com ensino superior

7.3 Andlise de Sustentabilidade Econdbmica do Sistem a Coleta
Seletiva da cidade de Votuporanga - SP

A andlise de sustentabilidade econdémica do sistema de coleta seletiva da
cooperativa da cidade de Votuporanga - SP foi realizada de acordo com o memorial
de calculo proposto por este trabalho. Os valores das variaveis referentes ao caso
em estudo foram substituidos nas equacdes que constituem o procedimento de

calculo.

Coleta regular

- Custo da coleta regular

Ccr = (Cct + Cor)Gro

Onde

Ccr = R$ 51,62/ton

Cor = R$ 60,86/ton

Grp = 1.881 + 150 = 2.031 ton/més x 12 = 24.372 ton/ano
Ccr = (51,62 + 60,86)24.372 = R$ 2.741.362,60/ano
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Coleta seletiva

- Custo da coleta seletiva

CV = Cc1 X Ggrr

Onde:

Ccr = R$ 51,62/ton

Grr = 58 ton/més x 12 = 696 ton/ano
CV =51,62 x 696 = R$ 35.927,52/ano

Ca=Al+Ag+Te+En+ Ma+IPTU + Cxpp

Onde:

Al = R$ 3.000,00/més x 12 = R$ 36.000,00/ano

Ag = R$ 200,00/més x 12 = R$ 2.400,00/ano

Te = R$ 400,00/més x 12 = R$ 4.800,00/ano

En = R$ 1.750,00/més x 12 = R$ 21.000,00/ano

Li = R$ 320,00/més x 12 = R$ 3.840,00/ano

Ma = R$ 300,00 x 12 = R$ 3.600,00/ano

IPTU = R$ 460,00/ano

Cap = R$ 1.650,00/ano

Ca = 36.000,00 + 2.400,00 + 4.800,00 + 21.000,00 + 3.840,00 + 3.600,00 + 460,00 +
1.650,00

Ca = R$ 73.750,00/ano

Cg = 13,3(NexSyin + ES)

Onde:

Ng = 25 funcionarios;

Swin = R$ 510,00/més

ES = R$ 550,00/més

Cg = 13,3(25x510,00 + 550,00) = R$ 176.890,00/ano

CF=CAr+C3
Onde:
Ca = R$ 73.750,00/ano
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Cg = R$ 176.890,00/ano
CF = 73.750,00 + 176.890,00 = R$ 250.640,00/ano

Ccs=CV +CF

Onde:

CV = R$ 35.927,52/ano

CF = R$ 250.640,00/ano

Ccs = 35.927,52 + 250.640,00 = R$ 286.567,52/ano

A fim de certificar se os valores dos custos de coleta regular e seletiva calculados
estdo coerentes, determinou-se o0s valores dos custos unitarios de coleta, da

seguinte forma:

Ccr = 51,62 + 60,86 = R$ 112,48/ton

CF = R$ 250.640,00/an0/696 ton = R$ 360,11/ton
Ccs =51,62 + 360,11 = R$ 411,73/ton

Segundo CEMPRE (2010), o custo de coleta seletiva € aproximadamente igual a
quatro vezes o0 custo de coleta regular. Entdo, pode-se certificar os valores

calculados dos custos de coleta, utilizando os valores unitarios dos custos de coleta.
CCS =4 CCR =4x112,48 = R$ 449,92/1:0!’]

O custo unitario de coleta seletiva calculado (R$ 411,73/ton) é aproximadamente
igual a quatro vezes o custo de coleta regular calculado (R$ 112,48/ton). Portanto,

pode-se proceder a andlise de sustentabilidade econbmica do sistema de coleta

seletiva para o caso em estudo.

- Beneficio da coleta seletiva
BCS = Gi X Pi

Onde:
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Gi — Geracao do residuo reciclavel do tipo i
Plastico rigido = 6,04 ton/més

Plastico filme = 2,18 ton/més

PET = 3,87 ton/més

Papeldo = 9,67 ton/més

Papel branco = 12,32 ton/més

Longa vida = 9,42 ton/més

Aluminio = 2,66 ton/més

Lata de ago = 2,18 ton/més

Vidro incolor = 7,25 ton/més

Vidro colorido = 2,42 ton/més

Pi — Preco de mercado do residuo reciclavel do tipo i

Plastico rigido = R$ 1.900,00/ton

Plastico filme = R$ 850,00/ton

PET = R$ 1.100,00/ton

Papeldo = R$ 450,00/ton

Papel branco = R$ 530,00/ton

Longa vida = R$ 270,00/ton

Aluminio = R$ 2.200,00/ton

Lata de aco = R$ 400,00/ton

Vidro incolor = R$ 120,00/ton

Vidro colorido = R$ 140,00/ton

Bcs = 6,04x1.900,00 + 2,18x850 + 3,87x1.100,00 + 9,67x450,00 + 12,32x530,00 +
9,42x270,00 + 2,66x2.200,00 + 2,18x400,00 + 7,25x120,00 + 2,42x140,00

Bcs = R$ 38.943,30/més x 12 = R$ 467.319,60/ano

- Lucro da coleta seletiva

Les = Bes — Ces

Onde:

Bcs = R$ 467.319,60/ano

Ccs = R$ 286.567,52/ano

Lecs = 467.319,60 - 286.567,52 = R$ 180.752,08/ano
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O procedimento de sustentabilidade econdémica proposta por este trabalho
analisa os resultados do lucro da coleta seletiva, da seguinte forma:
Se Lcs > 0 = a coleta seletiva é sustentavel economicamente; e

Se Lcs £ 0 = a coleta seletiva ndo é sustentavel economicamente.

O valor do lucro (R$ 180.752,08/ano) € maior do que zero. Portanto, o sistema de
coleta seletiva dos residuos reciclaveis da cidade de Votuporanga — SP é

sustentavel economicamente.

7.4 Projecao da Situacéo Ideal

Schneider (1994) afirmou que a geracéo dos residuos domésticos € composta
da seguinte forma: 65,2% de residuos biodegradaveis; 24% de residuos reciclaveis

e 10,8% de residuos descartaveis.

Atualmente, a populacao da cidade de Votuporanga — SP gera 1.881 ton/més
de residuos domésticos; sendo coletados separadamente 58 ton/més de residuos
reciclaveis, que representa apenas 3,08% dos residuos domésticos gerados.
Considerando a afirmacéo de Schneider (1994) que 24% dos residuos domesticos é
composto por residuos reciclaveis; entdo, na cidade de Votuporanga — SP, 451
ton/més de residuos reciclaveis estdo sendo depositados no aterro sanitario, quando
esta parcela deveria ser segregada, coletada separadamente e comercializada.

Portanto, uma analise de previsao foi realizada, considerando que a parcela
de residuos reciclaveis que esta sendo depositada no aterro sanitario (451 ton/més)

passasse a ser coletada pelo servigo de coleta seletiva.

Custo da coleta regular
Ccr = (Cct + Cpr)Gro
Onde

Ccr = R$ 51,62/ton
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CDF = R$ 60,86/ton
Grp =1.881 + 150 — 451 = 1.580 ton/més x 12 = 18.960 ton/ano
Ccr = (51,62 + 60,86)18.960 = R$ 2.132.620,80/ano

Assim, haveria uma reducéo no custo da coleta regular de 22,21%; pois 0
valor de R$ 2.741.362,60/ano passaria a ser R$ 2.132.620,80/ano. O valor gasto
atualmente com o servico de coleta regular € composto por um fator
aproximadamente igual a 1,2855 do que deveria ser gasto, se houvesse a
segregacado e coleta seletiva de todo o material reciclavel gerado pela populacéo.
Este fato é demonstrado da seguinte forma:

Ccra = 1,2855 Ccgrr = 1,2855 x 2.132.620,80 = R$ 2.741.484,00/ano
Onde:
Ccra — custo de coleta regular atual

Ccrt — custo de coleta regular futuro

Com esses valores, pode-se calcular o custo médio de coleta regular se
houvesse a segregacado e coleta seletiva de todo o material reciclavel gerado pela
populacéo, da seguinte forma:

Ccr _ 2.132.620,80

=R%$112,48/ton
Grp 18.960

ECR =

Custo da coleta seletiva

CV = Cc1 X Ggrr

Onde:

Ccr = R$ 51,62/ton

Grr =58 + 451 = 509 ton/més x 12 = 6.108 ton/ano
CV =51,62 x 6.108 = R$ 315.294,96/ano

Ccs=CV +CF

Onde:

CV = R$ 315.294,96/ano
CF = R$ 250.640,00/ano
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Ccs = 315.294,96+ 250.640,00 = R$ 565.934,96/ano

Com esses valores, pode-se calcular o custo médio de coleta seletiva se
houvesse a segregacao e coleta seletiva de todo o material reciclavel gerado pela

populacéo, da seguinte forma:

~ _Ccs _565.934,96

Ccs = =R%$92,66/ton
S " Ggr  6.108

Dessa forma, o custo da coleta regular seria composto por um fator
aproximadamente igual a 1,214 do custo da coleta seletiva. De uma forma inversa, o
custo da coleta seletiva seria composto por um fator aproximadamente igual a 0,824

do custo da coleta regular. Pode-se demonstrar este fato com nameros:

Ccr=1,214 Ccs = 1,214 x 92,66 = R$ 112,49/ton
Ccs =0,824 Ccr=0,824 x 112,48 = R$ 92,68/ton

Portanto, se houvesse a segregacdo e coleta seletiva de todo o material
reciclavel gerado pela populacdo na cidade de Votuporaga — SP, 0 custo da coleta
seletiva passaria de um valor aproximadamente igual a quatro vezes o custo da
coleta regular (R$ 112,48/ton), que é praticado atualmente (R$ 411,73/ton), para um
valor aproximadamente igual a 0,824 do custo da coleta regular (R$ 92,66/ton).

Mas, para que isso aconteca, € necessario que o poder publico municipal
desenvolva um procedimento de conscientizagdo da populagéo para segregar todo o

material reciclavel gerado.

Assim, a administracdo publica municipal juntamente com a populacdo local
promoveriam um sistema eficiente de limpeza urbana. Este sistema, além de
apresentar eficiéncia, também, apresentaria eficacia; pois, aumentaria a qualidade

do servico realizado, ja que diminuiria 0os impactos ambientais e sociais.
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8 CONCLUSOES

A analise de sustentabilidade econ6mica para um sistema cooperado de coleta
seletiva, utilizando o procedimento proposto e os dados levantados referentes ao
estudo de caso, resultou que esse sistema € uma fonte de renda, economia
municipal, melhoria ambiental, ganho social e assim pode ter sustentabilidade

econdmica.

Ainda, este trabalho mostrou que o custo médio de coleta seletiva pode diminuir
significativamente se todos os residuos reciclaveis forem segregados e coletados

pelo servigo de coleta seletiva, em uma projecéo da situacédo ideal.
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