INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

EDER LUIZ ARAUJO SILVA

ESTUDO PREVIO DA VIABILIDADE ECONOMICA DA
IMPLANTACAO DA COLETA SELETIVA E UNIDADE DE TRIAGEM
EM INCONFIDENTES - MG

INCONFIDENTES — MG
2015



EDER LUIZ ARAUJO SILVA

ESTUDO PREVIO DA VIABILIDADE ECONOMICA DA
IMPLANTACAO DA COLETA SELETIVA E UNIDADE DE TRIAGEM
EM INCONFIDENTES - MG

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
como pré-requisito de conclusdo do curso de
Graduacdo Tecnoldgica em Gestdo Ambiental
no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais — Campus
Inconfidentes, para obtencdo do titulo de
Tecndlogo em Gestdo Ambiental.

Orientador: Prof. Me. Luiz Flavio Reis Fernandes

INCONFIDENTES — MG
2015



EDER LUIZ ARAUJO SILVA

ESTUDO PREVIO DA VIABILIDADE ECONOMICA DA
IMPLANTACAO DA COLETA SELETIVA E UNIDADE DE TRIAGEM
EM INCONFIDENTES - MG

Data de aprovacdo: 11 de maio 2015

Orientador: Prof. Me. Luiz Flavio Reis Fernandes
Instituto Federal do Sul de Minas Gerais — Campus Inconfidentes

Membro 1: Prof. Dr. Eder Clementino dos Santos
Instituto Federal do Sul de Minas Gerais — Campus Inconfidentes

Membro 2: Prof. Dr. Claudino Ortigara
Instituto Federal do Sul de Minas Gerais — Campus Inconfidentes



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus Pais Jodo e Marlene, a minha irmd Nddvya e a
uma pessoa muito especial minha avo Dona Nena, sem vocés nada disso
seria possivel. Dedico de uma forma muito especial a duas pessoas que
sempre tive um carinho muito grande e sei que sempre foi reciproco, aos
meus tios Tadeu e Filomena (in memoriam).



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente e de uma forma muito especial as pessoas mais
importantes na minha vida, minha m&e Marlene e minha av6 Dona Nena, grandes guerreiras,
pelo apoio, confianca e amor. Minha irmd Nadya pelo continuo incentivo e exemplo e ao meu
Pai Jodo pela forca que sempre me deu, meu mais sincero muito obrigado a vocés FAMILIA.

A familia que escolhi, meus amigos, Betdo, Guilherme, Thiagdo Frezatti, Shu e
Fernando Pereira pela irmandade, parceria e aprendizado, as amizades feitas durante essa
etapa da Graduacédo, Guilherme (Big), Henrique (Kiki), Allison (Marboro), Arthur (Quarta-
feira) e por fim Fernando (Chopoto) juntos desde o inicio de tudo, amizades para levar para
vida. Agradeco ainda a todos os colegas de sala que caminharam junto comigo durante esses
anos, valeu demais por tudo.

Ao professor Luiz Flavio, pela paciéncia, ensinamentos, orientacdo e contribuicao
para o desenvolvimento do trabalho.

Ao professor Mauro Alberti pela contribuicdo e sugestdes fundamentais ao
trabalno e a0 meu amigo Tone por prontamente aceitar contribuir com a realizacdo do
trabalho e por sempre me receber muito bem em seu local de trabalho. Agradeco ainda a
Adriana Dalé que gentilmente se prontificou a contribuir e com muita paciéncia deu boas
sugestdes ao estudo e ao professor Carlos Cezar pela contribuicdo imediata quando solicitado.

Aos professores e colaboradores do IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes
que muito me ensinaram e contribuiram para meu crescimento pessoal e profissional, e aos
membros da banca que aceitaram o convite prontamente, professores Eder Clementino dos
Santos e Claudino Ortigara, pessoas que sempre me apoiaram e que tive como referéncia
durante os anos de graduacéo.

Ao pessoal da Prefeitura Municipal de Inconfidentes, de modo especial ao
Renatinho, Volmey e Zé Franca pela paciéncia e grande ajuda que deram e também aos
catadores de materiais reciclaveis pela recepcao e ensinamentos.

Agradeco aos meus companheiros Lucas Godoi, Allison (Marboro), Carlos
Henrique (Zé Roberto) e Arthur (Veio) por contribuirem diretamente para o desenvolvimento
do trabalho.

Ao pessoal da Prefeitura Municipal de Turvoladia, em especial a Edimara e Caubi
pela paciéncia e recepcdo e ao pessoal da ACLAMA de modo especial a Neusinha e

Mindinho pela grande contribuicéao e ajuda.



Aos amigos do INSEA, de modo especial & Renata Siviero e Marcelo por sempre
contribuirem prontamente com esclarecimentos sobre o trabalho.

Agradeco de um modo especial a Aricia, pessoa muito especial que esteve a0 meu
lado durante o desenvolvimento do trabalho me apoiando e dando for¢as nos momentos
dificeis.

Por fim agradeco a todos que contribuiram de alguma forma para o
desenvolvimento do trabalho e acreditaram em mim.

Gratidao a todos.



Seja a mudanca que vocé quer ver no mundo!

Mahatma Gandhi



SUMARIO

LISTA DE TABELAS E QUADROS ......coooeieiieesiceeseeteees st sesisss s ss s sessesen s s i
LISTA DE FIGURAS......coveieteteteee e et ses st enass s sttt enas st nsas st ens s sansnsnsnnsnns i
RESUMO ...ttt ses s s sttt nae sttt s st s st n et st st enans s iii
ABSTRACT .ottt sttt e ettt ettt s s st n et anee s iv
(O 1N 10 510 07X @ 1T 1
2 - REFERENCIAL TEORICO ..ot esis s ses s 3
2.1 - RESIDUOS SOLIDOS ..ottt s sttt ene st sse s ssss s sanenens 3
2.2 - DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU) .....c.ccovverennes 5
2.3 - GERACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ........c.covvueeeeeeeeerereiesienienierines 8
2.4 - COMPOSICAO GRAVIMETRICA ..ot esess st 9
2.5 - COLETA SELETIVA ..ottt 11
2.6 - IMPLANTACAO DE PROGRAMAS DE COLETA SELETIVA......cccooovviivirieeen, 16
2.7 = RECICLAGEM ..ottt 17
2.8 - UNIDADE DE TRIAGEM DE RECICILAVEIS (UTR) ...ocviiieieesieeeseeeseeseeeean, 20
2.9 - VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DA COLETA SELETIVA E UNIDADE DE
TRIAGEM ...ttt sttt an ettt ne s 25
2.10 - LEI 12.305/2010 — POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PNRS) ..26
3 - MATERIAIS E METODOS.........cooiiieieeieeieseee et enesiss s enes s ssn s senessnan 30
3.1 - CARACTERIZACAO DO LOCAL ......cotiieieieseeeeeeete et 30
3.2 - CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
{01 | 510 1S TP 31
3.3 - CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS .......c.cooeveeeeeeeeeereeeereneeierieaan, 32
3.3.1 — CaracterizaGio QUANTITALIVA ...........cceririeiiiieieiee e 32
3.3.2 — Caracterizacdo qualitativa — composiG80 gravimetrica...........ccooevererenesiesennenn 33
3.4 - DIMENSIONAMENTO E VIABILIADADE DA COLETA SELETIVA E DA
UNIDADE DE TRIAGEM.......ooiiiiiiieeee ettt ssne s 34
4 - RESULTADOS E DISCUSSOES ..ottt sses s enes s 37
4.1 - CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS ....37
4.2 - COBRANCA DOS SERVICOS DE LIMPEZA PUBLICA.........c..cocoveeeereriesiereeen, 39
4.3 - VIABILIDADE DA IMPLANTACAO DA COLETA SELETIVA E UNIDADE DE
TRIAGEM ..ottt sttt an ettt an et neen s 40

4.3.1 — Cenario A — Gerenciamento do sistema através de parceria com associacao de
0oL 10 (o] =1 PP 46

4.3.2 — Cenario B: Prefeitura municipal arcando com o processo de forma integral........ 48



4.3.3 — Comparacao dos sistemas de gerenciamento ..........ccccceevveveereerieseeseeseeseesee e 49

5 = CONCLUSOES ..ottt tee ettt sttt sttt 53
6 - RECOMENDAGOES ..ottt an st 55
7 - REFERENCIAS BILBIOGRAFICAS ........ooiiiieeseeeeteeseeeneenes s 57
I ] ) @ 1 TP 63
8.1 - ROTEIROS DE ENTREVISTAS — CATADORES E PREFEITURA ........cc.ooevviiinnns 63
8.2 - RELATQRIOS DE CONSUMO DE COMBUSTIVEL E DESPESAS COM
MANUTENCAO DO CAMINHAO COMPACTADOR...........cooieeieiesrsreseeseeeen s 64

8.3 = ORCAMENTOS ... .t 65



LISTA DE TABELAS E QUADROS

TABELA 1: Evolucéo da disposicéo final dos residuos de 1989 a 2008.............cccceevrerreriennn. 7
TABELA 2 - Estimativa da composicéo gravimétrica dos residuos solidos urbanos coletados

NO Brasil @M 2008...........ooiiiieiieieee ettt nreere s 10
TABELA 3 - indice de reciclagem no Brasil entre 2010 € 2012 .........ccovvvvvererreereesienenens 19
TABELA 4 - Economias proporcionadas pela reciclagem ..........ccccocevveveiieneeve e 20
TABELA 5 - Estimativa de custos de elementos em unidades de triagem. .........c.ccceevvevvvennnnn. 24
TABELA 6 - Receitas com as vendas dos reCICIAVEIS. ..o 41
TABELA 7 - Custos estimados de implantagdo e manutengédo do programa de coleta seletiva e
L I PP 43
TABELA 8 — Relagao de possivel receita dos assoCiados. .........ccoeoveerereineienencneseesennens 46
TABELA 9 - Despesas da prefeitura municipal...........cccooeieriiininiiiiieeeee s 47
TABELA 10 - Despesas para prefeitura operar o sistema de forma integral .................c......... 49
TABELA 11 - Comparacao dos sistemas de gerenciamento ............cccccveveieeneeriecineseesneenenns 50
QUADRO 1 - Equipamentos para galpdo de triagem .........ccccevvevieiieiieie e seese e 23
QUADRO 2 - Principais mudancas com a promulgacdo da PNRS ............cccccevviieiecvicceene. 28
QUADRO 3 - Informacdes socioeconémicas de Inconfidentes..........cccoccevvevveveiieieeie s, 31
QUADRO 4 - Rotas de coleta d0S reSIAUOS .........eccveeiieeirieiie ettt ere e 38

QUADRO 5- Despesas mensais com coleta convencional ............ccccoeevevevenvenesieneene e 40



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - Disposicao final dos RSU em Minas GEerais ...........ccccereririiieeieeienenene e 7
FIGURA 2 - Composigdo gravimétrica dos RSU do municipio de Dois Irméos do Buriti - MS
.................................................................................................................................................. 10
FIGURA 3 - Amostragem para COMpPOSICAO GraViMEtriCa .........ccevveveeiveseeriesieseesieseessnennens 11
FIGURA 4 - Evolucéo do custo da coleta seletiva x Coleta Convencional ..............cccccccvvenene 14
FIGURA 5 - Evolucdo das iniciativas de coleta seletiva no Brasil ............cccccoeevveveiicinenns 15
FIGURA 6 - Etapas da unidade de tragem...........ccooveiiiiieieeiecie e 21
FIGURA 7 - Composigdo gravimétrica de Inconfidentes ............cooeoveieneinieninnene e 33
FIGURA 8 - Lix&o e big bag's com material triado FIGURA 9 - Catadores trabalhando

.................................................................................................................................................. 39



RESUMO

Atualmente, um dos maiores problemas ambientais enfrentados pelas prefeituras
municipais no que tange ao saneamento trata-se da crescente geracao de residuos solidos e sua
posterior destinacdo. A disposicdo final inadequada dos residuos sélidos proporcionam
inimeros impactos ambientais que afetam diretamente a qualidade de vida da populacéo, logo
iniciativas voltadas para melhorar o gerenciamento dos residuos dentro dos municipios séo
necessarias. Diante desse contexto, a implantacdo da coleta seletiva e uma unidade de triagem
dos residuos (UTR) apresentam-se como alternativas adequadas que proporcionam beneficios
sociais e ambientais. Visando esta questdo, o presente estudo teve como objetivo analisar a
viabilidade econdmica da implantacdo de um programa de coleta seletiva e de uma unidade de
triagem no municipio de Inconfidentes - MG. O trabalho foi desenvolvido por meio de um
levantamento bibliografico a respeito do tema, levantamento de dados a respeito da geracédo
dos residuos sélidos municipais e sua composi¢do gravimétrica, entrevistas semiestruturadas
com os atores envolvidos com o gerenciamento dos residuos, visitas técnicas em unidades de
triagem consolidadas, levantamento de dados do mercado de reciclaveis na regido e por fim
foram confrontados os dados das possiveis receitas e despesas que a implementacdo do
programa venha apresentar @ municipalidade. Com os dados obtidos foi possivel propor
cenarios de gerenciamento que envolvem a implementacdo da coleta seletiva, bem como da
unidade de triagem. A partir da analise dos cenarios, um programa de coleta seletiva e uma
UTR ndo sdo viaveis economicamente do ponto de vista da administracdo municipal, ou seja,
nenhuma das propostas se auto sustentam, inclusive a forma atual de gerenciamento, o que
demonstra que a coleta seletiva e a UTR ndo sdo determinantes para a inviabilidade. Destaca-
se, porém, que a adocdo das referidas praticas de gerenciamento ndo devem ser vistas somente
do ponto de vista econdmico, tendo em vista os diversos beneficios socioambientais que as
mesmas podem proporcionar, o que consequentemente contribui para a melhora na qualidade
de vida da populacéo.

Palavras — chaves: Coleta seletiva; Unidades de Triagem de Residuos; Viabilidade
Econdmica.



ABSTRACT

In this days, one the biggest environmental problems faced by municipal
governments regarding the reorganization it is the rising generation of solid waste and its
subsequent disposal. The inadequate disposal of solid waste provide numerous environmental
impacts that directly affect people's quality of life, just initiatives aimed at improving the
management of waste within the municipalities are required. In this context, the
implementation of selective collection and Waste Sorting Unit (WSU) are presented as
suitable alternatives that provide social and environmental benefits. Aiming to this question,
this study aimed to analyze the economic feasibility of implementing a selective collection
program and a screening unit in the city of Inconfidentes - MG. This study was developed
through a literature review on the topic, survey data concerning the generation of municipal
solid waste and its gravimetric composition, semi-structured interviews with the actors
involved in waste management, technical visits in consolidated sorting units, lifting of
recyclable market data in the region and finally were compared data of the possible income
and expenses that the program implementation will provide the municipality. With the data
obtained was proposed management scenarios involving the implementation of selective
collection and sorting unit. From the analysis of the scenarios, a selective collection program
and a WSU are not economically viable from the point of view of municipal administration,
that is, none of the proposals themselves claim, including the current form of management,
which shows that the collection selective and the WSU is not decisive for the unfeasibility. It
is noteworthy, however, that the adoption of management practices such should not be seen
only from the economic point of view, given the various social and environmental benefits
that they can provide, which in turn contributes to improved quality of life population.

Key — words: Selective collect; Waste Sorting Units; Economic Viability.



1- INTRODUCAO

A geracdo de residuos solidos pelos seres humanos € algo que remonta ao inicio
de sua existéncia. Para exercer suas atividades diarias de sobrevivéncia 0S mesmos necessitam
de insumos que geralmente sdo extraidos dos recursos naturais posteriormente transformados
em bens e produtos que consequentemente ap0s sua utilizacdo resultam em subprodutos,
também conhecidos como residuos.

A crescente geracdo de residuos solidos € um dos problemas ambientais mais
preocupantes das cidades contemporaneas, tal acréscimo na geracdo é fruto do crescimento
populacional aliado a mudanca de habitos da populacdo. Somado a isso, a industrializacdo e o
desenvolvimento tecnoldgico contribuem na medida em que cada vez mais sdo produzidos
bens ndo duraveis que rapidamente voltam ao ambiente e consequentemente geram impactos
socioambientais pela disposi¢do inadequada, como polui¢do do solo, ar e 4gua, bem como a
proliferacdo de vetores de doencas que interferem na qualidade de vida da populacéo.

Segundo dados da Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE), em 2013 foram geradas diariamente 209.280 toneladas de
residuos apresentando um aumento de 4,1% em relacdo ao ano anterior. Ja com relagédo a
disposicéo final, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) apontou que em 2008
50,8% dos municipios encaminhavam seus residuos a lixdes, 22,5% a aterros controlados e
somente 27,7% faziam a disposicao de forma adequada em aterros sanitarios.

Diante desse contexto € evidente a necessidade de se promover um gerenciamento
adequado dos residuos com o intuito de minimizar os impactos que 0S mesmos podem
proporcionar ao ambiente e a salde da populacdo. E valido ressaltar a importancia da
implantacdo de programas de coleta seletiva e unidades de triagem de residuos (UTRsS),
principalmente em relacdo a satde publica, pois muitos municipios brasileiros sofrem com os

problemas advindos do gerenciamento inadequado dos residuos e programas dessa natureza



podem contribuir significativamente para melhorar as condi¢des de salde e consequentemente
de qualidade de vida da populacgéo.

Segundo a pesquisa Ciclosoft realizada em 2014 pelo Compromisso Empresarial
para Reciclagem (CEMPRE), apenas 17% dos municipios brasileiros operam programas de
coleta seletiva. J& no que concerne as unidades de triagem, dados do Instituto de Pesquisa
Econbmica e Aplicada (IPEA, 2012) apontaram que em 2008 somente 445 municipios
possuiam unidades de triagem de residuos, o que corresponde a 7,97% do total de municipios
brasileiros. Complementarmente em Minas Gerais, foram identificados 155 municipios
destinando seus residuos em unidades de triagem e compostagem no ano de 2013, quantidade
que corresponde a aproximadamente 18% dos municipios mineiros (Feam, 2014).

Com uma populacdo de 6.908 habitantes (IBGE, 2010), Inconfidentes/MG possui
um sistema de gerenciamento de residuos solidos similar a muitos municipios brasileiros, sem
a existéncia da coleta seletiva bem como UTR, contando somente com a coleta convencional
seguida da disposicdo final em um lixdo. E relevante frisar que InconfidentessMG gera
aproximadamente 111 toneladas mensais de residuos sélidos e a geracdo per capita do
municipio € de 0,507 Kg/hab./dia.

Tendo em vista a realidade do municipio, € possivel perceber a necessidade de
melhorias no que se refere ao gerenciamento dos residuos, onde a implantacdo de um
programa de coleta seletiva e a instalacdo de uma unidade de triagem podem contribuir
significativamente com a destinacdo dos residuos municipais, trazendo beneficios voltados a
qualidade de vida de sua populacéo.

Diante desse contexto, o objetivo do presente estudo é analisar a viabilidade
econbmica da implantacdo da coleta seletiva e de uma unidade de triagem em
Inconfidentes/MG, visando contribuir com o gerenciamento dos residuos solidos do
municipio. Como objetivos especificos destacam-se, a realizagdo do diagnostico da situacdo
atual do gerenciamento dos residuos sélidos do municipio; identificagdo da quantidade dos
residuos solidos gerados e sua distribuicdo por tipos; levantamento dos pregos dos reciclaveis
da regido e a realizacdo do dimensionamento do programa de coleta seletiva e da unidade de

triagem em Inconfidentes/MG.



2 - REFERENCIAL TEORICO
2.1 - RESIDUOS SOLIDOS

Os termos residuos solidos e rejeitos geralmente séo alvo de davidas por parte da
maioria das pessoas. Diante deste cenario, diversos autores e expedientes legais estabelecem
suas definicdes.

Para efeito de entendimento, o inciso XVI do artigo 3° da Lei n° 12.305/2010 que
institui a Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS), traz a seguinte definicdo para
residuos solidos:

“material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede,
se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido
ou semissdlido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes
técnica ou economicamente invidveis em face da melhor tecnologia
disponivel”.

De acordo com Reis Fernandes (2010), a diferenca basica entre residuo e rejeito
estd na possibilidade de aproveitamento do mesmo apds o consumo do produto que o deu
origem, ou seja, 0 primeiro é passivel de uso pos-consumo ja o segundo trata-se de material
inservivel que de certa forma ndo pode ser aproveitado devido as suas caracteristicas.

Complementam essas defini¢es a conceituacéo de Goncalves (2007) que define
residuos solidos municipais (RSM) como sendo aqueles gerados dentro de um municipio,
podendo ser subdivididos em residuos sélidos urbanos (RSU) e residuos solidos rurais (RSR)
e de Roth, Isaia e Isaia (1999) apud Rodrigues (2009) que informa que residuos sélidos
urbanos sdo aqueles decorrentes das atividades humanas em aglomerados urbanos que se
enguadram como residenciais, comerciais e publicos.

Diante da abrangéncia da definicdo do conceito de residuos solidos, é conveniente

gue 0s mesmos sejam classificados com o intuito de orientar os gestores na estratégia de
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manejo para posterior tomada de decisOes. Para tanto, as formas mais usuais de classificagéo
sdo quanto a sua periculosidade de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
ABNT 10.004 (2004) e quanto a fonte geradora.

Para Consoni; Peres; Castro (2000) citados por Macari (2009), a classificacdo
segundo a fonte geradora € composta das seguintes categorias:
I - Domiciliar: originado no dia-a-dia das residéncias, composto por restos de alimentos,
embalagens, rejeitos, etc.
Il - Comercial: proveniente de estabelecimentos comerciais e de servigcos, como lojas, bares,
restaurantes, supermercados etc.
11 - Publico: oriundo dos servigos de limpeza publica urbana, composto por residuos de
varricao, restos de podas de arvores, limpeza de galerias etc.
IV - Servicos de Saude: residuos sépticos, provenientes dos estabelecimentos de salde como
hospitais, farmécias, clinicas veterinarias e postos de saude.
V - Portos, aeroportos e terminais rodoviarios e ferroviarios: composto de materiais de
higiene pessoal, asseio pessoal e restos de alimentos.
VI - Industrial: originado nas atividades dos diversos ramos da industria, os residuos séo
bastante variados e geralmente encontra-se em suas composi¢cdes substancias toxicas e
perigosas.
VII - Agricola: provenientes das atividades agricolas e pecuarias.
VII1I - Construcdo Civil: resultantes das atividades de construcdo civil, de demolicéo e restos
de obras.

Dentre os tipos de classificacdes supracitadas, a que é realizada com base na
origem dos residuos & de grande relevancia, pelo fato da mesma poder inferir a
responsabilidade pela destinagédo final dos mesmos.

Com relagdo a responsabilidade pelo gerenciamento dos residuos o Guia de
Orientacdo de Adequacgédo dos Municipios a PNRS (2011), preconiza o seguinte:

“A coleta e o transporte dos residuos domiciliares, publicos e de
pequeno comércio sdo em geral de responsabilidade do o6rgéo
municipal gestor da limpeza puablica, assim como pequenas
quantidades de residuos da construcéo civil. Ja a coleta e o transporte
dos residuos de grandes geradores, como industrias, comércios e
categorias especificas, por exemplo portos, aeroportos e atividades
agricolas, sdo de responsabilidade do gerador.”



2.2 - DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

Sao considerados sistemas de disposicdo final de residuos solidos: os lixdes,
aterros controlados e os aterros sanitarios.

Os lixBes ainda sdo empregados em grande parte dos municipios brasileiros, e por
se tratar da forma de disposicdo mais inadequada entre as demais € um ponto significativo
abordado pela PNRS, sendo prevista sua erradica¢do no pais por conta dos diversos impactos
que podem trazer tanto ao ambiente quanto a satde publica.

Para Cornieri (2011) os lix6es ou vazadouros a céu aberto tratam-se de locais
onde os residuos sdo depositados sem nenhum tipo de tratamento, apresentando potencial
elevado de contaminar o solo e &gua, além de ser foco de proliferacdo de doengas.

Outra alternativa de disposicdo final empregada no Brasil sdo os aterros
controlados, que tratam-se de uma forma de disposicdo que minimiza 0s impactos se
comparados aos lixdes, pois hd um recobrimento da massa de residuo com material inerte no
final de cada jornada de trabalho. Frésca (2007) explica que a disposicdo em aterros
controlados apenas minimiza os impactos, tendo em vista a realizacdo do recobrimento dos
residuos, porém, ainda deixa a desejar quanto aos demais fatores envolvidos, que implicam no
tratamento do chorume e gases, pela auséncia de impermeabilizacdo de base e de sistemas de
drenagem, além da falta de controle na entrada dos residuos.

Para um melhor entendimento dos problemas que a disposicdo final inadequada
pode gerar Gouveia (2012) menciona que a disposicdo de residuos sélidos em aterros
controlados ou lix6es comprometem significativamente a qualidade do solo, dgua e ar por
serem fontes de compostos organicos volateis, solventes, metais pesados, entre outros. Outro
ponto que pode agredir o ambiente é a formagdo do chorume, liquido negro de mau cheiro que
apresenta elevado potencial poluidor, proveniente da decomposicdo de matéria organica que
além de contaminar diretamente o solo, pode através de sua percolacdo comprometer a
qualidade do lencol freatico.

Somado a esses fatores os aterros controlados e lixdes se tornam propicios a
proliferacdo de vetores transmissores de doengas, além de proporcionar risco aos profissionais
que trabalham diretamente com os residuos, onde os mesmos realizam seu trabalho em
condigdes insalubres, pois ficam expostos a substancias toxicas e geralmente ndo utilizam

nenhum tipo de protecdo para desempenhar suas atividades.



Os aterros sanitarios sdo tidos como a maneira mais adequada de disposi¢éo final
de residuos, por apresentar caracteristicas técnicas operacionais avangadas que mitigam o0s
impactos ambientais negativos.

Segundo Oliveira (2011), os aterros sanitarios sdo caraterizados por adotar
medidas sanitarias que reduzem os danos ao ambiente e a salde publica, como a
impermeabilizacdo de base objetivando evitar a infiltracdo de liquidos residuais e chorume
para que ndo haja contato dos mesmos com o lencol freatico. Os residuos sdo colocados em
células sanitarias e recobertos com material inerte diariamente, possuem sistemas de
tratamento para lixiviados, drenos superficiais para aguas pluviais, além de apresentar drenos
para captacdo de gases que posteriormente podem passar pelo processo de queima
possibilitando o aproveitamento energético do mesmo.

A disposicdo final em aterros sanitarios indubitavelmente é a mais adequada do
ponto de vista sanitario, porém, é preciso se ter em mente que uma quantidade enorme de
residuos que poderiam ser reaproveitados sdo encaminhados aos mesmos, 0 que acarreta em
um desperdicio de matérias-primas e recursos naturais. Portanto, iniciativas como a coleta
seletiva para posterior reciclagem além da compostagem devem ser estimuladas com o intuito
de evitar que novas areas sejam destinadas a disposicdao final de residuos.

No que concerne a situacdo da disposicdo final dos residuos sélidos no Brasil,
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) demonstraram que houve uma
melhora na situacdo, o aumento de 10% na disposicao final em aterros sanitarios em 2008 em
relacdo a 2000 e a reducdo de cerca de 21% na disposi¢cdo em vazadouros a céu aberto no
mesmo periodo denotam um avanco, porém, ainda ha muito o que se fazer em relacéo a esse
aspecto do gerenciamento dos residuos, inclusive para atender o estabelecido pela PNRS.

A Tabela 1 demonstra a evolucao na disposicao de residuos nos Gltimos anos:



TABELA 1: Evolucdo da disposicao final dos residuos de 1989 a 2008

Destino final dos residuos sélidos, por unidades de destino dos residuos Brasil 1989 / 2008.

Destino final (%)

Aterro Aterro
Ano Vazadouro a céu aberto
Controlado Sanitario
1989 88,2 9,6 1,1
2000 72,3 22,3 17,3
2008 50,8 22,5 27,7

FONTE: IBGE PNSB (2008)

A situacdo descrita anteriormente a respeito da disposicao final dos residuos
solidos no Brasil, prevalecendo as formas inadequadas, decorre principalmente pelo baixo
orcamento das administracfes municipais, além da falta de capacitacdo técnico administrativa
e pouca conscientizagdo relacionada aos problemas ambientais (Zanta e Ferreira, 2003).

Diante do cenério apresentado anteriormente é importante destacar de forma
complementar a situacdo do estado de Minas Gerais nesse contexto.

A Figura 1 demonstra a conjuntura da disposi¢éo final em MG:

Disposicao final dos RSU em Minas Gerais
2013

Legenda

# Lixdo

M Aterro sanitario +
UTC
Aterro sanitario

' Aterro sanitario nao
regularizado
I~ Aterro controlado

0,47 %

FIGURA 1 - Disposicéo final dos RSU em Minas Gerais
FONTE: Adaptado FEAM (2013)

Com relacdo aos dados apresentados na Figura 1, € relevante frisar que as
categorias de destinacdo denominadas UTC, UTC néo regularizadas, fora de MG e AAF’s
sem verificacdo, presentes no relatorio da Fundacdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM),

ndo foram incluidas, sendo abordadas somente as formas de disposicgéo final.



2.3 - GERAGAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Um dos maiores problemas atualmente que os municipios tém enfrentado no que
tange ao saneamento é a crescente geracao de residuos sélidos, que por sua vez, é influenciada
diretamente pelo crescimento populacional e econémico, geracdo esta que cresce
constantemente devido principalmente aos habitos de consumo excessivos adotados pela
populagéo.

Além do aumento da quantidade de residuos gerados, outro fator agravante é a
mudanca nas caracteristicas dos mesmos, que muitas vezes integram em suas composi¢des
elementos perigosos e toxicos que proporcionam riscos tanto ao ecossistema quanto a saude
da populacdo. Tais alteracdes decorrem principalmente por meio das mudancas nos processos
de fabricagéo dos produtos (Gouveia, 2012).

Alguns fatores influenciam diretamente na geracdo de RSU e segundo Magalhaes
(2008), os principais sdo: o poder de compra da populacdo, os habitos de consumo, costumes,
épocas do ano, dentre outros.

Para ilustrar a relacdo direta entre renda, consumo e geragdo de residuos Oliveira
et al (2004) apud Campos (2012) em seu estudo observou grande variacdo per capita em
funcdo da renda dos habitantes, evidenciando que maiores indices de geracdo dos residuos
encontravam-se nas regifes mais ricas ao passo que 0os menores indices se encontravam em
regibes menos abastadas.

Os habitos da populacdo influenciam diretamente a quantidade e composicao dos
residuos. E possivel notar que em determinadas épocas do ano como os periodos de férias e
em eventos festivos a geracdo de residuos aumenta em determinadas localidades. Michaelesen
et al (2011) analisando a geracdo de residuos da cidade de Gramado/RS, que tem sua
economia voltada para as atividades turisticas, observou que a geracdo de residuos aumenta
significativamente nos tradicionais meses de férias, ou seja, dezembro e janeiro. A geragéo
mensal que gira em torno de 800 toneladas tem um aumento nos referidos meses de duzentas
toneladas em decorréncia da vinda de muitos visitantes a cidade.

E importante ressaltar que a pesquisa nacional realizada pela Associacio
Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), que
identificou o panorama dos residuos solidos urbanos no Brasil, apontou que em 2013 foram
geradas diariamente 209.280 toneladas de residuos solidos ao passo que no ano anterior foram
geradas 201.058 toneladas, evidenciando aumento de 4,1% no periodo de 12 meses,

denotando a relevancia da tematica tendo em vista a quantidade de residuos solidos gerados



por dia e que consequentemente sdo encaminhadas para a destinagao final. A mesma pesquisa
indicou que a geracdo média de RSU no Brasil é de 1,04 kg/hab./dia.

Diante desse cenario nacional, € importante ressaltar a participacdo do estado de
Minas Gerais em 2013 na geracao de residuos solidos, que foi de 18.470 toneladas/dia o que
corresponde 8,8% do montante nacional. Cabe salientar também, que a geracdo média do
referido estado é de 0,8 kg/hab./dia.

2.4 - COMPOSICAO GRAVIMETRICA

Com o intuito de aperfeicoar as questBes relacionadas ao gerenciamento dos
residuos sélidos, é primordial conhecer de forma detalhada as caracteristicas e quantidades
dos mesmos, onde a caracterizacdo fisica através da composicdo gravimétrica é um item de
extrema relevancia e que pode ser de grande utilidade na tomada de decisoes.

De acordo com Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal (IBAM, 2001),
entende-se por composigdo gravimétrica o levantamento que traduz o percentual de cada
componente em relacdo ao peso total da amostra dos residuos analisada. A forma mais
empregada de divisdo para a caracterizacdo dos residuos é: plastico, papel/papeldo, vidro,
metal, matéria organica e outros, porém, a escolha de qual divisdo realizar vai ao encontro da
finalidade do estudo a ser desenvolvido e suas especificidades.

A andlise da composicdo gravimétrica dos RSU trata-se de uma ferramenta
essencial no planejamento das acfes a serem tomadas com relacdo ao gerenciamento dos
residuos. Com base na mesma é possivel obter informacgdes para o dimensionamento dos
equipamentos, instalacdes e recursos necessarios tanto para elaboracdo da proposta de
tratamento, quanto para a disposicdo final dos residuos, alem de proporcionar informacdes
estatisticas para calculos de estimativas com relacdo a viabilidade econdmica de projetos de
coleta seletiva e reciclagem (Cavalcanti, 2013).

A Tabela 2 demonstra a composicdo gravimeétrica do Brasil no ano de 2008:



TABELA 2 - Estimativa da composicdo gravimétrica dos residuos solidos urbanos coletados
no Brasil em 2008.

Materiais Participacao (%)
Reciclaveis 31,9
Papel / papeldo e tetrapack 13,1
Metais 2,9
Plastico 13,5
Vidro 2,4
Matéria Organica 51,4
Outros 16,7
TOTAL 100,0

FONTE: Adaptado (BRASIL, 2012 p. 9)

A titulo de ilustracdo da importancia da realizacdo da composicao gravimétrica,
um estudo realizado por Filho et al (2008) no municipio de Dois Irm&os do Buriti — MS, com
populacdo de aproximadamente 4.300 habitantes, teve como objetivo realizar um diagnéstico
da situacdo dos residuos sélidos do municipio visando subsidiar a elaboracdo de um Sistema
Integrado de Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos (SIGRSU) que contemplasse a
coleta seletiva e uma central de tratamento dos residuos. Para tanto foi elaborada a
composicdo gravimétrica dos residuos, e os resultados encontrados estdo apresentados na

Figura 2.

Composicao gravimétrica do municipio
de Dois Irmaos do Buriti - MS
Leaenda

M Materia organica
= Plastico

= Papel/papeldo
3% m Metal

L vidro

7% — Outros

FIGURA 2 - Composicao gravimétrica dos RSU do municipio de Dois Irm&os do Buriti - MS
FONTE: Adaptado Filho et al (2008)
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Os autores evidenciaram a partir do estudo que 51% dos residuos que eram
coletados eram constituidos de matéria organica e aproximadamente 18% era composto por
reciclaveis, denotando que somente 30% dos residuos eram para ser dispostos no aterro.

Com relacdo as metodologias utilizadas para caracterizacdo fisica dos residuos
Gongalves (2007) destaca alguns métodos nacionais conforme a seguir:

- Método de Martins: Indicado para cidades de médio porte, recomendado que as
amostragens sejam feitas em trés fases, na estacdo chuvosa (novembro/marco), fria
(abril/julho) e quente e seca (agosto/outubro).

- Método CETEC: Utiliza a mesma metodologia de Martins com algumas adaptaces.

- Método Leme e Jbia: Metodologia onde as amostragens sdo realizadas por residéncia, onde
as coletas acontecem no periodo de um més no inverno, verdo e férias escolares.

- Método CETESB: Metodologia onde as amostragens sdo realizadas no sistema de
disposicdo final dos residuos por meio da técnica de quarteamento, conforme a Figura 3 a

sequir:

Lot ]

[» ] aaaa

2

FIGURA 3 - Amostragem para composi¢ao gravimétrica
FONTE: D’ Almeida e Vilhena apud Gongalves (2007)

2.5- COLETA SELETIVA

O interesse pelo meio ambiente e pelas questbes relacionadas com os residuos
solidos tem resultado em questionamentos por parte de diversos segmentos da sociedade,
levando a busca frequente por solucgdes que aperfeicoem o gerenciamento dos mesmos.

Os programas de coleta seletiva podem ser executados seguindo diversos
modelos, ou seja, podem ser operados de forma isolada pela municipalidade, por meio do
trabalho exclusivo dos catadores ou através do estabelecimento de parcerias entre as
prefeituras e associagfes/cooperativas de catadores. Este ultimo, por sua vez, tem sido

adotado por diversos municipios acarretando ganhos econémicos e sociais (Cornieri, 2011).
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O Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2014) destaca quatro
maneiras de se realizar a coleta seletiva: coleta seletiva porta-a-porta, coleta seletiva
voluntaria (PEVs), postos de troca e por meio da coleta informal, geralmente realizada por
catadores.

E importante ressaltar que a adogdo dos sistemas supracitados pode ser realizada
de forma individual ou combinada, isso vai depender das especificidades do sistema de
gerenciamento escolhido.

A implementacdo da coleta seletiva é considerada um fator de grande relevancia,
pelo fato de interferir em diversas questdes, sejam elas econdmicas ou socioambientais.

A adesdo desse método de coleta propicia uma melhora significativa na qualidade
dos materiais a serem posteriormente reciclados, pois com a segregacao na fonte, os materiais
como papel/papeldo, vidro, metal e plasticos tem suas propriedades fisicas conservadas o que
eleva seu potencial de aproveitamento, reduzindo os custos de tratamento dos mesmos nas
unidades de triagem e consequentemente os ganhos na comercializacdo dos mesmos sdo
maiores. Outro ponto importante de tal modalidade de coleta é a economia proporcionada as
municipalidades no que se refere a disposicdo final dos residuos, pois uma quantidade
razodvel de materiais é direcionada a reciclagem evitando o encaminhamento dos mesmos
para disposicao final.

Do ponto de vista ambiental trata-se de um ganho que se traduz pelo aumento da
vida atil das areas de disposicdo final, somado a esse fator a coleta seletiva ainda contribui
para a reducdo do consumo de recursos naturais tendo em vista que 0s materiais
encaminhados a reciclagem retornam ao ciclo produtivo, além de reduzir a poluicdo que
consequentemente traz riscos a satde da populacdo (Viana e Oliveira, 2012).

Um exemplo que ilustra a relevancia financeira da disposic¢do final dos RSU é
apresentado por Schirmer et al. (2009), onde observaram em sua pesquisa, que no primeiro
ano de implantacdo da coleta seletiva no municipio de Irati/PR, houve uma economia
referente a disposicao final de R$ 13.437,00, com prolongamento da vida util do aterro em 66
dias.

Na esfera social, destaca-se a geracdo de emprego e renda para pessoas menos
favorecidas que sobrevivem da catagdo de materiais, pois com a coleta seletiva tais individuos
tem uma melhora nas condicGes de trabalho, uma vez que podem deixar de desempenhar suas
fungBes em lixdes, situagdo cotidiana no pais, para trabalhar nas cidades e em unidades de

triagem, se organizando através de associacOes ou cooperativas, contribuindo efetivamente
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para a reducdo dos custos de gerenciamento despendidos pelas prefeituras (Demajorovic;
Besen; Rathsam, 2004).

Outro aspecto importante é a promocéo da cidadania, pois a participacdo popular
na implementacdo da coleta é primordial, portanto, o carater educativo de tal processo é
notorio através da sensibilizacdo das pessoas para com o ambiente no qual estéo inseridas.

Os programas de coleta seletiva apresentam pontos positivos quando
implementados. Candido et al (2009) destacam que tais programas contribuem para estimular
a cidadania e a participacdo popular, tendo em vista a importancia da populacéo no processo,
que através de seu engajamento pode melhorar as condi¢bes dos materiais reciclaveis a serem
encaminhados as unidades de triagem. Outro ponto relevante é o beneficio ambiental que os
programas proporcionam, pois reduzem a quantidade de residuos a serem dispostos além de
promover a economia de energia e recursos naturais. Em contrapartida, os autores destacam
como principais desafios enfrentados na implementacdo dos programas a necessidade de
estrutura para triagem dos materiais, bem como de critérios técnicos bem planejados e
definidos para ndo perder a credibilidade com a populacdo. Somado a esses fatores ndo deve
haver expectativa de lucro financeiro, pois a economia advém da otimizacdo dos servigos,
aumento da vida util das areas de disposicdo final e reducdo dos custos com saude publica.

Em suas pesquisas Ribeiro e Lima (2000) citam que os obstaculos mais comuns
na execucdo da coleta seletiva nos municipios sdo: dificuldades na comercializacéo;
inexisténcia de infraestrutura para estocagem; dependéncia por parte dos catadores da
estrutura operacional da prefeitura; armazenamento inadequado dos materiais reciclaveis e
dificuldade de capitalizacdo da cooperativa para comprar equipamentos.

As limitacOes financeiras também geralmente sdo responsaveis pela inexisténcia e
até mesmo descontinuidade dos programas de coleta seletiva. Viveiros (2006) destaca que no
campo econémico, a principal alegacédo relacionada a ndo implantacdo de solugdes adequadas
para os residuos sélidos € a insuficiéncia de recursos financeiros. Corrobora com essa
afirmacéo, a observacdo de Silva et al.(2013) em sua pesquisa, onde 0 gestor dos residuos
solidos do municipio de Pirambu/SE, apontou a questdo financeira para justificar, em parte, a
inexisténcia de um programa de coleta seletiva para a cidade.

Calderoni (2003) em sua pesquisa apontou alguns fatores que podem justificar o
aumento dos custos da coleta seletiva em Sao Paulo, como a escala da coleta, pois com o
aumento da quantidade coletada os custos poderiam ser reduzidos. O espago para

armazenagem também é um item que pode ter encarecido o processo ja que a venda em lotes
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evita perdas decorrentes das variagfes sazonais na demanda, visto que com o armazenamento
dos materiais beneficiados a venda pode ser realizada em momentos em que 0s materiais
estdo com precos mais altos. A auséncia de terceirizacao foi outro fator importante, pois o fato
da mao-de-obra e equipamentos serem da prefeitura municipal tornou o programa de dificil
administracdo, fato que vai ao encontro da importancia das parcerias, principalmente com
catadores no processo de coleta, 0 que consequentemente reduz os custos dispensados pelas
administracdes municipais. O planejamento e gestdo do programa também se mostraram
ineficientes no caso da capital paulista.

No que se refere aos gastos para a implantacdo de sistemas de coleta seletiva no
Brasil, apesar dos mesmos apresentarem uma reducdo nos ultimos 20 anos a pesquisa
Ciclosoft 2014 informou que o custo ainda € relativamente maior do que a coleta regular, na

ordem de 4,6 vezes, conforme a Figura 4.

Evolucao do custo da Coleta Seletiva X Coleta Comeencional

1994 19949 2002 2003 2 2008 2000 2012 2014

FIGURA 4 - Evolugéo do custo da coleta seletiva x Coleta Convencional
FONTE: CICLOSOFT (2014)

As despesas com a implantacdo e manutencdo dos programas de coleta seletiva
geralmente sdo pagas com recursos orcamentarios municipais, provenientes de taxas
especificas de limpeza publica, ou de taxa arrecadada juntamente com o Imposto Predial e
Territorial Urbano (IPTU), que tem como base de calculo a area edificada dos imoveis
(Ribeiro e Besen, 2007).

Um exemplo que chama a atencdo com relagdo aos gastos do programa de coleta
seletiva € o municipio de Santo André/SP, onde Corniere (2011) através de levantamento
realizado constatou que os precos eram bem proximos ao da coleta regular, em que o preco da

coleta seletiva por tonelada era de R$ 89,74 ao passo que o da coleta regular era de R$ 78,50,
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demonstrando que had a possibilidade da insercdo de tais programas nos municipios que
apresentem custos ndo tdo superiores a coleta convencional.

Outro exemplo que trata dos custos dos programas de coleta seletiva é
apresentado por Lima (2010). O autor evidenciou no municipio de Votuporanga/SP que 0s
custos do programa de coleta seletiva no municipio apresentavam-se aproximadamente igual a
4 vezes o custo da coleta regular, na ordem de R$ 411,73/tonelada. Em contrapartida, o autor
destacou que se houvesse a segregacao e coleta seletiva de todo material reciclavel gerado no
municipio o custo seria reduzido para R$ 92,66/tonelada, demonstrando que o custo médio da
coleta seletiva pode ser reduzido se a totalidade dos residuos reciclaveis gerados for
encaminhada as unidades de triagem.

Embora a variavel econdmica da implantacdo e manutencdo da coleta seletiva
ainda seja fator determinante para a decisdo dos municipios em adotar tal pratica, o panorama
da coleta seletiva no Brasil vem apresentando uma evolucdo em seu quadro nos ultimos 20
anos, com destaque para 0 aumento no numero de programas no ano de 2012 em relacdo a
2010, conforme a Figura 5. Observa-se um aumento significativo das iniciativas de coleta
seletiva, fato que pode ser resultado da promulgacdo da PNRS que prevé incentivos para esse

tipo de programa.
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FIGURA 5 - Evolucéo das iniciativas de coleta seletiva no Brasil
FONTE: CICLOSOFT (2014)

Dentre os municipios brasileiros que realizam a coleta seletiva, deve-se destacar o
municipio de Londrina/PR que atende a totalidade de sua populagcdo com o servico e atingiu
um indice de recuperacdo dos materiais reciclaveis de 21,8% em relagdo ao total de residuos
solidos domiciliares coletados, indice proximo do limite maximo considerado por

especialistas que gira em torno de 35% (MMA, 2008).
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2.6 - IMPLANTACAO DE PROGRAMAS DE COLETA SELETIVA

Para um programa de coleta seletiva ser implementado e ter sua continuidade
assegurada, é necessario que sejam realizados diversos levantamentos acerca da tematica dos
residuos sélidos e da realidade local, para que se possa realizar um bom planejamento de
todas as acOes que fardo parte do programa.

Souza (2005) citado por Schirmer et al. (2009) relata que a coleta seletiva se
fundamenta em um tripé composto por Educacdo Ambiental, Logistica e Destinagdo. A
Educacdao Ambiental é um fator essencial na implementacdo da coleta seletiva, pois a mesma
tem a finalidade de capacitar os individuos por meio da conscientizacdo no que tange as
questdes ambientais, sensibilizando-os para o reconhecimento de seu papel como cidadéo e
demonstrando aos mesmos a relevancia de sua participacdo para 0 sucesso do programa de
coleta seletiva.

A logistica por sua vez, engloba todas as atividades de coleta, separacdo e envio
as empresas recicladoras. Por fim, a destinagdo envolve o mercado de absor¢do dos materiais
triados apos a coleta (Souza, 2005 apud Schirmer et al., 2009).

Cavagnol (2011) destacou em sua pesquisa, que os fatores primordiais ao sucesso
do programa de coleta seletiva do municipio de Saudades/SC deveu-se principalmente pela
persisténcia das pessoas e entidades envolvidas com o processo, além do trabalho de educagédo
ambiental continuo de conscientizacdo da populacéo.

Complementarmente, Candido et al (2009), informam que para a execuc¢do de um
programa de coleta seletiva, é necessario a realizacdo de a¢bes como um diagnostico da
situacdo atual, estudo da viabilidade e sustentabilidade econdmica das alternativas e por fim
propor 0 modelo de coleta adequado.

Com relacdo ao diagnostico, os autores afirmam que trata-se de uma etapa
imprescindivel ao planejamento e objetiva conhecer todos 0s aspectos envolvidos com 0s
residuos solidos. No referido diagndstico levanta-se informagdes sobre os residuos produzidos
no municipio e seus aspectos qualiquantitativos; as fontes geradoras dos mesmos;
informagdes relacionadas ao municipio sob 0s aspectos ambientais, sociais, econémicos e
culturais para se delimitar como serd a forma de coleta e mobilizacéo; dados sobre o mercado
consumidor para saber a viabilidade de comercializacdo dos materiais; 0s aspectos
relacionados a administracdo publica como leis e estruturas organizacionais relacionadas aos
residuos sélidos, bem como o levantamento de pessoas envolvidas com a catacdo de materiais

para que sejam incluidos no sistema de coleta.
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A etapa de viabilidade e sustentabilidade econdmica das alternativas é o momento
onde as opc¢des do modelo de coleta que mais se adequem ao municipio séo elencadas na qual
a que tiver maior viabilidade é escolhida levando em consideracdo a sustentabilidade
econdmica e a inclusdo social, caso haja catadores no municipio. E 0 momento onde as
questBes logisticas e 0s aspectos técnico-operacionais sdo levantados, como 0s equipamentos
a serem utilizados, a forma de coleta, os itinerarios, os colaboradores envolvidos, bem como
0s aspectos relacionados a triagem e armazenamento dos materiais, além das formas de
mobilizacdo da populacgéo pré e pds implantagéo.

Por fim, na etapa de escolha do modelo de coleta mais adequado, sdo
consolidadas as informacgdes obtidas no diagnostico com o estudo de viabilidade econémica
das alternativas de modo a propor a solucdo que melhor atenda a realidade do municipio,
nessa etapa € imprescindivel que a populacédo seja ouvida para que se sinta parte do processo e
colabore (Céndido et al 2009).

Os custos de manutencédo de programas de coleta seletiva tratam-se de um fator de
dificil padronizacéo pelo fato de cada municipio possuir suas especificidades populacionais e
de geracdo de residuos. Portanto, os custos de cada programa variam de acordo com o
gerenciamento adotado, ou seja, a forma de operacionalizacdo dos servigos de coleta seletiva
(INSEA, 2013).

Macari (2009), em sua pesquisa prop6s um sistema de gerenciamento de residuos
para um pequeno municipio de Santa Catarina com aproximadamente 4.500 habitantes, com a
implantacdo de coleta seletiva. Os custos mensais estimados para manutencdo do sistema
foram da ordem de R$ 18.424,00, englobando coleta de reciclaveis e rejeitos pela prefeitura
em um setor do municipio e a coleta de reciclaveis no centro e em bairros periféricos

realizada pela associacgao de catadores com auxilio de carrogas com tracdo animal.

2.7 - RECICLAGEM

Um dos maiores desafios na gestdo dos residuos sélidos é encontrar alternativas
para tratar e destinar adequadamente a crescente quantidade de residuos gerados pela
populagéo.

Segundo CEMPRE (2000) citado por Frésca (2007) a reciclagem trata-se do:

“resultado de uma série de atividades, pela qual, materiais que se
tornariam lixo, ou estdo no lixo, sdo desviados, coletados, separados e
processados para serem usados como matéria-prima na manufatura de
novos produtos”.
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Porém, é importante frisar que a coleta seletiva e a reciclagem s&o processos
distintos, sendo necessario diferencid-los, onde a coleta seletiva trata-se de uma etapa do
processo de reciclagem.

O processo de reciclagem completo passa por diversas etapas até que o material
volte a ser reintroduzido na cadeia produtiva. A primeira etapa do processo trata-se da coleta
dos residuos, seja ela convencional ou seletiva. Apos tal etapa, os materiais sdo encaminhados
para a triagem que geralmente sdo realizadas nas unidades de triagem, locais onde ocorre
além da separacdo, o beneficiamento e acondicionamento dos materiais até serem
encaminhados para as industrias recicladoras. A Ultima etapa do processo trata-se da
transformacdo dos materiais em novos produtos, ou matérias-primas para um processo
industrial intermediario (Calderoni, 2003).

O autor ainda afirma que existem diversos fatores que denotam a importancia e
necessidade da reciclagem, como a exaustdo de matérias primas, pois como é sabido os
recursos naturais como petroleo e minérios sdo finitos, além da crescente demanda por terras
para cultivo comercial de florestas que exerce efetiva pressdo sobre a disponibilidade de
novas areas para abastecer as industrias papeleiras. Somado a isso, tém-se 0s custos crescentes
de obtencdo de matérias-primas, pois normalmente sdo exploradas areas mais préximas e
acessiveis para obtencdo das mesmas, consequentemente com o passar do tempo tais areas
tendem a se esgotar, acarretando em maiores custos na obtencdo pelo fato de terem que ser
explorados locais mais distantes.

Waldman (2010) destaca a relevancia da reciclagem no que se refere a sua
capacidade de reduzir as quantidades de residuos destinadas aos aterros, ou seja, a reciclagem
contribui de forma significativa para aumentar a vida util das areas de disposigéo final, além
de evitar que novas areas sejam destinadas para tal finalidade. E importante ressaltar que &reas
préximas a centros urbanos estdo cada vez mais escassas, fato que contribui para o aumento
dos custos, tendo em vista que os residuos terdo que ser encaminhados a locais mais distantes
para a disposicao.

Para Paz et al. (2011) a reducéo dos custos de producdo trata-se de um importante
fator relacionado a reciclagem, pois a fabricacdo a partir de materiais reciclaveis reduz a
despesa com aquisi¢cdo de matérias-primas virgens e energia, acarretando na reducdo dos
custos totais de producdo. Os autores ainda destacam a geracdo de emprego e renda advindos
da reciclagem, pois além das industrias recicladoras gerarem tais beneficios muitas pessoas

sobrevivem da catacdo de materiais conseguindo tirar seu sustento por meio desse trabalho.
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O processo de reciclagem é favorecido e otimizado quando os materiais
encontram-se limpos e ndo contaminados, geralmente os materiais provenientes da coleta
seletiva bem organizada possuem essas caracteristicas. Esses atributos vao ao encontro do que
é destacado pelo IBAM (2001) citado por Magalhdes (2008), que as industrias recicladoras
tém exigido alguns quesitos basicos para a compra do material, como escala de producéo,
regularidade no fornecimento e a qualidade do material, portanto, os materiais limpos e em
boas condi¢bes podem ter maior valor agregado na comercializacao.

A Tabela 3 mostra o indice de reciclagem no Brasil dos principais materiais

passiveis de passar pelo processo:

TABELA 3 - indice de reciclagem no Brasil entre 2010 e 2012

Quanto é Pre¢o médio de comercializacao
Residuos

reciclado (%) Nacional (R$/t)
Lata de aluminio*** 97 2.915,00
Lata de agco*** 47 243,75
Vidro* 47 98,50
PET*** 59 1.500,00
Plasticos( Filme/rigido)** 21,7 806,00 / 832,22
Embalagens Longa Vida*** 29 223,00
Papel ondulado*** 73,3 347,00
Papel de escritério*** 29,8 446,00

2010* 2011** 2012*** FONTE - Fichas técnicas CEMPRE (2015)

No que tange aos aspectos econdmicos da reciclagem, um estudo desenvolvido
pelo Instituto de Pesquisa Econémica e Aplicada (IPEA, 2012) constatou que o pais perde R$
8 bilhGes anualmente ao encaminhar os residuos passiveis de reciclagem para disposicao final.
Complementarmente, em contrapartida o CEMPRE estima que em 2012 a coleta, a triagem e
0 processamento dos materiais em industrias recicladoras geraram um faturamento de R$ 10
bilhdes no Brasil.

O processo de reciclagem pode trazer diversos beneficios, como aumento da vida
util dos aterros pelo fato de diminuir a quantidade de residuo a ser aterrada, preservacdo dos

recursos naturais por meio da economia de matérias-primas, energia e agua, reducdo da
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poluicdo e dos impactos ambientais, além de poder gerar emprego e renda a populacdo e
servir como instrumento de conscientizagéo e sensibilizagdo da populagéo (Calderoni, 2003).

TABELA 4 - Economias proporcionadas pela reciclagem

: Economia
1ton de Economia . Reducio Redugéo
. de Agua . Economia de - "
Residuo de Energia ‘o . poluicdo da polui¢do do
: Matéria Prima P
reciclado (%) Agua (%) Ar (%)
(%)
Aluminio . 95 5ton de minério 97 95
Papel 58 71 20arvores 35 74
Plastico _ 78 50 % petrdleo . .
Vidro 50 13 1,3 ton de MP 50 20
virgem
Aco 40 74 _ 76 85

FONTE: Calderoni, 2003; Massukado, 2004; SMA, 2013

2.8 - UNIDADE DE TRIAGEM DE RECICILAVEIS (UTR)

As unidades de triagem ou usinas de triagem como também sdo conhecidas,
tratam-se de instalagdes de grande relevancia dentro do processo de reciclagem. Mesmo o
municipio adotando de forma plena e com sucesso a coleta seletiva, tais unidades sdo
necessarias para que haja o devido beneficiamento dos materiais, que envolvem atividades
como separagédo, prensagem e enfardamento dos mesmos antes de serem encaminhados as
indUstrias recicladoras, pois tais etapas podem agregar valor aos materiais a serem
comercializados.

As UTR’s tratam-se de instalagdes que tem como objetivo principal realizar a
separacdo dos residuos reciclaveis por tipos de materiais (papel, papeldo, vidro, metal,
plastico dentre outros), provenientes da coleta convencional ou seletiva. A organizagdo e o
funcionamento da unidade podem variar de acordo com a quantidade de residuos e a estrutura
de recebimento e separacdo dos mesmos (Massukado, 2004).

O funcionamento das unidades passam por trés etapas basicas segundo CEMPRE
(2014): 1 - recebimento/estocagem; 2 - separacao (em esteiras, silos ou mesas e bancadas) e
por fim a 3 - prensagem e o enfardamento. Em alguns casos a realizagédo de determinados

beneficiamentos podem agregar valor ao produto final a ser comercializado como lavagem,
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retirada dos rétulos, moagem, trituragdo e separagdo por tipos. A Figura 6 ilustra de forma
simples as etapas de uma Unidade de triagem:

caplagao escritério painéis de trilho com
de aguas  |vestidrio aquecimento talha elétrica
pluviais refeitorio solar para elevacao

l = ~ v 1 = _ x _ - —— 7'

mezanino

ol

prensa | balas para 1 tiador descarga
‘ 20 ton | subtipos de acada em nivel
expedi¢io | residuos 200 kg
com coletado bag
empiihadeira | estoque aodia silo
| manual expedicio tambores 15a20

1 semana triagem dias de
|cargas fechadas | prmdria coleta

FIGURA 6 - Etapas da unidade de triagem
FONTE: MMA (2008)

E importante destacar que as unidades de triagem n&o constituem a etapa final do
gerenciamento dos residuos sélidos, ou seja, as mesmas somente auxiliam na reducdo dos
residuos encaminhados para a disposicdo final. Resta ainda no final do processo as sobras
conhecidas como rejeitos, que podem variar de um municipio para outro onde alguns fatores
que podem influenciar nessa variacdo sdo: o grau de eficacia no processo de sensibilizacdo da
populacdo, o rendimento dos funcionarios, bem como as condi¢des de assimilacdo do
mercado para os residuos triados. E importante frisar que os rejeitos devem ser encaminhados
para a disposi¢do final adequada ap6s o processo de triagem dos reciclaveis (Massukado,
2004).

Um exemplo que pode ilustrar a situacdo supracitada é o que relata Dias (2003)
apud Cornieri (2011) que no municipio de Sapeacu/BA foi construida uma usina de triagem e
compostagem nédo sendo previsto a disposicao final do rejeito, fato que resultou em um lix&o
nas imediacOes da usina gerando diversos problemas sanitarios e ambientais no local.

E importante salientar que os motivos basicos para a implementacdo de tais
unidades € reduzir a quantidade de residuos encaminhados a aterros e preservar 0S recursos
naturais através da reciclagem, além de gerar postos de trabalho e renda para diversas

familias.
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Savi (2005) e Junkes (2002) apontam em seus estudos as principais vantagens e
desvantagens apresentadas pelas unidades de triagem, conforme a seguir:
Vantagens (UTR):
e Possibilita a recuperacdo de materiais do lixo com vantagens econémicas;
e Economia de energia e matéria-prima no reaproveitamento dos materiais no processo
de reciclagem;
e Custos menores de investimentos e operacdo se comparados com a incineracao;
o Na&o requer alteracdo do sistema convencional de coleta, apenas a mudanga no destino
do caminhdo que passa a parar na unidade de triagem ao invés de seguir direto para a
disposicao final, porém, a coleta seletiva contribui significativamente com a qualidade
do material a ser triado.
Desvantagens (UTR):
e A existéncia de mercado € fundamental para a economia do processo;
e Investimento inicial em equipamentos que vao constituir a usina em funcdo das
diversas tecnologias existentes e ainda, sobre as melhores técnicas de separacao;
¢ Investimento em treinamento de pessoal pela necessidade de técnicos capacitados para
operar a usina.

Ressalta-se que a implantacdo de tais unidades ainda constitui uma alternativa
pouco adotada pelos municipios brasileiros e muitas vezes quando sdo instituidas,
permanecem desenvolvendo suas atividades em condicGes inadequadas, o que favorece a
baixa capacidade operacional e até mesmo a descontinuidade de suas atividades. Segundo
dados do (IPEA, 2012) em 2008 somente 445 municipios possuiam unidades de triagem de
residuos, o que corresponde a 7,97% do total de municipios brasileiros. De forma
complementar no estado de Minas Gerais, foram identificados 155 municipios destinando
seus residuos em unidades de triagem e compostagem no ano de 2013 (Feam, 2014).

Para Lelis e Pereira Neto (2001), sdo diversos os fatores que podem explicar o
fracasso do funcionamento de tais unidades, como a falta de diagnostico e planejamento,
adocao de tecnologias importadas, superestimagédo ou subestimacao dos sistemas, mobilizagéo
social ineficiente, instalacdo em locais inadequados e auséncia de qualificacdo de mao-de-
obra.

Neto e Nishiyama (2005) constataram em suas observagdes na usina de triagem e
compostagem da cidade de Uberaba ineficiéncia e precariedade das instalagdes, evidenciando

que a unidade ndo comporta de forma plena os residuos gerados no municipio, uma vez que
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grande parte do que chegava para a triagem era simplesmente encaminhada ao aterro
controlado sem nenhum tipo de tratamento, evidenciando a falta de estrutura da usina, além
dos diversos impactos ambientais decorrentes das atividades da mesma.

No manual de coleta seletiva denominado Elementos para a organizacao da coleta
seletiva e projetos de galpbes de triagem (2008), publicacdo conjunta do Ministério das
Cidades e Ministério do Meio Ambiente, sdo elencados alguns equipamentos necessarios para

o funcionamento das unidades de triagem, conforme o Quadro 1.

QUADRO 1 - Equipamentos para galpdo de triagem

Galpéo
ITENS

Pequeno Médio Grande
M2 edificados 300 600 1.200

1 prensa 1 prensa 2 prensas

1 balanca 1 balanca 1 balanca
Equipamentos

1 carrinho 1 carrinho 2 carrinhos

1 empilhadeira 1 empilhadeira

FONTE: MMA (2008)

Informacdo complementar de grande relevancia com relacdo a capacidade de
processamento das unidades é dada pela Cartilha de coleta seletiva com inclusdo de catadores
de materiais reciclaveis, que destaca que para a triagem de 1 tonelada de residuos sao
necessarios aproximadamente 300 m2 de area no galpdo de pequeno porte. No que se refere ao
namero de triadores a cartilha afirma que cada colaborador consegue separar 200 Kg de
material por dia.

Com relacdo aos custos, cada unidade tera suas especificidades de acordo com a
demanda de materiais a serem triados e 0 modelo a ser adotado para o funcionamento da
mesma, a seguir o CEMPRE (2014) estima o valor de alguns itens que podem constar no

projeto de implantacdo do sistema, conforme a Tabela 5.
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TABELA 5 - Estimativa de custos de elementos em unidades de triagem.

INFRAESTRUTURA CUSTO (R$) | OBSERVACAO
Terreno N&o calculado | Muito variavel
Obras civis 160.000,00 Galpdo industrial de 300 m2 com escritorio,

vestiario e sanitarios.

Montagem de equipamentos 2.000,00

Moveis e utensilios 20.000,00 Utensilios para escritorio, mesas, cadeiras,
armarios, computador, impressora, telefone
maquinas e equipamentos.

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

INFRAESTRUTURA CUSTO (R$) | OBSERVAGCAO

Esteira transportadora 30.000,00 As esteiras seguem o seguinte padrdo usual (sujeito a
alteracOes de acordo com as necessidades): esteira de
ferro com protecdes de aco e borracha 33, correia em
PVC, largura entre 600 e 800 mm, comprimento de
10.000 mm (varidvel), tensdo de 220 V, com
velocidade de transporte de 12 a 15 m/min,
acompanhada de separador magnético.

Prensa vertical 25.800,00 Fardos até 200 kg

EPI’s 80,00 Por trabalhador: dculos, capacete, calcado de
borracha, protetor auricular e luva

Balanca 4.800,00 Eletronica para 1.000 kg

Triturador de vidro 6.000,00 Capacidade 500 kh/h

Picotador de papel 18.000,00 Valor médio depende da capacidade da maquina

Carrinho elétrico para coleta | 11.500,00 Transporta até 400 kg, elétrico ou motorizado

Empilhadeira 60.000,00 23,5 I—!P de poténcia, 318 Kg de capacidade de
operagéo.

Elevador de fardos manual 5.200,00 Capacidade de até 500 Kg

FONTE: Cempre (2014)

E valido destacar no presente contexto os custos relacionados para a manutencéo
de uma UTR, onde Bortollato (2012) estimou em sua proposta de implantacdo de uma
unidade de triagem e compostagem (UTC) no municipio de Morro da Fumagca — SC com
populacdo de aproximadamente 16.000 habitantes, um custo operacional de R$ 90.000/ano.

Complementarmente, Savi (2005) destacou em seu estudo 0s custos operacionais

da UTC em Adamantina/SP, municipio com aproximadamente 33.000 habitantes. Os custos
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mensais da UTC eram de R$ 24.248,64 e ndo englobam as operacfes de compostagem pelo
fato de no momento do estudo a UTC ndo estar realizando a mesma.

2.9 - VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DA COLETA SELETIVA E UNIDADE DE
TRIAGEM

A viabilidade da implantagdo da coleta seletiva, bem como de uma unidade de
triagem pode ser analisada sob diferentes aspectos, como econdémico, ambiental e social.

Com relacdo a viabilidade econémica da coleta seletiva, a mesma envolve o custo/
beneficio da implementacdo de tal modalidade. No que se refere aos custos, sdo abordados
todos 0s presentes no processo, como aquisicdo do terreno, infraestrutura, equipamentos da
unidade de triagem, veiculos, combustiveis, remuneracdo dos colaboradores, gastos com
energia, &gua, manutencdo, dentre outros. Ja os ganhos se refletem basicamente na receita
advinda da comercializacdo dos materiais triados, bem como com a economia na coleta,
transporte e disposi¢éo final dos residuos (Massukado, 2004).

Outro fator importante que deve ser destacado é com relacdo a qual dos atores
envolvidos com o processo se trata a viabilidade, ou seja, se a viabilidade esta sendo estudada
do ponto de vista do Poder publico, que nesse caso tratam-se das administracdes municipais,
indUstrias, dos sucateiros, catadores ou da populacao.

Aguiar e Philippi Jr. (2000) apontam que a viabilidade econdmica por parte das
prefeituras é geralmente estabelecida pela comparagdo dos custos da coleta convencional e
pelos custos incorridos com a coleta seletiva, em termos financeiros absolutos e imediatos, ou
seja, a diferenca de custos por tonelada de cada modalidade. Somado a esse fator a viabilidade
poderia ser entendida pela auto sustentacdo do processo sem necessidade de investimentos
externos ou subvengdes governamentais.

No que se refere & economia das administrages municipais, Calderoni (2003)
afirma que as mesmas passam a evitar os custos com a coleta e disposicao final dos residuos,
ou seja, com a implementacdo da coleta seletiva e posterior reciclagem os gastos com a
disposicao final sdo reduzidos por conta da quantidade de material que ndo é encaminhada aos
aterros.

“A cada tonelada de reciclaveis desviada da corrente de lixo ha uma
economia de 16,12 m3 de aterro, volume no qual € possivel dispor
cinco toneladas de lixo orgénico. Decorre da reciclagem, portanto,
importante reducdo de custos para a Prefeitura” (Calderoni 2003 p.
296).
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Massukado (2004) afirma que a viabilidade do ponto de vista ambiental é
expressa pela reducdo no consumo de matérias-primas, agua e energia, obtidas pelo
reprocessamento dos residuos que voltam a cadeia produtiva, além do aumento de vida util
das areas de disposicdo final. Do viés social, a viabilidade é percebida pela geracdo de
empregos que o processo de reciclagem pode proporcionar.

Um dos fatores apontados por diversos estudos para a coleta seletiva ser viavel do
ponto de vista das administracGes municipais, € o estabelecimento de parcerias com catadores
de materiais reciclaveis, nas etapas de coleta e triagem principalmente, 0 que acarretaria em

reducdo dos custos para as prefeituras no gerenciamento dos residuos sélidos.

2.10 - LEI 12.305/2010 — POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PNRS)

A promulgacdo da Lei 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos representou um avango no que se refere as tratativas relacionadas aos residuos sélidos
no pais, dada a caréncia de uma Politica Nacional especifica para o tema até ent&o.

A PNRS aborda questdes relacionadas a gestdo dos residuos como os principios,
objetivos, instrumentos, responsabilidades, obrigacGes, proibicdes, bem como as diretrizes
relativas a gestdo integrada dos residuos sélidos no territorio nacional (BRASIL, 2010).

Com a publicacdo do referido expediente legal, a questdo dos residuos passa ser
tratada de forma compartilhada entre os entes federados (Unido, Estados e Municipios), o
setor produtivo e a sociedade civil, de modo que cada envolvido com o gerenciamento dos
residuos solidos seja responsavel por contribuir na busca de solucBes para os problemas
ambientais decorrentes de tal esfera do saneamento.

Cabe salientar, que dentre todos os envolvidos com o gerenciamento, recai sobre o
poder publico maior responsabilidade na gestdo, pois como instancia responsavel por manter a
qualidade de vida da populacdo, deve primeiramente cumprir efetivamente com suas
obrigacOes perante o gerenciamento dos residuos. Nesse contexto, o poder publico ainda deve
estabelecer instrumentos/mecanismos para o devido gerenciamento dos residuos solidos por
parte do setor empresarial bem como da populagdo, atribuindo-lhes suas devidas
responsabilidades, e exercendo o papel de fiscalizacdo no gerenciamento dos residuos.

As prerrogativas relacionadas a coleta seletiva, reciclagem, incluséo social dos
catadores de materiais reciclaveis, bem como a logistica reversa sdo pontos fortes da lei em

questao.
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De acordo com a referida politica a ordem de prioridade para os projetos de
gerenciamento dos residuos sélidos deve ser: ndo geragdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos sélidos, bem como a disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos, além da mesma enfatizar a importancia da recuperacdo dos materiais reciclaveis tidos
como bens econémicos e de valor social capazes de gerar trabalho e renda para diversas
familias. Ressalta-se que um dos objetivos do diploma legal € o incentivo a industria da
reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de insumos derivados de produtos reciclaveis ou
reciclados (Brasil, 2010).

Por intermédio da lei os municipios devem apresentar o Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS), levando em consideracdo a implementacdo
da coleta seletiva com a participacdo de cooperativas ou associacfes de catadores para que
possam ter acesso a recursos da Unido. Se houver o plano municipal de gestdo integrada de
residuos sélidos, os municipios devem estabelecer a coleta seletiva e a compostagem, bem
como procedimentos para reaproveitar os residuos potencialmente reciclaveis. Porém, é
valido destacar que a PNRS exige a elaboracdo do PMGIRS, mas ndo oferece instrumentos
para sua implementacdo, sendo, portanto, uma determinacdo legal que dificilmente sera
concretizada em todo territorio nacional.

Outro ponto abordado pela PNRS é a importancia da inclusdo social no
gerenciamento dos residuos, por meio da preferéncia a ser dada pelos municipios as
cooperativas e associacOes de catadores para o desenvolvimento de seu trabalho, além da
prioridade que tais organizacdes possuem para receber incentivos financeiros para aquisi¢ao
de equipamentos e construcao de infraestrutura fisica de galpdes (Brasil, 2010).

Uma inovagdo apresentada no texto da referida lei, trata-se da instituicdo da
logistica reversa, que estabelece a obrigatoriedade dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de estruturar e implementar o sistema de logistica independente
do servico publico de limpeza.

Dentre as principais obrigagdes dos consumidores, esta o acondicionamento de
forma diferenciada e disponibilizacdo adequada dos residuos reutilizaveis e reciclaveis no
caso do programa de coleta seletiva estabelecido pela municipalidade.

O Quadro 2 ilustra as principais mudancgas com a promulgacao da PNRS.
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QUADRO 2 - Principais mudancas com a promulgagdo da PNRS

Mudancas com a Lei

Antes Depois
B * N&o priorizacdo dos residuos urbanos; Municipios devem preparar planos e
S 3 definir metas com a participacao de
(&) - A . o~ . . H .
2 = | *Existéncia de lixdes na maioria dos | cooperativas de catadores;
2 3 | municipios; . . N .
2 o *Qbrigatoriedade de erradicacao dos lixdes;
2
G') ~ - .-y = - N -
& Z | *Exploragdo por intermediarios e riscos a | *Menores riscos e aumento da renda dos
g g saude; catadores através das cooperativas;
1
o 2 . i L
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FONTE: Adaptado ABRELPE (2013)

N&o se pode deixar de destacar a importancia da promulgacdo da PNRS no
contexto das politicas publicas ambientais no Brasil. Sem sombras de duvidas, tratou-se de
um grande avango para o cenario dos residuos solidos no pais. Entretanto, € importante
mencionar que ainda ha um grande caminho a ser percorrido até que o referido diploma legal
promova resultados de grande monta no que se refere ao gerenciamento no Brasil, tendo como
exemplo a erradicagdo total dos lixdes no territorio nacional que até entdo era prevista para 0
ano de 2014.

Em se tratando de politicas publicas voltadas a tematica dos residuos sélidos, é
importante destacar a nivel estadual a existéncia da Lei 18.031/2009 que instituiu a politica
estadual de residuos sélidos em Minas Gerais. No referido diploma legal sdo abordadas

questbes como o0s principios, diretrizes, objetivos, as proibi¢des, obrigagdes e
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responsabilidades dos envolvidos com o gerenciamento, bem como as penalidades

relacionadas a inobservancia da referida lei.
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3 - MATERIAIS E METODOS
3.1- CARACTERIZACAO DO LOCAL

O municipio de Inconfidentes localiza-se na regido Sul do Estado de Minas
Gerais, sob as coordenadas 22° 19” 02" S ¢ 46° 19” 40°> W, apresenta clima mesotérmico
caracterizado por verdes brandos e umidos com indice pluviométrico que varia de 1.400 mm a
1.800 mm e seus municipios limitrofes sdo Bueno Branddo/MG, Ouro Fino/MG, Borda da
Mata/MG e Bom Repouso/MG (Inconfidentes, 2009). Segundo censo demografico 2010
(IBGE, 2010), atingiu uma populagdo de 6.908 habitantes, com &area de 149 km? e densidade
demogréafica de 47,17 habitantes por kmz.

A economia de InconfidentessMG ¢é voltada basicamente para o turismo de
compras, inddstria téxtil e para agropecuaria, com destaque para a producdo de café, alho,
bucha vegetal, leite, milho, banana e feijdo desenvolvendo também atividades de extracdo de
areia e minérios (Inconfidentes, 2009).

Além das atividades econémicas citadas anteriormente, 0 municipio conta com
um Campus do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia que desenvolve
atividades educacionais a nivel técnico e superior. A Instituicdo oferece cursos técnicos e a
nivel superior dispde de Cursos de Tecnologia em Gestdo Ambiental e Rede de
Computadores, Licenciaturas em Matematica e Ciéncias Bioldgicas e Bacharelados em
Engenharias Agronémica, Agrimensura e Cartografica e de Alimentos. O Campus conta ainda
com programas de Pos-Graduacdo Lato Senso em Educacéo Infantil e Gestdo Ambiental.

O quadro 3 sintetiza as principais informagdes com relacdo aos aspectos

socioecondmicos de Inconfidentes/MG:
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QUADRO 3 - Informagdes socioeconémicas de Inconfidentes

INCONFIDENTES/MG
Descricéo Indicadores
Numero de estabelecimentos 763
Estabelecimentos agropecuarios 323
Estabelecimentos de ensino 11
Estabelecimentos de saude 3
Estabelecimentos outras finalidades 426
PIB 2010 R$53.902.980,00
Numero total de domicilios 2.250
Domicilios com abastecimento de agua (%o) 55,13
Domicilios com esgotamento sanitario adequado (%) 9,24
Numero de unidades de saude municipal 2

FONTE: IBGE (2010); DATASUS (2013) apud PGIRS CIDAS (2013)

3.2 - CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS

Para que os objetivos do presente trabalho fossem atingidos, o trabalho foi
desenvolvido por meio de um levantamento bibliografico em livros, artigos cientificos,
dissertacOes, teses, pesquisas em internet, manuais e cartilhas, visando a analise das mais
diversas contribuicGes cientificas para realizar a fundamentacdo tedrica a respeito do assunto,
tendo como foco o conhecimento acerca de temas como os residuos sélidos e sua geragéo,
coleta seletiva, reciclagem, composicdo gravimétrica, Politica Nacional de Residuos Sélidos,
bem como sobre a viabilidade econdmica da implantagdo do sistema de coleta seletiva e de
uma unidade de triagem de reciclaveis do ponto de vista da administragdo municipal.

Paralelamente foi realizada pesquisa de campo visando conhecer de forma mais
profunda a area objeto do estudo, objetivando a obtencdo de dados necessarios ao diagndstico
do municipio. As atividades consistiram em visitas técnicas ao local de disposicdo final dos
residuos sdlidos, registros fotograficos, coleta de informacbes junto ao Departamento de
Cadastro, Tributacdo e Fiscalizacdo da Prefeitura Municipal de Inconfidentes, bem como
entrevistas semiestruturadas com o responsavel pela Secretaria de Obras, Agricultura e Meio

Ambiente da Prefeitura Municipal de Inconfidentes, visando conhecer a situagdo atual do
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gerenciamento dos residuos solidos do municipio. Além dessas acGes promoveram-se
entrevistas semiestruturadas com os 4 catadores de materiais reciclaveis que atuam no lixdo
municipal, sendo trés municipes de Inconfidentes/MG e um individuo residente de Ouro
Fino/MG para conhecer a forma de trabalho e organiza¢do dos mesmos.

Para subsidiar a realizacdo do diagndstico supramencionado foram consultados os
seguintes documentos: Lei Organica Municipal; relatério de consumo de combustivel do
caminhd compactador; relatorio de despesa com manutencdo do caminhdo compactador;
Contracheques dos colaboradores envolvidos com a coleta de residuos e Documento Base do
Plano de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos do Consércio Intermunicipal para o
Desenvolvimento Ambiental Sustentavel (CIDAS). E valido pontuar que durante as pesquisas
realizadas na prefeitura municipal ndo foi encontrado nenhum projeto de coleta seletiva e de
UTR realizado pelo poder Executivo.

E importante frisar que o foco do presente estudo é o levantamento de
informacdes a respeito da gestdo dos residuos sélidos domiciliares e comerciais que séo de
responsabilidade da municipalidade. Dentro desse contexto a questdo é voltada para os
residuos potencialmente reciclaveis (plastico, papel, papeldo, vidro e metal), portanto, ndo foi
objeto de estudo do presente trabalho a massa de residuos publicos, de construcao civil, salde,

industrial e demais categorias.

3.3- CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
3.3.1 — Caracterizacdo quantitativa

A caracterizacdo quantitativa é definida pela geracdo per capita dos residuos
solidos municipais e o referido valor é obtido através da razéo entre a quantidade de residuos

gerada diariamente e o numero de habitantes da unidade de estudo (IBAM, 2001).

Geracdo per capita = Quantidade de residuos — EQ. 01
Populacéo

Para a realizacdo do célculo, foram utilizados os dados obtidos junto a Secretaria
de Obras, Agricultura e Meio Ambiente de Inconfidentes, além dos dados populacionais
disponibilizados pelo IBGE, sendo possivel aferir a média diaria de residuos gerados no
municipio.

Os dados quantitativos de geracdo dos residuos solidos de Inconfidentes/MG se

apresentaram dentro de média nacional, ou seja, com uma geracdo per capita de 0,507
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Kg/hab./dia foi ao encontro do que preconiza o IBAM (2001) para cidades de pequeno porte
com populagdo de até 30.000 habitantes, onde a geracao per capita é de 0,50 Kg/hab./dia.

3.3.2 — Caracterizacdo qualitativa — composi¢do gravimétrica

A composicao gravimétrica utilizada no presente estudo levou em consideracéo 0s
dados obtidos através do levantamento realizado para compor o Plano de Gestdo Integrada de
Residuos Sdélidos do Consorcio Intermunicipal para o Desenvolvimento Ambiental
Sustentavel (CIDAS, 2013).

O referido documento foi desenvolvido em conformidade com a Lei Federal n°
11.445/2007 que estabelece a Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB), com a Lei
Federal n° 12.305/10 (PNRS) e com a Lei Estadual n°® 18.031/09 que estabelece a Politica
Estadual de Residuos Sélidos (PERS) para Minas Gerais.

O documento mencionado teve como finalidade realizar a coleta de informacdes
para compor um diagnostico que servisse de base para a elaboracdo da proposta para a gestdo
integrada dos residuos sélidos entre os municipios pertencentes ao Consorcio (CIDAS, 2013).

Os resultados obtidos através do levantamento estdo expressos na Figura 7.

Inconfidentes

3%

m Vidro

M papel/papeldo
metal

M plastico

59% L. L

M materia organica

outros

FIGURA 7 - Composicdo gravimétrica de Inconfidentes
FONTE: IFSULDEMINAS apud CIDAS (2013)

Diante dos dados apresentados no grafico anterior, € possivel observar que 27%

dos residuos gerados diariamente sdo potencialmente reciclaveis culminando num total de 945
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Kg/dia, quantidade proxima a média brasileira (31,9%), além dos 14% de matéria organica
que pode ser reaproveitada por meio da compostagem.

E possivel notar no grafico que o residuo reciclavel mais encontrado no municipio
de InconfidentessMG é o plastico, seguido por metal, vidro e papel/papeldo. O baixo
percentual encontrado de papel/papeldo, inclusive em relagdo a média nacional (13,1%), pode
ser atribuido a existéncia em Inconfidentes/MG de um empreendimento que atua no ramo de
compra/venda dos referidos residuos, onde possivelmente catadores informais realizavam o
trabalho de separacdo e venda dos residuos antes de serem encaminhados a disposi¢do final.

Outro ponto importante a ser destacado, € a grande quantidade da categoria
denominada outros encontrada no estudo de composicao gravimétrica, onde o quantitativo de
59% apresentou-se significativamente superior em relacdo a média nacional (16,7%), fato
decorrente da existéncia no municipio de diversas malharias e produtores de alho, o que
acarreta grande geracao de residuos de tais atividades.

O valor encontrado de matéria organica (14%) apresentou-se significativamente
abaixo da média nacional (51,4%), o que pode ser atribuido ao fato de a matéria organica se
misturar com outros materiais contaminando a mesma tornando-a rejeito.

O cenédrio da geracdo de reciclaveis em Inconfidentes/MG apresenta-se
interessante do ponto de vista econdémico, pois se considerarmos a relacdo da quantidade dos
materiais que tem maior geracdo sdo 0s que apresentam o maior valor de venda de mercado,
ou seja, o plastico com geracdo média diaria de 350 Kg, seguido pelo metal com 280 Kg,
representando 37% e 29,6% respectivamente, que juntos perfazem 66% dos materiais

potencialmente reciclaveis do municipio.

3.4 - DIMENSIONAMENTO E VIABILIADADE DA COLETA SELETIVA E DA
UNIDADE DE TRIAGEM

Para subsidiar o dimensionamento dos recursos necessarios para a efetivacdo da
coleta seletiva e da unidade de triagem, foram utilizados dados existentes na literatura de
sistemas consolidados para a estimativa do projeto em Inconfidentes/MG, levando em
consideracdo suas caracteristicas de geracdo de residuos, além de lancar mao dos dados
obtidos através das visitas técnicas no municipio de Turvolandia-MG e Cachoeira de Minas -
MG.

Para a realizacdo do calculo do equipamento necessario para fazer a coleta

seletiva, confrontou-se os dados de geracdo dos reciclaveis do municipio com a densidade
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aparente de cada categoria de reciclaveis, utilizando os dados do documento elaborado pelo
Instituto Nenuca de Desenvolvimento Sustentavel (INSEA, 2013). O custo do referido
equipamento foi obtido através de orcamento solicitado junto a empresa especializada na
producdo de objetos metalicos.

O dimensionamento do galpdo para triagem, equipamentos necessarios e do
namero de colaboradores foi realizado com base no documento elaborado pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA, 2008). Os custos para a construcdo do referido galpédo tiveram como
base o Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construcao Civil (SINAPI) e os
dados disponibilizados pela Secretaria de Estado de Transportes e Obras publicas de Minas
Gerais (SETOP).

Os custos relacionados aos equipamentos necessarios para o desenvolvimento das
atividades no galpdo foram obtidos com empresas especializadas na venda de equipamentos
para reciclagem.

Para subsidiar a analise da viabilidade foram levantados os dados dos pregos dos
reciclaveis em trés esferas, por meio da visita ao empreendimento intermediario na compra de
reciclaveis localizado em Ouro Fino - MG, bem como dados obtidos através da entrevista com
0s catadores que atuam no lix&o municipal.

A andlise da viabilidade econémica realizada no presente estudo, considerou os
possiveis ganhos e despesas que a implementacdo do processo venha apresentar para a
municipalidade.

Para tanto, seguiu-se a metodologia de Duston (1993) citada por Calderoni (p. 81,
2003) de forma adaptada.

A metodologia supracitada leva em consideragdo de um lado o montante
alcancado com a venda dos materiais reciclaveis e do outro o custo envolvido na coleta e
triagem dos materiais, seguindo a seguinte equacao:

G=V-_C,

Onde:

G = Ganho com a reciclagem

V = Venda dos materiais reciclaveis

C = Custo do processo de reciclagem

Para o presente estudo os elementos utilizados para analisar a viabilidade
resultaram na seguinte equacao:

G=A-C+E,
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Onde:

G = Ganho com a reciclagem

A = Arrecadacdo do processo do gerenciamento dos residuos
C = Custo do processo de gestao

E = Custo evitado com a disposicao final

Entende-se, portanto, que a variavel A no presente estudo engloba os ganhos com
a comercializacdo dos reciclaveis e a arrecadacdo da taxa especifica de limpeza urbana
cobrada junto ao IPTU.

J& a variavel E, trata-se dos custos evitados para realizar a disposi¢do final no
aterro sanitario a ser construido para atender ao CIDAS.

Portanto, para realizar a analise da viabilidade econémica da implantacdo da
coleta seletiva juntamente com a UTR, foram confrontados os dados relacionados as despesas
atuais decorrentes do gerenciamento dos residuos obtidos junto a Secretaria de Obras,
Agricultura e Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Inconfidentes-MG e os dados
obtidos através do levantamento dos precos dos reciclaveis na regido, aléem de calcular a
possivel economia do municipio com a ndo disposi¢do da massa de residuos potencialmente
reciclaveis no futuro aterro consorciado a ser construido na regido. Para tanto foram propostos
dois cenarios de gerenciamento, um levando em consideracdo o estabelecimento de uma
parceria entre a prefeitura e uma associacdo de catadores, onde a associacao seria responsavel
pela triagem dos materiais na UTR e prefeitura sendo responsavel pela coleta, e outro
considerando que a prefeitura se responsabilizasse integralmente pelo gerenciamento,

realizando a coleta e a posterior triagem dos materiais.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 - CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

O municipio possui um sistema de limpeza publica similar a muitas cidades
brasileiras, onde a municipalidade por meio da Secretaria de Obras, Agricultura e Meio
Ambiente € a responsavel pelo gerenciamento bem como pela operacionalidade, tendo como
abrangéncia 100% da populagéo atendida pelos servicos.

Inconfidentes/MG ndo conta com um sistema formal de coleta seletiva e com
nenhuma unidade de tratamento dos residuos sélidos, apesar de ja ter ocorrido um projeto
piloto no Bairro Santa Clara em 2014, que foi desenvolvido pelos alunos do Curso de
Tecnologia em Gestdo Ambiental, sob a orientacdo do professor da disciplina de
Gerenciamento de Residuos Sélidos do IFUSLDEMINAS - Campus Inconfidentes,
apresentando resultados positivos principalmente com relacdo a aceitacdo da populacdo que
participou do projeto.

Para a realizacdo da coleta 0 municipio conta com um caminhdo compactador
com capacidade de aproximadamente 11m3 que faz a coleta na area urbana de segunda a
sexta-feira das 7 as 16 horas seguindo o itinerario conforme o Quadro 4, que por sua vez, foi
definido seguindo principalmente os aspectos populacionais dos bairros. Para a coleta na zona
rural, o municipio dispde de um caminhdo basculante com capacidade de 8m3 que realiza a
coleta uma vez por semana. A equipe destinada para tal atividade é composta por
colaboradores da prefeitura sendo 2 motoristas e 4 coletores que se dividem entre os dois
veiculos e desenvolvem suas atividades usando EPI’s como luvas, sapato e méscara.

O Quadro 4 expde as rotas de coleta realizadas nos municipios.

37



QUADRO 4 - Rotas de coleta dos residuos

ROTAS DA COLETA DOS RESIDUOS

Dias da )
semana Bairros

Segunda-feira  Loteamento Portal (CIDAO) e cidade toda
Terca-feira  Santa Isabel, Monjolinho, Vila, Santa Clara e a metade da cidade

Quarta-feira  Cidade inteira, Bairro Preto, Clube de Campo e de 15 em 15 dias
Bairro da Grama

Quinta-feira  Romas, metade da cidade, Vila, Fazenda da Escola e Pinhalzinho

Sexta-feira Cidade inteira e loteamento Portal (CIDAO)

FONTE: Prefeitura Municipal de Inconfidentes (2015)

Com relagdo a disposicdo final, todo residuo coletado em Inconfidentes é
encaminhado para um lix&o localizado a cerca de 6 km da cidade, o terreno é de propriedade
da Prefeitura Municipal e possui uma area de 4,8ha sendo 1ha de area Gtil. O recobrimento
com terra € realizado em média trés vezes por semana por um operador de maquina que opera
uma retroescavadeira que coleta a terra para a cobertura dos residuos na propria area do
depdsito. Diante desse contexto, € importante frisar que Inconfidentes ndo atende de forma
plena a PNRS, pois a disposic¢do final em lixdes deve ser erradicada conforme o estabelecido
no referido expediente legal.

A presenca de catadores foi observada durante a visita técnica realizada ao lixao
do municipio, na oportunidade havia quatro homens realizando a separa¢do dos materiais
reciclaveis. Entrevistando os mesmos, foi possivel evidenciar que a média de idade dos
catadores variava de 30 a 51 anos, sendo trés moradores do municipio de Inconfidentes/MG e
um de Ouro Fino/MG, que por sua vez, trabalhavam no local por volta de dois anos. O
individuo residente em Ouro Fino/MG informou que € integrante de uma Associacdo
denominada “Associagdo de Catadores de Papeldo de Ouro Fino” constituida em 2013, que
conta com 10 membros, porém, 0 mesmo e 0s demais que estavam presentes no aterro
trabalham de forma individual, ou seja, vendem o material que coletam individualmente para
atravessadores de Ouro Fino/MG. Os referidos catadores trabalham de segunda a sexta-feira
cerca de doze horas diarias sem a utilizagdo de EPI’s. E importante frisar que quando
questionados sobre a intencdo de trabalharem de forma associada, todos os catadores se
mostraram favoraveis a tal modalidade laborativa.
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FIGURA 8 - Lixdo e big bag's com material triado FIGURA 9 - Catadores trabalhando
FONTE: Arquivo pessoal

E importante destacar que o municipio de Inconfidentes/MG visando adequar sua
forma de dispor os residuos, no ano de 2013 passou a integrar o Consércio Intermunicipal
para o Desenvolvimento Ambiental Sustentavel (CIDAS), que prevé a construcdo de um
aterro sanitario para atender as cidades de Albertina/MG, Bueno Branddo/MG, Jacutinga/MG,
Monte Sidao/MG, Ouro Fino/MG e Tocos do Moji/MG. A previsao para o inicio das atividades
do referido aterro segundo o Secretario de Obras, Agricultura e Meio Ambiente de
Inconfidentes é em outubro de 2015 e ficara localizado no municipio de Ouro Fino/MG a
aproximadamente 23 Km do centro urbano da regido objeto do estudo.

4.2 - COBRANCA DOS SERVICOS DE LIMPEZA PUBLICA

Inconfidentes/MG realiza a cobranca pelos servicos de limpeza urbana por meio
de taxa especifica cobrada junto ao IPTU, com os valores de R$ 8,95, R$ 11,45, R$ 45,36 e
R$ 71,60 para residéncias, comércios, Hospitais/clinicas/farmacias e inddstrias
respectivamente, porém, ndo conta com instrumento legal especifico para tratar a gestdo dos
residuos solidos.

Em entrevista com o responsavel pelo gerenciamento dos residuos sélidos do
municipio, foi evidenciado que o volume de residuos gerados diariamente é de
aproximadamente 3,5 toneladas na zona urbana, sendo esse valor estimado pela capacidade do
caminhdo compactador, pois ndo ha nenhum tipo de controle realizado pela prefeitura.
Somado a isso, a area rural gera cerca de 1,5 toneladas de residuos semanais, 0 que
corresponde a cerca de 111 toneladas mensais de residuos gerados pelo municipio.

No que concerne as despesas atuais para a coleta e disposi¢do final dos RSD a
Quadro 5 a seguir demonstra os resultados obtidos por meio das entrevistas com o

responsavel pelo gerenciamento do municipio:
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QUADRO 5 - Despesas mensais com coleta convencional

Despesas mensais com coleta convencional
Combustivel Coleta (Compactador / basculante) R$ 2.260,00

Mao de Obra + EPI's R$ 7.278,50
Manutencdo (Compactador / basculante) R$ 2.025,00
Disposi¢do Final R$ 3.625,80
TOTAL R$ 15.189,30

FONTE: Silva (2015)

E importante destacar com relagio a disposicéo final, que o municipio nfo paga
por tonelada de residuo a ser aterrada pelo fato da area de disposicdo ser de posse da
prefeitura, portanto, os gastos presentes na tabela anterior referem-se a méo-de-obra do

responsavel pela atividade e os custos de combustivel do equipamento utilizado.

4.3 - VIABILIDADE DA IMPLANTACAO DA COLETA SELETIVA E UNIDADE DE
TRIAGEM

Para a analise da viabilidade da implantacdo da coleta seletiva com a respectiva
unidade de triagem em Inconfidentes/MG, serdo expostos os resultados dos levantamentos
realizados das possiveis receitas, bem como as estimativas dos custos relacionados a
implementacdo do sistema na zona urbana do municipio.

Diante dos resultados obtidos por meio das entrevistas com os catadores que
atuam no lixdo municipal e com o responsavel pelo empreendimento intermediario de
reciclagem da regido, foi possivel obter os pregos praticados em trés esferas, conforme a
Tabela 6 a sequir:
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TABELA 6 - Receitas com as vendas dos reciclaveis
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Na primeira coluna € possivel observar os tipos de residuos encontrados na

ao

trica utilizada para o presente estudo, ja na segunda coluna s

composi¢gdo gravimeé

apresentadas as quantidades expressas em kg/dia de cada categoria de residuos gerados em
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Inconfidentes/MG. A terceira coluna apresenta 0s precos obtidos nas vendas realizadas pelos
catadores do lixd8o por kg de material, j& a quarta coluna exibe as possiveis receitas dos
catadores por dia em relacdo a cada categoria de reciclavel. As demais colunas seguem o
mesmo raciocinio da terceira e quarta colunas, levando em consideracédo 0s precos pagos pelo
intermediério na compra dos reciclaveis (quinta e sexta colunas) e 0 prego que 0 mesmo
vende para as industrias (sétima e oitava colunas).

A analise da quantidade de material potencialmente reciclavel partiu do principio
de que todo o material que pode ser reciclado seria encaminhado a UTR, sem a presenca de
possiveis atravessadores atuando no municipio, ou seja, com a coleta seletiva em
funcionamento encaminhando a totalidade dos materiais segregados na fonte geradora para a
UTR. Os valores apresentados na tabela anterior referem-se a venda de 100% dos materiais
sem considerar o percentual de rejeitos, pois esse indice sera abordado mais adiante no
estabelecimento de possiveis cenarios para o gerenciamento.

E valido destacar, que os precos do vidro foram estimados com base na média
nacional disponibilizada pelo (CEMPRE, 2015), pelo fato da inexisténcia de comercializacéo
entre as esferas no momento da pesquisa, uma vez que 0s entrevistados alegaram que o baixo
preco do material ndo estava viabilizando sua negociagéo.

E possivel notar dentre os trés cenarios do mercado de reciclaveis observados, que
a compra pelo intermediério € a que se apresenta com menor valor de mercado, fato que pode
ser atribuido a maneira com que o mesmo recebe o material, ou seja, de forma bruta e sem
nenhum tipo de beneficiamento. De acordo com o intermediario, os precos de compra podem
aumentar caso 0s residuos sejam encaminhados ja enfardados, além do mesmo comprar
cargas fechadas realizando a retirada no local.

Nota-se, portanto, que os dados obtidos vdo ao encontro das informagoes
presentes na literatura, onde é possivel observar que a venda realizada diretamente a industria
é a que apresenta melhores valores comerciais, na ordem de R$ 13.797,00/més. Para MMA
(2008) a obtengdo de melhores precos decorre da acumulacdo de materiais, onde volumes e
fluxos estaveis séo fatores que contribuem para a negociagdo com as industrias.

Outro ponto digno de menc¢do é o valor obtido pelos catadores se apresentando
maior do que o valor de compra do intermediario, o que pode ser explicado pelos mesmos
estarem realizando a venda a atravessadores da regido, demonstrando que a negociacao dos
materiais é algo que passa por oscilacfes frequentes de mercado, o que reforca a importancia

de vendas em maiores escalas as industrias por meio de contratos ou acordos.
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Com relagdo aos custos para a implantacdo e manutencdo da coleta seletiva e da
unidade de triagem, a Tabela 7 apresenta os dados levantados:

TABELA 7 - Custos estimados de implantacdo e manutencao do programa de coleta seletiva
e UTR

CUSTOS ESTIMADOS

1 - Custos de implantacéo \

Coleta Seletiva Quantidade Custo
Carretinha 16 m3 1 R$ 12.000,00
2 - Custos de manutencdo/més  Quantidade Custo
Combustivel R$ 153,44

3 - Custos de implantacdo \

Unidade de triagem \ Quantidade Custo

Galpdo 300 m2 + mesa de triagem 1 R$ 180.000,00
Prensa 1 R$ 30.000,00
Balanga (1 ton) 1 R$  2.400,00
Carrinho para fardo 1 R$ 700,00
Bag's 150 R$ 2.100,00
SUB - TOTAL R$ 215.200,00
4 - Custos de manutencao/més Quantidade Custo

Mao de obra 6 R$ 6.001,44
Agua - R$ 70,00
Energia - R$ 150,00
Manutencdo de equipamentos - R$ 100,00
EPI's - R$ 184,80
Insumos - R$ 300,00
SUB - TOTAL R$ 6.806,24

FONTE: Silva (2015)

No que se refere ao custo de implantacdo da coleta seletiva, 0 mesmo advem da
aquisicdo do equipamento a ser acoplado nos caminhdes de coleta, conforme o modelo
adotado pelo municipio de Tibagi-PR que faz parte do programa denominado Recicla Tibagi,
referéncia estadual na gestdo dos residuos sélidos, conforme representado na Figura 9. A
tecnologia adotada pelo municipio paranaense permite que a coleta dos reciclaveis seja
realizada pela mesma equipe que realiza a coleta convencional, ndo necessitando de caminhéo
especifico para os reciclaveis, contratagdo de médo-de-obra adicional e nem de novas rotas de
coleta, fato que ndo gera incremento nos custos da coleta além de contribuir despertando o
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interesse da populacdo que vé a coleta sendo realizada de forma diferenciada (Ministério
Publico do Estado do Parand, 2012).

FIGURA 10 - Coleta de materiais reciclaveis no municipio de Tibagi
FONTE: Prefeitura Municipal de Tibagi apud MP-PR (2012)

A coleta seletiva seria realizada diariamente na area urbana com coleta dos
residuos pelo sistema porta-a-porta, sendo necessario somente acoplar o equipamento com
capacidade de 16 m® no caminhdo coletor. Destaca-se que nas segundas-feiras seriam
realizadas mais duas viagens até a UTR pelo fato da acumulagdo dos residuos do final de
semana.

Os custos para a implantacdo da unidade de triagem consistem nas despesas mais
onerosas para 0 processo, sendo estimados em R$ 215.200,00 e compreendem: galpdo de 300
m2; mesa para a triagem dos materiais com 10 metros de comprimento, 1,5 de largura, 1 metro
de altura; prensa; balanca de 1 tonelada; e carrinhos para fardos. E importante ressaltar que o
custo da mesa de triagem ndo esta exposto na Tabela 7 pelo fato do mesmo estar inserido
juntamente no custo do galpao.

E importante destacar que os custos podem ser reduzidos significativamente caso
a prefeitura municipal disponha de um galpéo para instalar a unidade de triagem resultando,
portanto, em uma economia de R$ 180.000,00, restando nesse caso R$ 35.200,00 de
investimento inicial para a implantacdo da UTR.

Como pode ser observado na Tabela 7, os custos referentes implantacdo do
sistema sdo 0s mais onerosos e que demandam uma quantia significativamente alta de
recursos, o que pode dificultar a implantacdo do sistema, porém, existem formas de subsidio
que fomentam a adoc¢do de medidas que melhorem os sistemas de gerenciamento dos residuos

sélidos.
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A nivel federal, a Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA) possui um programa
relacionado a gestdo dos residuos solidos em que disponibiliza recursos para contribuir com a
melhoria das condicGes da satde da populacdo por meio do fomento de iniciativas voltadas ao
gerenciamento dos residuos solidos. A condicdo basica para a apresentacao de propostas para
solicitacdo de recursos € a existéncia no municipio do Plano Municipal de Gerenciamento
Integrado de Residuos Solidos (PMGIRS), ou no caso de municipios participantes de
Consorcios, devem apresentar o Plano Intermunicipal que atenda ao contetdo da PNRS.
(Funasa, 2014).

E importante destacar que uma forma de manter a unidade de triagem € através do
ICMS ecoldgico. Caso o municipio tenha interesse em pleitear o referido recurso, deve
atender aos pré-requisitos existentes na Lei n° 18.030/2009. A titulo de ilustracdo, o
municipio de Turvolandia-MG visitado para subsidiar a realizacdo do presente estudo, conta
com o repasse do ICMS Ecoldgico e no ano de 2014 recebeu um montante de R$ 56.205,89
para contribuir com as despesas de manutencdo da usina (Fundacdo Jodo Pinheiro, 2015).

O ICMS ecoldgico trata-se de um incentivo financeiro pelo qual os municipios
podem acessar porcentagens dos recursos financeiros do Imposto sobre Circulacdo
Mercadorias e Servigos (ICMS) para investirem em projetos de cunho ambiental. No estado
de Minas Gerais 0s municipios que desejarem pleitear o referido recurso voltado ao
subcritério saneamento ambiental devem possuir aterro sanitirio ou usina de triagem e
compostagem do lixo que atenda, no minimo, a 70% da populacdo, ou possuam estacdo de
tratamento de esgoto que atenda no minimo 50% da populacdo urbana. A partir da
regularizacdo ambiental do empreendimento e trés meses ap6s a obtencdo da licenca de
operacdo 0 municipio é cadastrado e no trimestre seguinte passa a receber o recurso (Feam,
2015).

Dada a existéncia do referido incentivo, é valido destacar que o mesmo deve ser
buscado pelas prefeituras municipais quando da implantacdo de projetos na area de residuos
solidos , ja que € uma alternativa econdmica que o sistema pode receber, colaborando assim
na manutengdo do mesmo.

Diante dos dados apresentados até 0 momento, é possivel descrever dois possiveis
cenarios distintos para o gerenciamento do sistema, 0 primeiro cenario trata-se do
estabelecimento de uma parceria entre a prefeitura municipal de Inconfidentes/MG com uma
associacdo de catadores. Ja o segundo cendrio trata-se da prefeitura municipal realizar o

gerenciamento do sistema por conta prépria sem a contribuicdo da associagéo.
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4.3.1 — Cenério A — Gerenciamento do sistema através de parceria com associagdo de
catadores

Com relacdo ao cenario de parceria entre o poder publico e associacdo de
catadores, € importante demonstrar a possivel receita que os associados terdo a partir do
trabalho de triagem realizado pelos mesmos, bem como as despesas da prefeitura municipal

com a implementacéo do sistema conforme as Tabelas 8 e 9.

TABELA 8 — Relacéo de possivel receita dos associados.

Associaciio lucrando e prefeitura arcando com as despesas
Preco venda

Preco compra intermediario

Intermediario Catador (Industria)
Receita mensal RS 5.134,50 RS 10.227.00 RS 13.797,00
Indice de rejeito (20%) RS 1.026,90 RS 2.04540 RS 2.759.40
Receita considerando rejei RS 4.107,60 RS 8.181,60 RS 11.037,60
Percentual associagio (3%) RS 20538 R$ 409,08 RS 551,88
Total renda mensal RS 3.90222 RS 7.772,52 RS 10.485,72
Rateio associados (6 associ: RS 650,37 RS 1.29542 RS 1.747,62
Total com pgto das despesas da UTR 'R$ 6.967,72 RS 9.680,92
Rateio associados (6 associados) RS 1.161,29 RS 1.613.49

FONTE: Silva (2015)

Na Tabela 8, a segunda coluna refere-se aos valores obtidos através da venda do
material ao intermediario, a terceira pelo preco obtido pelos catadores e a quarta coluna
refere-se ao preco de venda que pode ser obtido com a venda direta a inddstria.

Diante dos dados expostos na tabela anterior, € importante destacar que foi
considerado um percentual de rejeito de 20% para o sistema, com base nos dados obtidos na
visita a Cachoeira de Minas — MG, pois os indices de rejeito de uma UTR podem variar de
um municipio para outro. Segundo Massukado (2004), alguns fatores que podem influenciar
em tal quantidade sdo o grau de eficacia no processo de sensibilizagdo da populacéo, o
rendimento dos funcionarios bem como as condi¢bes de assimilacdo do mercado para 0s
residuos triados.

E importante frisar que a quantidade de rejeitos da UTR pode ser reduzida com a
elaboracdo de um programa bem estruturado de sensibilizacdo da populacdo, destacando de

forma clara a importancia da separacdo dos materiais e elucidando aos municipes que séo 0s
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materiais separados por ela que mantem a UTR, além de informar quais sdo os materiais
potencialmente reciclaveis que podem ser encaminhados a unidade de triagem.

O valor de 5% para associacdo foi determinado com base também no municipio
de Cachoeira de Minas, onde tal valor € armazenado para contribuir com as eventuais
despesas que a mesma venha a ter, exceto as despesas financiadas pela prefeitura como agua e
energia.

Nota-se, portanto, que dentre os trés cenarios de possiveis receitas para 0S
associados, a venda realizada ao intermediario mostra-se inviavel para 0s mesmos, pois o
valor de rateio para cada associado nao atinge o valor do salario minimo vigente.

Dentro desse cendrio de parceria com a associacdo, as despesas recorrentes do

processo para a prefeitura sdo demonstradas na Tabela 9 a seguir:

TABELA 9 - Despesas da prefeitura municipal

Despesas Prefeitura

RECEITAS

Arrecadacdo IPTU R$ 1.673,75
Economia com disposicao R$ 1.417,50
SUBTOTAL R$ 3.091,25
DESPESAS

Coleta convencional R$ 16.660,48
Coleta seletiva R$ 153,44
Manutencéo da Usina R$ 804,80
SUBTOTAL R$ 17.618,72
TOTAL -R$ 14.527,48

FONTE: Silva (2015)

Como pode ser observado na tabela anterior, o resultado considerando as receitas
e despesas da prefeitura é negativo, com um valor de R$ 14.527,48.

Com relagdo a economia com a disposi¢do, o valor advém da massa de residuos
reciclaveis que é desviada do aterro e consequentemente encaminhada a UTR, ja as despesas
com a coleta convencional englobam os custos com o transporte, manutencéo, méo-de-obra e
disposicao final no futuro aterro consorciado. Os custos com a coleta seletiva referem-se aos
gastos adicionais com combustivel para encaminhar os reciclaveis até a UTR, que nesse caso
foi considerado que a mesma seria instalada na atual area de disposi¢do final municipal,

conforme informacdes do responsavel pelo gerenciamento dos residuos do municipio. Por
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fim, os custos de manutencgéo da usina foram baseados na UTR de Cachoeira de Minas, pelo
fato da auséncia de dados precisos na literatura.

E importante frisar, que mesmo o valor se apresentando negativo e para o presente
estudo inviavel economicamente, os valores adicionais com a coleta seletiva, bem como com
a manutengdo da UTR, ndo sdo determinantes para a inviabilidade, pois como pode ser
observado, tais valores que somados perfazem R$ 958,24 podem ser abatidos somente com o
valor arrecadado com economia com a disposicéo que corresponde a R$ 1.417,50.

Outro ponto digno de mencao, é que atualmente a prefeitura municipal ja opera o
sistema com déficit financeiro, ou seja, com uma receita advinda da taxa de limpeza publica
junto ao IPTU de R$ 1.673, 75/més e as despesas de R$ 15.189,30/més, o valor final é de R$
13.515,56 negativo, sendo necessario para o gerenciamento utilizar recursos de outras fontes.
E valido pontuar diante da situacio descrita anteriormente, que a prefeitura poderia ter um
maior controle de suas despesas com limpeza publica se elaborasse um Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) que abordasse de forma clara as
responsabilidades de cada gerador dentro do municipio.

Considerando uma situacdo em que a prefeitura opte por ndo arcar com as
despesas de manutenc¢do da usina, com a venda dos reciclaveis no cenério dos catadores, bem
como para a industria, os associados conseguiriam manter a usina e ainda realizar o rateio
entre os membros conforme a Tabela 8, sendo que cada um receberia R$ 1.161,29 e R$ 1.613,
49 respectivamente, onde os custos para a administracdo municipal cairiam para R$
13.722,68, valor proximo ao quantitativo gasto atualmente para o gerenciamento dos residuos,
que é da ordem de R$ 13.515,56.

4.3.2 — Cenario B: Prefeitura municipal arcando com o processo de forma integral
Com relacdo ao cenario onde a prefeitura municipal arca com o processo na
totalidade sem a presencga da associacdo, a situacdo se apresenta conforme a Tabela 10 a

sequir:
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TABELA 10 - Despesas para prefeitura operar o sistema de forma integral

RECEITAS

IPTU R$ 1.673,75
Vendas reciclaveis R$ 4.107,60
Economia com disposicéo R$ 1.417,50
SUBTOTAL R$ 7.198,85
DESPESAS

Coleta convencional R$ 16.660,48
Coleta seletiva R$ 153,44
Manutencéo usina R$ 6.806,24
SUBTOTAL R$ 23.620,16
TOTAL R$ 16.421,32

FONTE: Silva (2015)

Diante desse contexto onde a prefeitura € responsavel integralmente pelo sistema,
a situacdo também se apresentou negativa, portanto, inviavel do ponto de vista econémico.

Destaca-se, porém, que o valor exposto na tabela anterior com a venda dos
reciclaveis é referente ao pior dos cenarios de venda, ou seja, 0 preco que pode ser obtido
vendendo o material ao intermediario. Se considerarmos que a venda pode ser realizada
também com o preco obtido pelos catadores, que por sua vez, terd uma receita de R$
8.181,60/més e da venda direta a Inddstria com valor de R$ 11.037,60/més, o cenéario pode
melhorar tendo como resultados finais os valores de R$ 12.247,32 e R$ 9.391,32
respectivamente, reduzindo o déficit do gerenciamento.

E importante salientar que a remuneracdo dos colaboradores que trabalhardo na
UTR, teve como base os vencimentos recebidos pelos funcionarios da prefeitura que

trabalham na coleta, onde 6 valor é de R$ 1.000,24.

4.3.3 — Comparacéo dos sistemas de gerenciamento
A Tabela 11 a seguir ilustra os resultados das despesas dos cenéarios propostos e

do modelo atual de gerenciamento:
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TABELA 11 - Comparagéo dos sistemas de gerenciamento

Comparacao dos sistemas
Despesas
Despesas atuais| Despesas sem prefeiturano | Despesas sistema
do coleta seletiva e cenario de operado pela

gerenciamento | UTR (CIDAS) parceria com Prefeitura
Despesas R$ 15.189,30 R$  16.660,48 -R$ 1452748 -R$  16.421,32
Taxa IPTU R$ 1.673,75 R$ 1.673,75 - -
Total R$ 1351556 R$  14.986,74 -R$ 1452748 -R$  16.421,32
Custo portonelada R$ 12176 R$ 135,02 R$ 130,88 R$ 147,94

FONTE: Silva (2015)

Analisando os dois cenarios propostos anteriormente de gerenciamento e
comparando os mesmos com o modelo convencional de disposicdo no futuro aterro
consorciado sem a implementacdo da coleta seletiva e da UTR, € possivel notar que todas as
formas de gerenciamento apresentam-se com valores finais negativos, inclusive a forma atual
de gerenciamento com a disposicao final sendo realizada no lixdo municipal.

Os resultados observados no presente estudo sdo semelhantes aos encontrados por
Savi (2005) em sua pesquisa sobre a analise da viabilidade da coleta seletiva e usina de
triagem e compostagem (UTC) no municipio de Adamantina, onde autor simulou 4 cenarios
diferentes de gestdo para os residuos do municipio. Dentre 0s cenarios, uma proposta tratava-
se da implantacdo da coleta seletiva com uma UTC e um aterro sanitario em valas, onde o
referido panorama apresentou-se com valor negativo, assim como as demais propostas de
gestdo, ou seja, inviaveis do ponto de vista econdmico.

Observa-se, que mesmo 0S Cenarios propostos se apresentando inviaveis
economicamente e com déficit financeiro, 0 modelo que adota a parceria com a associagao se
mostra a melhor alternativa, pois se comparada a forma de gerenciamento da coleta
convencional sem a coleta seletiva e UTR com disposicdo no futuro aterro consorciado
proporciona uma economia de R$ 459,26/més. Nota-se, portanto, o beneficio econdmico
através da referida economia, e de uma forma geral os custos do cendrio citado podem ser
reduzidos de R$ 14.527,48/més para R$ 13.722,68/més, caso as despesas da UTR sejam
custeadas pela propria associacao.

Portanto, mesmo o modelo em que a prefeitura se responsabiliza integralmente
pelo sistema se apresentando possivelmente com menores déficits no melhores cenarios

comerciais, a forma de operagdo em parceria com a associa¢do de catadores é a mais indicada
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pelo fato de ir ao encontro do que preconiza a PNRS. A lei 12.305/2010 prioriza a integragéo
dos catadores de materiais recicldveis no sistema de gerenciamento de residuos solidos,
inclusive para 0s municipios obterem acesso a recursos da Unido conforme estabelece o inciso
I1 do § 1° do artigo 18 do referido diploma legal.

A forma de gerenciamento que adota a parceria com a associacdo ainda apresenta
beneficios do ponto de vista social, pois é possivel integrar os trabalhadores que atuam no
lixdo atualmente no sistema de gerenciamento tirando os mesmos do local de disposicao final,
proporcionando melhores condicdes de trabalho aos mesmos, além trazer beneficios a mais
familias que porventura vivem da catacdo no municipio.

Aguiar e Philippi Jr. (2000) apontam que a viabilidade econdmica por parte das
prefeituras é geralmente estabelecida pela comparacdo dos custos da coleta convencional e
pelos custos incorridos com a coleta seletiva, em termos financeiros absolutos e imediatos, ou
seja, a diferenca de custos por tonelada de cada modalidade. Somado a esse fator a viabilidade
poderia ser entendida pela auto sustentacdo do processo sem necessidade de investimentos
externos ou subvencdes governamentais.

Diante desse contexto e analisando os dados expostos na Tabela 11 é possivel
entender que com relagcdo aos custos por tonelada, somente 0 modelo que adota a parceria
com a associacgao seria viavel comparada ao modelo de coleta convencional e disposi¢do no
aterro consorciado, apresentando um valor de R$ 130,88/t ao passo que o modelo
convencional apresenta R$ 135,02 e 0 modelo de responsabilidade integral da prefeitura R$
147,94/t. Ja com relacdo ao outro item citado por Aguiar e Philippi Jr. (2000), nenhum dos
modelos sdo vidveis por ndo se auto sustentarem, ou seja, todos apresentam valores finais
negativos de gerenciamento, inclusive a forma atual de gerenciamento.

Nota-se que os resultados encontrados para o gerenciamento com relagédo a adogéao
da parceria da prefeitura com a associagdo vao ao encontro do que afirma (Cornieri, 2011),
em que destaca a importancia do estabelecimento de parcerias onde diversos municipios
brasileiros tem adotado operar o sistema levando a ganhos econdmicos e sociais.

Analisando os custos totais do sistema onde a prefeitura arca com 0 processo de
coleta seletiva do presente estudo e comparando com o0s custos da coleta convencional e
disposigéo no aterro consorciado, os resultados corroboraram com o que preconiza a literatura
que programas de coleta seletiva tendem a ter custos maiores em relacdo a coleta

convencional.
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Entretanto, o custo do programa de coleta seletiva do presente estudo néo
apresentou-se com valor de aproximadamente 4 vezes superior a coleta convencional
conforme preconiza 0 CEMPRE (2014). Os resultados apresentados na presente pesquisa
apontam que os custos do programa de coleta seletiva sdo aproximadamente 8,7% maior que
os custos do modelo convencional, fato que pode ser atribuido ao modelo de baixo custo
adotado para a coleta dos reciclaveis, situacdo que vai ao encontro do que afirma o INSEA
(2013) em que os custos dos programas variam de acordo com a forma do gerenciamento
adotado.

Diante dos resultados apresentados é importante frisar que mesmo o presente
estudo abordando somente a questdo econdmica do processo, a analise da viabilidade de
sistemas de coleta seletiva e UTR’s deve ser também observada do ponto do vista
socioambiental, pois conforme afirma Candido et al. (2009), a implantacdo de tal sistema nédo
deve ter expectativa de lucro financeiro, pois a economia provém da otimizagdo dos servicos,
aumento da vida util das &reas de disposicao final e redugdo dos custos com salde publica.

Corrobora com o contexto citado anteriormente o que preconiza Calderoni (2003)
sobre a economia de aterro. O autor afirma que a cada tonelada de reciclaveis desviada da
disposicdo final hd uma economia de 16,12m3 de aterro. Considerando que a geracdo de
reciclaveis de Inconfidentes é de aproximadamente 28,35 toneladas por més, é possivel
economizar 457 m3/ més de aterro com a implementacéo da coleta seletiva e da UTR.
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5- CONCLUSOES

Diante dos dados obtidos na presente pesquisa, foi possivel observar o panorama
econémico da implantagdo de um programa de coleta seletiva seguido por uma unidade de
triagem, bem como questdes de cunho ambiental e social que o programa acarretaria.

A partir do estudo da composicdo gravimétrica municipal, que por sua vez, trata-
se de uma ferramenta imprescindivel para o gerenciamento dos residuos solidos, evidenciou-
se a potencialidade da implantagdo de um programa de coleta seletiva com posterior
destinacdo em uma UTR, tendo em vista o percentual de 27% de residuos potencialmente
reciclaveis presentes no municipio.

Levando em consideracdo a atual forma de disposicdo final e os cenarios
propostos no presente estudo, todas as alternativas se mostraram inviaveis do ponto de vista
econémico, haja vista que, nenhum dos modelos apresentou sustentabilidade econémica.
Dentro desse contexto, € relevante frisar que 0 modelo que adota a parceria com uma
associacdo de catadores € a que apresenta o melhor panorama financeiro e seria a melhor
forma de gerenciamento do sistema se comparada as demais. O referido modelo além de
apresentar beneficio econémico através reducdo das despesas, poderia proporcionar ganhos
ambientais pela reducdo da poluicdo e aumento da vida util da area de disposicdo final e
ganhos sociais pela remocgéo dos catadores do lixdo, gerando empregos aos mesmos, indo ao
encontro do que preconiza a PNRS.

E importante destacar que a implementacéo da coleta seletiva bem como da UTR,
ndo sao fatores determinantes para a referida inviabilidade, ou seja, os valores adicionais de
manutencdo do sistema poderiam ser abatidos somente com a economia advinda da néo
disposicao dos reciclaveis no futuro aterro consorciado.

Mesmo o foco do presente estudo tratar-se da viabilidade do ponto de vista
econbmico, é relevante frisar que programas de coleta seletiva com a respectiva UTR devem
ser pensados de uma forma ampla, que considere todos os beneficios socioambientais que 0s
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mesmos podem oferecer, como a geracdo de emprego e renda para as pessoas que sobrevivem
da catacgdo, reducdo da poluicdo por meio da destinagdo adequada dos residuos sélidos e o
aumento da vida Util das areas de disposicdo final, 0 que consequentemente proporcionaria
melhorias na qualidade de vida ndo sé das pessoas diretamente ligadas ao processo como
também a sociedade de uma forma geral.

Por fim, evidenciou-se a partir do presente estudo a importancia de programas de
coleta seletiva acompanhados de UTR e que o desenvolvimento de um projeto dessa natureza
pode contribuir significativamente com a qualidade de vida populacdo. Portanto, espera-se
que a presente pesquisa possa contribuir com futuros estudos a respeito do tema e que a coleta
seletiva possa ser efetivamente realizada no municipio de Inconfidentes/MG.
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6 - RECOMENDACOES

Diante dos dados obtidos durante a realizacdo do presente estudo, foi possivel
evidenciar que o gerenciamento dos residuos sélidos no municipio de Inconfidentes/MG
necessita de melhorias, inclusive para atender de forma plena a PNRS.

O principal ponto que deve ser observado pelo poder publico municipal e carece
ser resolvido refere-se a disposi¢cdo final dos residuos solidos. Primeiramente os residuos
municipais devem ser encaminhados para um local adequado em condicBes apropriadas de
operacdo, deixando de dispor os mesmos no atual lixdo municipal, de forma que a atual area
possa ser devidamente recuperada. Somado a isso, outro problema pode ser sanado com a
adequacao da disposicéo final, que trata-se da remocéo dos catadores que atuam no lixdo de
forma que concomitantemente a prefeitura fomente iniciativas de constituicdo de uma
associacdo e consequentemente proporcione condi¢fes para a instalacdo da UTR no
municipio.

A partir do panorama observado no presente estudo, foi possivel evidenciar
pontos que podem ser melhorados em futuras pesquisas. Com relagdo a composicéo
gravimétrica utilizada para o estudo e cruzando as informacgdes da mesma com os pregos dos
materiais reciclaveis, foi possivel observar que foram considerados os precos minimos dos
materiais por classe por conta da composi¢do gravimétrica ndo ter especificado cada tipo de
material por peso. Portanto, sugere-se para futuras pesquisas que se realize um estudo mais
especifico de composicdo fisica dos residuos.

Tendo em vista a atual situacdo do gerenciamento dos residuos municipais,
observou-se a necessidade de melhorias onde recomendamos que prefeitura municipal
incialmente elabore um plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos, de modo que
o referido documento possa nortear as a¢des a serem realizadas quanto & questdo dos residuos

solidos em Inconfidentes/MG.
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Sugere-se ainda, que a prefeitura municipal por meio de seu departamento
contabil, realize estudos contébeis mais aprofundados sobre o tema, levando em consideragéo
a depreciacdo dos equipamentos bem como 0 tempo de amortizacdo do investimento
realizado.

Caso 0 municipio opte por implantar um programa de coleta seletiva no
municipio, sugere-se 0 estabelecimento de parceria com o IFSULDEMINAS, onde as
questdes técnicas relacionadas ao projeto podem receber a contribuicdo do meio académico,
fato que pode contribuir para a reducéo das despesas para a implantacao do programa. A titulo
de exemplo, o programa de educagdo ambiental do referido projeto poderia ser realizado pelos
discentes do Curso de Tecnologia em Gestdo Ambiental por meio da disciplina especifica de
Gerenciamento de Residuos Solidos, além de poder utilizar o momento das interacfes
solidarias realizadas pelos discentes em todo comeco de semestre no Campus, onde acdes

sociais ja sdo desenvolvidas atualmente.
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8 — ANEXOS
8.1 - ROTEIROS DE ENTREVISTAS — CATADORES E PREFEITURA

ROTEIRO DE ENTREVISTA CATADORES

I - Dados pessoais
1) Nome: Idade: Cidade:

I1- Informacdes sobre o trabalho

De que forma realizam suas atividades laborativas?

Com quais os materiais reciclaveis trabalham normalmente?
Como realizam a comercializagdo dos materiais triados?

Quais as perspectivas para trabalharem no futuro?

ROTEIRO DE ENTREVISTA PREFEITURA

I - Informacdes gerais do municipio
1) Municipio: Estado:
2) Populagéo total: Urbana: Rural:

Il — Limpeza urbana

Como é realizado o servico de coleta dos residuos sélidos?

Quem séo os responsaveis pela gestao dos residuos solidos no municipio?
Existe regulamentagdo/cobranca para o servigo de limpeza urbana?

Como é realizada a quantificacdo dos residuos solidos gerados no municipio

111 — Informagdes sobre a destinacgéo final
Existe algum programa de tratamento dos residuos no municipio?

Como o municipio faz a disposicao final dos residuos sélidos?
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8.2 - RELATORIOS DE CONSUMO DE COMBUSTIVEL E DESPESAS COM
MANUTENCAO DO CAMINHAO COMPACTADOR
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8.3~ ORCAMENTOS
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