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Glossario

Competéncia Concorrente: Possibilidade conferida a duas ou mais pessoas juridicas de
direito publico interno da administragdo direta de legislarem sobre uma s6 matéria.

Competéncia Privativa: Soma de poderes jurisdicionais outorgados, com
exclusividade, a um érgao publico, juiz ou tribunal.

Competéncia Supletiva: E a conferida pela norma constitucional aos estados membros
da federagdo para legislar sobre norma geral ndo estabelecida pela Uni&o.

Competéncia Comum: Possibilidade de legisiar em sociedade ou em comunidade.

Decreto: a) Ato expedido pelo chefe do poder executivo no exercicio de suas fungdes ,
contendo um comando ou determinacao; b) Ato pelo qual o Presidente da Republica
impbe normas de carater administrativo e confere direitos e deveres a entidades; c)
Ato do Presidente da Republica para estabelecer e aprovar o regulamento de lei,
facilitando sua execugéo.

Lei Federal: E editada pelo Poder Legislativo da uni&o na matéria de sua competéncia.

Instrucdo Normativa: Preceito obrigatério emanado por autoridade superior instruindo
a maneira pela qual se deve agir quanto as questées que dependem de resolugdo na
sua area.

Portaria: Norma geral que 6rgdo superior ( desde o ministério até uma simples
reparticdo publica) edita para ser observada por seus subaltemos. Veicula comando
administrativo gera e especial, servindo, ainda, para designar funcionarios para o
exercicio de fungbes menores, para abrir sindicancias e para inaugurar procedimentos
administrativos.

Projeto de Lei: Proposta escrita em texto articulado, em regra precedida de exposigao
de motivos, que da inicio ao processo legislativo apresentada & mesa da camara
legislativa por quem tem iniciativa, ou melhor, o poder de propor direito novo, sobre
determinado assunto, para ser discutida e deliberada em plenario e convertida em lei.

Minuta: Primeira redagdo de um documento, sujeita a uma reviséo e aprovagéo.

Anteprojeto: Esbogo preliminar de projeto a ser analisado por parlamentares. Dada a
sua redacdo final, apos estudo de discusséo, transformar-se-a em um projeto de lei.

Resolugdo: a) Determinagao transitéria emanada por secretario ou ministro de estado;
b) Ato da administragdo ou da assembléia deliberando ou disciplinando determinado
assunto; c) Deliberagédo que estabelece uma medida.
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Resumo

Benetti, Mdnica. Modelo Metodolégico para a Formulagdo e Implantagao .de
Programas de Coleta Seletiva em Municipios de Pequeno Porte. Florianépolis,
2000. 154f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental)- Programa de P6s-
Graduagdo em Engenharia Ambiental, UFSC, 2000.

Esta pesquisa aborda a questdo da Coleta Seletiva de residuos sélidos urbanos
nos municipios brasileiros, investigando os aspectos que influenciam na expénséo e
no éxito dos programas. O foco do estudo foi a formulagdo e a implantagdo dos
programas, objetivando produzir um modelo metodolégico que auxilie as
administragbes na tomada de decisdo no momento do planejamento desses
programas. O trabalho desenvolveu-se com a investigagdo dos aspectos ligados a
legislagdo, normalizagdo, financiamento e custeio, e variaveis de projeto desses
programas. Analisou-se a distribuicdo dos municipios brasileiros, selecionado-se a
faixa de municipios de pequeno porte para o desenvolvimento do modelo; a
distribuicdo  dos programas de coleta seletiva; a estrutura de gerenciamento
necessaria para o desenvolvimento do programa; as viaé de comercializagdo dos
materiais reciclados e as variaveis de projeto, culminando com o desenvolvimento de
um modelo metodolégico para a formulagdo e implantacdo de programas de coleta
seletiva para a faixa de municipios selecionada. A avaliagdo do modelo foi realizada
através da analise critica do programa de coleta seletiva implantado no municipio de
Toledo, regido oeste do estado do Parana. Concluiu-se que o modelo serve como guia
para a condugdo dos trabalhos, desde a formulagdo até a obtengdo dos resultados;
porém necessita ser avaliado nas demais macrorregides do pais, para que sirva de
modelo para todos os municipios de pequeno porte do Brasil. O diagnéstico & de
fundamental importancia, pois compromete as demais etapas do programa de coleta
seletiva. No municipio de Toledo encontrou-se que a eficiéncia de coleta é aumentada
com os trabalhos sendo desenvolvidos de forma planejada, segundo o que propde o
modelo, e, que a legislagdo ndo €& agente motivador ou inibidor da expans&o do
programa de coleta seletiva.

Palavras Chave: coleta seletiva, modelo metodolégico, residuos domiciliares,

eficiéncia, comercializagéo.
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Abstract

Benetti, Monica. Methodologicai Model for Formulation and Implantation of
Selective Collection Programs in Small-Sized Cities. Florian6polis, 2000. 154s.
Dissertation (Master in Environmental Engeneering) — Posgraduation Program in
Environmental Engeneering. UFSC. 2000.

The approach of this research is the selective collection' of brazilian municipal solid
waste. It investigates the aspects that influence the expantion and success of the
programs. The focus of the study is related to the way programs are formulated and
implanted, and the objective is to create a methodological model to help the
administrators in the decisions of planning these programs. The study has been
developed through the investigation of the aspects related to legislation, mormalization,
financing and operating cost, and also to the design variables of these programs. At
first, it was analysed the allocation of brazilian cities, then the range of small-sized
cities was selected to develop management structure necessary to develop the
program; the marketing of the model; the distribuition of selective collections programs;
the recycled materials and the design variables. Finally, a methodological model was
developed for the formulation and implanting of selected collection program in the
range of the selected cities. The model evaluation has been done through the critic
analyse of the selective collection program implanted in the city of Toledo, west region
of Parana state. Through this research it is possible to conclude that the model serves
as a guide to conduct the work; from formulation till results; however, it must be
evaluated in the other macroregions of the country to become a model for all the small-
sized cities of Brazil. The diagnostic has a fundamental importance,as undertake all
parts of the selective collection program. Based on the investigation in the city of
Toledo, it has been found that the efficiency of the collection is increased by the works
that are developed in a planned way, as the model proposals, and that the legislation is
not a motivation or inibitor of the expantion of the selective collection program.

Key Words: selective collection, methodological model, municipal waste, efficiency,
marketing.



CAPITULO 1

INTRODUGAO

O desenvolvimento das cidades ocorreu com o desbravamento das terras, onde o
homem retirava da mesma o necessario para a sua sobrevivéncia, alimento e matéria
prima para a producdo de bens de primeira necessidade. A partir da revolugido
industrial, desenvolveram-se técnicas, nas quais utilizam-se os recursos naturais
renovaveis € ndo renovaveis para a fabricagido de produtos industrializados, que, apés
serem utilizados, retomam novamente ao ambiente.

O processo de industrializagdo pode ser visualizado de forma global, como ciclo,
onde utiliza-se matéria prima e energia (recursos naturais) para a fabricacdo de
produtos que posteriormente sdo descartados (residuos sem valor). De acordo com
KUHNEM (1995), este ciclo inicia com a retirada de recursos naturais do ambiente
(matéria prima), a transformag@o dos mesmos em produtos industrializados, que,
transportados até os centros consumidores, sdo utilizados pela populagéo,
descartados para os sistemas de coleta de residuos e, por estes, “abandonados" no
ambiente natural de onde iniciaimente foram retirados.

Atualmente a sociedade caracteriza-se por um estilo de vida, dito, consumista e a
quantidade de produtos industrializados (plasticos, vidros, metais, papéis, etc.)
consumida apresenta dificil degradacdo. Esses produtos sdo descartados no ambiente
em quantidade superior a capacidade natural de reintegragdo. Ocorrendo, desta
forma, um impasse, visto que os residuos s&o produzidos a taxas superiores a da
absorgéo pelo meio ambiente.

Os residuos urbanos produzidos no Brasil permanecem, em parte, junto a
populagdo, em funcdo da caréncia do setor de saneamento do pais. Em muitas
administra¢des ainda impera o descaso com esta area e, principalmente, com a coleta,
pela mesma comprometer uma consideravel parcela dos recursos orgcamentarios sem
um resultado aparente. Segundo o exposto por CALDERONI (1998), algumas
administragdes municipais, apés adotarem metodologias de coleta, tratamento e
destino final dos residuos urbanos, acompanhadas de processos educativos,
observaram uma reduc¢do nos custos de conservagao de limpeza de suas cidades.

Segundo PRANDINI et alli (1995), em tomo de 35% dos residuos coletados no
Brasil apresentam potencialidade para reciclagem, transformando-se, assim, em
matéria-prima a see inserida}' no processo produtivo de bens industrializados. Segundo



o CEMPRE(1999), o potencial méaximo de residuos para a reciclagem gira em torno
de 25%.

O processo de reciclagem vem sendo apontado como uma opg¢do importante no
gerenciamento dos residuos, uma vez que estes sio introduzido como insumos de
um novo processo industrial, entretanto, para que esta metodologia seja aplicada é
necessario que os residuos sejam previamente separados e/ou n&o misturados,
utilizando-se para isso o processo de coleta seletiva ou diferenciada.

Os sistemas de coleta seletiva baseiam-se na coleta dos residuos com separacéo
prévia dos materiais, realizada pelo gerador, isto é, nas residéncias nao ocorre a
mistura dos diversos constituintes dos residuos sélidos. A qualidade dos materiais
recuperados com este sistema é superior ao da coleta convencional, pois os materiais
destinados a reciclagem estardo menos contaminados pelos outros materiais
presentes nos residuos sélidos, obtendo-se uma maior valorizaggdo e um melhor
aproveitamento de tais materiais.

O sistema de coleta seletiva traz varios beneficios tanto de ordem ambiental como
de ordem social e econdmica para a comunidade que o pratica. A coleta seletiva, ou
coleta diferenciada, € um meio utilizado para viabilizar a valorizagdo dos residuos,
agregando valor aos mesmos, transformando residuos em recursos para as industrias.

Atualmente existem em tomo de 131programas de coleta seletiva implantados no
Brasil, apresentando uma eficiéncia média em tormo de 4,8. Somada a baixa eficiéncia,
muitos programas sao paralisados devido a problemas advindos de auséncia de
planejamento, descontinuidades administrativas, diferengas culturais, fatores estes
que Séo de dificil equacionamento para as administra¢gdes municipais.

Em funcéo disso, observa-se que é necessario repensar a forma de planejamento e
implantagdo desses programas para que os beneficios advindos do mesmo possam
ser atingidos por todas as comunidades.

Neste sentido, este trabalho de pesquisa visa desenvolver um modelo
metodolégico para a formulagéo e implantagdo de sistemas de coleta seletiva,
auxiliando assim os municipios brasileiros na tomada de decisdo, implantagdo e
operacionalizagdo desses sistemas, contribuindo, desta forma, para a elevagdo das
eficiéncias de coleta.

O trabalho baseia-se nas hipétese de que: 1. E possivel operacionalizar programas
de coleta seletiva com eficiéncias superiores as praticadas atualmente; 2. A baixa
eficiéncia deve-se , em parte, pelo fato dos programas serem implantados de forma
aleatéria, sem introdugio. no- sistema de gerenciamento dos: residuos: rio: municipio, e,



3. Planejando-se programas respeitando as diferengas existentes dentro das regides
da cidade é possivel elevar a eficiéncia de coleta.

O trabalho consiste na investigacio dos aspectos que influenciam os programas
de coleta seletiva e a analise critica desses programas, de forma a propor um modelo
metodolégico para a formulagdo e implantagdo de sistemas de coleta seletiva
inseridos dentro do gerenciamento dos residuos sélidos domiciliares do municipio.

O trabalho finaliza com a avaliagdo comparativa entre 0 modelo desenvolvido e o
implantado no. municipio de Toledo, regido oeste do estado do Parana. A escolha do
municipio de Toledo deu-se motivada por razbes de compatibilidade financeira, visto
que ndo houveram recursos para o desenvolvimento do referido trabalho, entretanto
salienta-se que o municipio implantou o seu programa de coleta seletiva em 1992,
tendo passado por diversas etapas, o que nos traz grande riqueza de informag:ées
para o aprimoramento do trabalho.



CAPIiTULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos Juridicos Dos Residuos Sélidos Domiciliares

Os residuos domiciliares podem ser considerados como conseqiéncias do
progresso, da exigéncia da comunidade com relagéo a qualidade de vida (MOESCH,
1995). Assegurada pela continuidade da producao de bens, o que exige, juntamente, a
adequada destinag@o tanto para os residuos da produgéo (residuos industriais) como
para os residuos originados apdés o uso dos produtos (dentre eles os residuos
domiciliares), industrializados ou nao. ‘

A legislacdo é constituida de regras que objetivam o sadio convivio social, pois
segundo BONATO (1995), “sem regramento ndo ha sociedade que se mantenha”.

2.1.1 Legislacdo na Esfera Federal

A principal legislagdo de um pais é a sua constituicdo, também denominada “ carta
magna”. O Brasil esta atualmente com a sua 72 Constituicdo Federal, sendo esta a
primeira a enfocar mais diretamente os aspectos ambientais. Na sequéncia serdo
listadas as constituicbes brasileiras, em ordem cronolégica, com enfoque para os
artigos de relativa importancia no trato das questdes ambientais, segundo a exposi¢éo
de MULLER(1996).

* Constituicio de 1824. _

Na Constituicdo Federal de 1824 é fixado um dispositivo que proibe a instalagéo de
industrias nocivas a saude dos cidadaos (art. 179, n.24).

* Constituicdo de 1891.

Nesta constituicdo apenas € mencionado que a Unido tem competéncia legislativa
sobre as minas e terras .

* Constituicéo de 1934.

Discorre sobre a protecdo as belezas naturais, patrimbnio histérico, artistico e
cultural (art. 10, Il e art. 148), atribuindo & Unidio competéncias em matéria de
explorag&o das riquezas do subsolo, mineragdo, agua, florestas, caga e pesca (art.5°).



* Constituicdo de 1937.

Aborda a protecdo aos monumentos histéricos, artisticos e naturais, como as
paisagens de locais especificos (art. 134). Em comparagéo as constituicées anteriores,
esta teve maior amplitude, visto que deu competéncia para a Unido legislar sobre a
protecdo das plantas e rebanhos, contra moléstias e agentes nocivos, além das
atribuicdes anteriormente mencionadas (art.18).

* Constituicao de 1946.
Mantém as conquistas das anteriores, enfatizando que o uso da propriedade deve
estar condicionado ao bem estar social.

* Constituicdo de 1967.

Versa sobre a necessidade de protecdo do patrimdnio histérico, cultural e
paisagistico; tendo a Unido competéncia legislativa para elaborar normas gerais de
defesa a sautde, jazidas, florestas, caga, pesca e aguas. O autor menciona que apesar
da determinacdo de competéncia, a constituicdo ndo tratou especificamente do meio
ambiente. Em 1973 foi instituida a Secretaria Especial do Meio Ambiente, SEMA,
membro integrante do Ministério do Interior, através do Decreto Federal n.73.030.
Entretanto, esta Secretaria objetivou apenas o cumprimento as exigéncias de alguns
organismos internacionais, além de relatérios sobre o impacto ambiental, os quais
eram fundamentais para a aprovagdo de empréstimos destinados a realizagdo de
grandes obras publicas.

* Constituicdo de 1988.

Mostrou-se inovadora, pois sua estrutura dedicou um capitulo especifico & protecdo
do meio ambiente. Segundo MOESCH (1995), em consequéncia estabeleceram-se
decisivas modificagoes no sistema de atribuigdo das competéncias no que se refere a
~questdo ambiental. Em decorréncia, ‘a legislagdo ambiental teve significativos
avangos. De acordo com a CONSTITUICAO FEDERAL (1988), definiram-se as
competéncias da Unido, dos Estados e dos Municipios com relagéo as agoes relativas
ao meio ambiente.

No art. 21 inciso XX concede a Unido competéncia privativa® para tratar do
desenvolvimento urbano e do saneamento ambiental.

* Vide glossiério.



A Unido, aos Estados e aos Municipios é conferido, através do art. 23, competéncia
comum' para tratar sobre assuntos relativos aos cuidados com a satde, protegio do
meio ambiente, combate da poluicdo em quaisquer formas, combate as causas da
pobreza, os fatores de marginalizagdo, promovendo assim a integragdo social dos
setores desfavorecidos. ,

O art. 24 estabelece que a Unidio tem competéncia legislativa concorrente* com os
Estados e Municipios para editar normas gerais, as quais poderao ser suplementadas.
Cabe a Uniao legislar, entre outros, sobre a “conservagio da natureza, a defesa do
solo e dos recursos naturais, a prote¢gdo do meio ambiente e o controle da poluigdo;
sobre a responsabilidade aos danos ao meio ambiente e a bens e direitos de valor
paisagistico e a protecido e defesa da saude”. Este artigo, em seu paragrafo 3°,
estabelece ainda que, em questbes gerais, a competéncia de legislar € da unido; ao
estado cabe legislar quando o interesse for peculiar, entretanto, se inexistirem leis
federais sobre assuntos gerais a competéncia plena passa a ser do estado. Aos
Municipios compete legislar sobre assuntos de interesse local, segundo o art. 30.

De acordo com COSTA & MELLO(1997), as agdes de interesse local, entre outras,
referem-se ao uso e ocupagéo do solo; aos transportes urbanos; ao abastecimento de
agua; ao esgotamento sanitario; aos residuos sélidos urbanos e a drenagem urbana.
Com relacéo a responsabilidade da Unido perante a questdo dos residuos urbanos
MACHADO (1998) faz a seguinte consideragdo:

"Unido nao esta obrigada a executar as tarefas de limpeza publica e coleta,
transporte e disposicido de residuos solidos. Entretanto, dada a importancia
ambiental do assunto, com reflexos diretos na salide da populagdo, a Unido
ndo pode eximir-se da fungdo de tragcar normas amplas e adaptaveis a
realidade Nacional".

- O artigo 182 da Constituicio Federal aborda a estruturagdo da politica de
desenvolvimento urbano que deve ser executada pelo poder pablico municipal. A
referida politica deve seguir diretrizes geréis fixadas em lei, as quais tem por objetivo
ordenar o plano de desenvolvimento das fungdes sociais da cidade garantindo assim
o bem estar das populagdes. O instrumento basico da politica de desenvolvimento
urbano € o plano diretor, que é obrigatério por lei para as cidades com mais de vinte
mil habitantes.

O art. 225 coloca como direito de todos 0 acesso ao meio ambiente ecologicamente

equilibrado, sendo considerado um bem de uso comum do povo e essencial a sadia

* Vide glossario



qualidade de vida, atribuindo ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
para as presentes e futuras geragdes. Este artigo coloca n&o apenas ao Estado, mas
também a coletividade, o dever de proteger e preservar o meio ambiente.

No entanto, as diretrizes dos diversos assuntos a que se refere a Constituigdo
Federal, em relagdo a protecdo do meio ambiente, sdo generalistas necessitando,
assim, de leis e portarias especificas. A tabela 2.1 apresenta uma série dessas leis,
decretos e portarias.

Das Leis e Resolugbes apresentadas, cabe destacar a Lei n. 9.795, de 27 de abril
de 1999, a qual dispde sobre a Politica Nacional de Educagio Ambiental e a
Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA - n. 258, de 30 de
junho de 1999, que aprova as diretrizes para a formulagdo de uma Politica Nacional
de Gestdo de Residuos Sélidos.

Segundo o art. 10° da Lei n° 9.795, a educagdo ambiental formal devera ser
desenvolvida como uma pratica educativa integrada, continua e permanente em todos
0s niveis e modalidades de ensinb. No entanto, a educagdo ambiental ndo deve ser
implantada como uma disciplina curricular, e sim ser parte integrante de todas as
disciplinas. O art. 11° relata que a dimensao ambiental deve constar nos curriculos de
formacgdo de professores, em todos os niveis e em todas as disciplinas. Ainda, o art.
12 menciona que a autorizagdo e supervisdo do funcionamento de instituicbes de
ensino e de seus cursos, nas redes publica e privada, observardo o cumprimento dos
art. 10e 11.

Tal lei é de importancia relevante, uma vez que o sucesso de qualquer projeto de
gestdo de residuos sélidos urbanos em uma comunidade, em um municipio, etc.,
depende fundamentalmente de um processo educativo ambiental e comportamental
eficiente, que venha realmente a modificar a cultura de descaso para com os residuos
que ainda hoje persiste em nossas casas.

A tabela 2.1 apresenta as resolugées do CONAMA de interesse para a matéria em
estudo.

A Resolucdo do CONAMA n. 258, de 30/06/99, € uma das publicacdes mais
recentes no que se refere aos residuos sélidos no Brasil. E também a Gnica que trata
mais especificamente de assuntos até entdo nao abordados como a reutilizagdo e a
reciclagem de residuos urbanos.

Segundo o art. 5° sdo principios da Politica de Gestdo de Residuos Solidos,
hierarquizados na ordem que segue: a ndo geragdo de residuos; a minimizarao da
geracao; a reutilizag&o; a reciclagem, o tratamento e a disposigao final.



Tabela 2.1: Leis, Decretos e Portarias Federais

DISPOSITIVO LEGAL

ASSUNTO

Instrugdo Normativa® SEMA/SCT/CRS
N. 001, de 10/06/63

Disciplina o transporte, manuseio e armazenamento
de PCB’s '

Lei Federal®* N.5.318, de 26/09/67
/

Institui a Politica Nacional de Saneamento

Portaria N. 053 MINTER, de 01/03/79

Parcialmente em vigor, trata da disposi¢io de
residuos

Lei Federal N.6.938, de 31/08/81

Institui a Politica Nacional do meio Ambiente,
estabelecendo os objetivos e mecanismos para a
sua aplicagdo (regulamentada pelo decreto N°|
99.274, de 06/06/90)

Portaria Interministerial N. 019, de
20/01/82

Proibe a produgdo, uso e a comercializagio de
PCB'’s

Decreto® N. 10, de 31/03/82

Aprova o texto da convengdo sobre prevengio de
poluicdo por alijamento de residuos e outras
substancias, concluida em Londres, em 29 de
dezembro de 1972.

Lei Federal N.7.347, de 24/07/85
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Disciplina a agéo civil piblica por danos causados
ao meio ambiente

Decreto N. 95.733, de 12/02/88

DispGe sobre a inclusdo no orcamento dos projetos
e obras federais, dos recursos destinados a prevenir
ou comigir 0s prejuizos de natureza ambiental,
cultural e social decorrentes da execugdo desses
projetos e obras -

Decreto N. 96.044, de 18/05/88

Aprova o regulamento para o transporte rodoviério
de produtos perigosos

Lei Federal N. 7.797, de 10/06/89

Cria 0 Fundo Nacional do Meio Ambiente

Lei Federal N. 7.802, de 11/07/89

Dispoe sobre agrotoxicos (regulamentada pelo
Decreto N° 98816, de 11/01/90

Lei Federal N. 7.804, de 18/07/89‘ .

Disciplina o crime ecologico (altera a Lei Federal N°
6938, de 31/08/81)

Decreto N. 98.973, de 21/02/90

Aprova o regulamento para o transporte ferroviario
de produtos perigosos

Decreto N. 99.274, de 06/06/90

Dispoe sobre a criagdo de estagGes ecolbgicas e
areas de protegdo ambiental e sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente.

Portaria® N. 77-N, de 13/07/92

Cria, nas superintendéncias estaduais do IBAMA, os
Nicleos de Educagdo Ambiental — NEA'S

Portaria N. 48-N, de 23/04/93

Cria a Rede Nacional de informagdes sobre o Meio
Ambiente — RENIMA

Decreto N. 875, de 19/07/93

Promulga o texto da conveng¢io sobre o controle de
movimentos fronteiricos de residuos perigosos e seu
depésito.

Portaria N. 03, de 12/09/95

Proibe a importagao de bens de consumo usados.

Lei Federal N. 9.433, de 08/01/97

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos

Decreto N. 2.120, de 13/01/97

Da nova redagdo aos artigos. 5, 6, 10 e 11 do
Decreto N. 99.274, de 6 de junho de 1990

Lei Federal N. 9.795, de 27/04/99

Dispde sobre a politica Nacional de Educagio|

 Ambiental




Tabela 2.2: Resolugdes CONAMA

RESOLUCOES

ASSUNTO

Resolugdo n. 001, de 23/01/86

Define Impacto Ambiental, EIA/RIMA

Resolugdo n. 1-A, de 23/01/86

Transporte de Produtos Perigosos

Resolugdo n. 006, de 24/01/86

Aprova modelos de publicagdo de pedidos de
licenciamento ambiental

Resolucdo n. 020, de 18/06/86

Define a Classificagdo dos rios com relagéo ao controle da
poluicdo e estabelece os limites e condigdes para
langamentos de efluentes

Resolugdo n. 001, de 16/03/88

Cadastro Técnico Ambiental de Atividades Ambientais

Resolugao n. 005, de 15/06/88

Dispoe sobre o Licenciamento de Obras de Saneamento

Resolugéo n. 006, de 15/06/88

Exige o estabelecimento dos inventarios dos tipos e
quantidades dos residuos gerados pelas industrias

Resolugo n. 002, de 22/08/91

Dispée sobre cargas deterioradas e fora de especificagao

Resolugao n. 008, de 19/09/91

Veta a entrada de materiais residuais destinados a
disposicao final e incineragao no Pais

Resolugdo n. 005, de 05/08/93

DispO0e sobre Residuos Sélidos gerados em Hospitais,
Portos e Aeroportos

Resolugao n. 009, de 31/08/93

Dispde sobre 6leos usados

Resolugao n. 007, de 04/05/94

Dispbe sobre a importagdo de residuos & luz da
convengao da Basiléia

Resolugido n. 019, de 29/09/94

Dispée sobre a importagdo de residuos perigosos
contendo bifenilas policloradas e utilizagdo no pais de 6leo
ascarel - PCB's

Resolucdo n. 024, de 07/12/94

Dispde sobre a importagio e a exportagio de rejeitos
radioativos

Resolugao n. 023, de 12/12/96

Dispde sobre o controle de Movimentos transfronteirigos
de Residuos perigosos e seu depdsito

Resolugao n. 257, de 30/06/99

Disp0e sobre o descarte de pilhas e baterias usadas

Resolugdo n. 258, de 30/06/99

Aprova as diretrizes para a formulagdo de uma politica
nacional de gestéo de residuos sélidos

Resolugao n. 259, de 26/08/99

Dispoe sobre o descarte de pneus usados

Ja o art.7° destaca-se por definir as diretrizes para o atendimento dos principios e
fundamentos estabelecidos nessa resolugdo, da qual pode-se citar o inciso |, onde a
mesma prevé o cumprimento do art.5° através de: alteragdo de padroes de produgéo
e de consumo; desenvolvimento de tecnologias limpas; e o aperfeicoamento da



10

legislagdo pertinente. Além de outros incisos como o VIl que prevé o incentivo a
criagdo de novos mercados e a ampliagdo dos ja existentes para os produtos
reciclados, etc.

Estas duas publicagbes representam o avango que o assunto “Residuos Soélidos”
vem ganhando nos Ultimos anos em decorréncia da maior divulgagdo, através da
midia e do envolvimento das comunidades, dos problemas que os mesmos causam
para a saude publica e o meio ambiente, juntamente com as alternativas que podem
ser utilizadas para 0 manejo destes.

As legislagbes federais sobre saude publica, saneamento e meio ambiente
englobam a questdo dos residuos soélidos, mas existe a necessidade de um
disciplinamento como ocorreu com as questdo dos Recursos Hidricos e de Educagéo
Ambiental. No entanto, em se tratando de residuos sélid'os, o principio federativo ndo
permite a elaboragdo de uma norma Unica, de carater nacional, que obrigue os
estados membros e municipios a adotarem um determinado modelo de gestdo; mas
pode-se editar normas gerais fornecendo as diretrizes para os o6rgéos ' da
administragéo publica a respeito do assunto, envolvendo os Estados e Municipios sob
o aspecto da protegdo ambiental e da fungdo publica de interesse comum. Conforme a
SEPURB (1996) também deve-se levar em considera¢do que muitos estados e/ou
municipios ja possuem legislacido especifica sobre o gerenciamento dos residuos
soélidos, em vigor.

Varias iniciativas no sentido de ordenar a questdo dos residuos sélidos ja foram
realizadas mediante projetos de lei. As mesmas estio listadas na tabela 2.3.

Em 1991, foi elaborado o Projeto de Lei n. 203, instituindo a Politica Nacional de
Residuos. Apresentado na Camara dos Deputados, encontra-se atualmente em
discussdo no Plenario da Camara. '

Em 1996 foi elaborado o Projeto BRA/92- Gestao e Tecnologias de Tra{amento de
Residuos, organizado por técnicos da Secretaria de Planejamento e Urbanismo do
Ministério do Planejamento (SEPURB), do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
(IBAMA), da Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sso Paulo - Companhia
Estadual de Saneamento de Sdo Paulo (SMA-SP/CETESB) e Consultores, com o
objetivo de elaborar propostas de base legal para os modelos de gestdo. O resultado
desse trabalho foi a elaboragdo da Minuta de Decreto Federal dispondo sobre os
~ principios e diretrizes da Politica Nacional de Gestdo de Residuos S6lidos, instituindo
o Sistema Nacional de Gestdo de Residuos Sdlidos; Minuta de Resolugdo do
CONAMA dispondo sobre o controle ambiental e respectivas responsabilidades na
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geragdo e nos sistemas de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final de
residuos soélidos; e um Projeto de Lei do Poder Executivo instituindo a Politica de
Residuos Sélidos.

Tabela 2.3: Projetos de Legislagio Federal
DISPOSITIVO LEGAL : ASSUNTO

1— Projeto de Lei N. 203, de 1991 Institui a Politica Nacional de Residuos

2 — Projeto BRA/92, de 1996 :
e Minuta®* de Decreto Federal | Dispondo sobre os principios e diretrizes da Politica

Nacional de Gestdo de Residuos Sdlidos, instituindo o

'sistema Nacional de Residuos Solidos; '

e Minuta de Resolugdo do[Dispoe sobre o controle ambiental e respectivas
CONAMA responsabilidades na geragao e nos sistemas de coleta,
: transporte, tratamento e destino final de residuos

e Projeto de Lei do Poder|solidos;
Executivo
Institui a Politica nacional de Residuos Sélidos

Institui a Politica Nacional de Residuos, cria 0 Sistema
Nacional de Residuos- SISNARES, o qual disciplinara
os tratamentos e as disposi¢des finais dos residuos
3 - Projeto de Lei N. 3.029, de 1997 |industriais, Domésticos e hospitalares, bem como as
emissdes gasosas, de particulados e outros residuos
provenientes do processo produtivo industrial

Dispde sobre o Gerenciamento de Ciclo integral de
4 - Projeto de Lei N. 4.730, 1998 Residuos Sélidos

Estabelecendo redugio no Imposto de Renda e IPI de
5- Projeto de Lei N. 4.798, de 1998 | pessoas juridicas que produzam produtos reciclados

O Projeto BRA/92 serviu de referéncia para a elaboragdo, em 1997, do Projeto de
Lei n. 3.029, apresentado a Camara dos Deputados, que institui a Politica Nacional de
Residuos e encontra-se na Plenéria da Camara.

O Projeto de Lei n. 3.029, de 1997, (instituindo a Politica Nacional de Residuos),
segue a politica mundial de redugfo, reuso e reciclagem dos residuos.

De acordo com o CEMPRE(1999) o projeto de lei n. 4.798/98, em tramitagéo na
Camara dos Deputados, objetiva garantir as pessoas juridicas duas formas de
incentivos: o primeiro reduz em 50% o Imposto de Renda das empresas que se
dedicarem a reciclagem, referente ao lucro derivado do faturamento dos produtos
reciclados, incentivando o investimento dos empresarios na area de reciclagem. A
seguhd’a forma de incentivo diminui em 50% a aliquota do imposto sobre Produtos
Industrializados (IP1), incidentes sobre produtos reciclados, objetivando a redug¢édo nos

: Projeto de Lei: Ver glossirio
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custos dos produtos reciclados, estimulando assim a aquisicdo dos mesmos por parte
dos consumidores.

Segundo o CONAMA™, o disciplinamento da questido de residuos sélidos no Brasil
ndo poderia ser realizado mediante portaria e sim através de Lei Federal. Por isso, foi
elaborado, pela Camara Técnica do referido Conselho, o anteprojeto de lei, baseado
no BRA/2, concluido em agosto de 1998, instituindo a Politica de Gestao de
Residuos Sélidos. Porém, em 1999 o CONAMA publica a resolugdo n. 258 que
fornece as diretrizes para a elaborac¢io da politica de residuos sélidos.

2.1.2 Legislagdo na Esfera Estadual

A CONSTITUICAO FEDERAL (1988) especifica que o estado apresenta
competéncia supletiva para editar normas especificas sobre a prote¢do ambiental e o
saneamento, além de competéncia comum (art.24 e 23).

Os Estados possuem competéncia privativa para instituirem, através de lei
complementar, organizacdo de Regides Metropolitanas, aglomera¢des urbanas e
microrregiées (art. 25, paragrafo 3°), estabelecendo-se assim a organizagao,
planejamento e execugdo de fungdes publicas de interesse comum.

A lei complementar n. 14, de 1973, estabelece as regides metropolitanas de Sao
Paulo, Belo Horizonte, Porto Alegre, Recife, Salvador, Curitiba, Belém e Fortaleza.
Segundo esta lei, a Limpeza Publica € um servi¢o de interesse metropolitano.

Os estados estabelecem através de leis a ordenacdo da matéria referente a
protecdo ambiental, cada qual de acordo com as especificidades e problemas
particulares. A titulo de exemplo apresentar-se-a a legislagdo do Estado de Santa
Catarina. ’

2.1.2.1 Legislagido do Estado de Santa Catarina

A Legislagdo Ambiental do Estado de Santa Catarina € composta basicamente pela
Lei n. 5.793 de 15 de outubro de 1980, que dispde sobre a prote¢cdo e melhoria da
qualidade ambiental e da outras providéncias, a qual foi regulamentada pelo decreto n.
14.250 de 05 de junho de 1981, referente & protecdo e & melhoria da qualidade
ambiental.

* Informagdo obtida em entrevista com membro do CONAMA.
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O art.20 do decreto 14.250 proibe o depoésito de residuos, em qualquer estado
fisico, desde que o mesmo cause degradagdo da qualidade ambiental. O art. 21
paragrafo 1° diz que: quando a disposigdo for realizada através de aterros sanitarios,
os mesmos deverao ser realizados de forma a preservar os recursos hidricos e dentro
das normas exigiveis. No paragrafo 2° fica proibida a utilizagdo de lixo in natura na
agricultura ou para a alimentagéo de animais.

O art. 22 disciplina o procedimento a ser usado na manipulagdo dos residuos
provenientes de estabelecimentos de salde.

O art. 25 proibe a queima ao ar livre de residuos soélidos, liquidos ou de outros
materiais combustiveis. O art. 26, proibe a instalagdo de incineradores domiciliares,
prediais, exceto os incineradores hospitalares.

Em 1984 foi instituido o Programa Catarinense de Residuos Sélidos, o qual
apresentou superficialmente um diagnéstico da situagdo estadual no tocante aos
sistemas de limpeza publica, assim como uma andlise da legislagdo em vigor.
Baseado nesse diagnéstico foi esbogada uma proposta de politica visando apoiar os
municipios catarinenses na implantagcdo, num prazo de 05 anos, de sistemas de
coleta, transporte e destino final dos residuos sélidos urbanos.

A Lein. 5.793 teve sua redacdo alterada pela Lei n. '5..960, de 04 de novembro de
1981 e pela Lei n. 9.413, de 07 de janeiro de 1994. No art. 2 da Lei 5.973 o0 meio
ambiente é definido como “ a interagdo de fatores fisicos, quimicos e biolégicos que
condicionam a existéncia de seres vivos e de recursos naturais e culturais”. Ainda, o
art. 14 menciona que o governo do Estado promovera a criagédo de linhas especiais de
crédito no seu Sistema Financeiro para o desenvolvimento de pesquisa, execug¢do de
obras, aquiéic}éd e instalagdo de equipamentos que objetivem o controle da
degradacdo ambiental, ou a melhoria da qualidade do meio ambiente.

A Lei n. 10.720 de janeiro de 1998, dispbe sobre a realizagdo de auditorias e
estabelece outras providéncias. Em seu art. 4 inciso X estabelece que as atividades de
aterro sanitario, incineradores, processamento e destino final de residuos téxicos
perigosos necessitam de auditoria ambiental periédica.

Observa-se, através das colocagbes acima, que o estado apresenta legislagbes na
matéria ambiental cumprindo assim com seu papel de legislador.
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2.1.3 Legislagdo Na Esfera Municipal

Segundo a Constituicdo Federal, art. 30, 0 municipio apresenta competéncia
privativa sobre assuntos de interesse local. De acordo com Costa & Mello,®> os
residuos soélidos urbanos sdo classificados dentro da categoria de assuntos de
interesse local.

De forma analoga aos estados, os municipios procuram disciplinar as atividades
ligadas a area ambiental, incluindo o disciplinamento dos servigos, pois séo os
municipios que executam os servicos de limpeza urbana.

Alguns municipios, como o caso de Porto Alegre — RS, estabelecem através de lei
(lei complementar n. 234 de 10/10/90) um Coédigo Municipal de Limpeza Urbana.
Neste, s&o estabelecidos os servigos, os 6rgaos executores e a forma de
procedimento com os residuos. S&o discriminados assuntos como educagdo
ambiental, a coleta de residuos, etc..

A titulo de ilustragdo apresentar-se-a a forma de disciplinamento do municipio de
Florian6polis - SC.

2.1.3.1 Legislagado no Municipio de Florianépolis — SC

A legislacdo ambiental no municipio de Floriandpolis, apresentada através da
tabela 2.4, apoia-se na legislagdo estadual e disciplina os servigos através de leis
municipais.

As leis e decretos discorrem e organizam os servicos abrangendo as areas de
prote¢cdo do solo, controle de residuos, a condugdo com os residuos hospitalares, a
coleta seletiva em escolas e na comunidade geral, cobrancga do servico de coleta de
residuos soélidos e sobre a manuteng¢éo da limpeza da cidade.

Entretanto, essas leis ndo formam um cédigo de limpeza urbana, a legislacdo da
limpeza urbana por meio de um Coédigo de Limpeza Urbana estd sendo propost’a‘.
através de anteprojeto de lei com data de 11/95.
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Tabela 2.4: Legislagdo Ambiental do Municipio de Florianopolis
LEGISLACAO | ASSUNTO

Lein. 1.224 de 1974 | Cdodigo de Posturas do Municipio de Floriandpolis

Decreto n. 48 de 1978 |Legisla sobre a protecdo do solo e controle sobre osf

residuos

Lei n. 3.541 de 1991 Dispbe sobre a separagdo de lixo nas escolas publicas e
particulares

’Lei n. 3.549 de 1991 Disciplina a coleta, destinagcéo e tratamento do lixo hospitalar
e da outras providéncias

Lei n. 3.824 de 1992 Dispbe sobre 0 programa de separagio de residuos soélidos

‘Lei n. 4.838 de 1996 | Dispde sobre depésito de lixo perecivel em estabelecimentos

comerciais

Lein. 5.054 de 1997 |Consolidagdo das leis Tributarias — Capitulo Illl — Taxa de
coleta de Residuos Sélidos- art. 313 a 316

Lei n. 6.455 de 1996 DispGe sobre a proibi¢do de jogar lixo nas vias publicas,

cal¢adas e praias

Anteprojeto de lei de|Llegislagao de limpeza urbana de Florianépolis
nov. 1995

2.1.4 Consideragbes Sobre as Regides Metropolitanas

Segundo COSTA & MELLO (1997), nas regiées metropolitanas o interesse da
regido sobrepde o interesse de um municipio membro, e, nesse caso, o tratamento e
disposicao final dos residuos sélidos passa a ser de competéncia da regi&o e ndo mais
municipal.

O art. 25, paragrafo 3°, da Constituicdo Federal, menciona que o Estado, mediante
Lei Complementar, pode organizar Regiées Metropolitanas de forma a estabelecer o
planejamento e a execugio de atividades de interesse comum.

Alguns estados (Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais, Pernambuco, Bahia,
Parand e Ceard) organizaram suas regi6es metropolitanas e passaram a buscar
solugdes para os problemas de forma integrada. De acordo com Costa e Mello®, a
questdo dos residuos sélidos urbanos toma-se uma questdo comum desses
municipios, principalmente pelo fato de que nessas regides as areas para tratamento
e destino final sdo quase que inexistentes e a solugéo de forma global toma-se uma

alternativa.
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A titulo de ilustragdo descrever-se-a a forma de organizagdo na questdo de
residuos sélidos domiciliares realizada pela regido metropolitana de Porto Alegre - Rio
Grande do Sul.

2.1.4.1 Regiao Metropolitana de Porto Alegre -RS

A Regigdo Metropolitana de Porto Alegre foi instituida pela Lei Complementar n. 14
de 1973, tendo como 6rgao de planejamento a Companhia de Planejamento da
Regido Metropolitana de Porto Alegre (METROPLAN), que auxilia os municipios na
organizacgdo de suas atividades.

Segundo informagGes do Centro Nacional de Referéncia em Gestéo Urbana (1999)
na busca de equacionar o problema dos residuos sélidos na Regido Metropolitana,
elaborou-se o Plano Diretor de Residuos ( PDRS) integrado ao programa Pré-Guaiba®,
cujo objetivo foi de identificar e caracterizar os principais problemas da Regido
Metropolitana em relagdo aos residuos sélidos urbanos e propor solugdes.

Segundo o material publicitario do programa (folder informativo), a concepg¢do do
plano baseia-se na hipotese de que os residuos solidos urbanos deixardo de ser um
problema se forem encarados como um todo, visto que ndo basta resolver uma parte e
esquecer a outra. O Plano Diretor de Residuos Sdlidos, dentre outras, visa apontar
alternativas para o aterramento dos residuos. No entanto, a preferéncia é na busca de
caminhos que objetivem diminuir o montante de residuos sélidos domiciliares que €
encaminhado para os aterros, faciltando o reaproveitamento do que ainda tem
utilidade, diminuindo, com isso, os residuos perigosos e eliminando os desperdicios. O
PDRS também objetiva a definicdo de formas de participagcdo do estado, de apoio as

prefeituras e outros setores ligados direta ou indiretamente ao tema.

* O Pro-Guaiba constitui-se num Programa para o Desenvolvimento Racional, Recuperagio e
Gerenciamento Ambiental da Bacia Hidrografica do Guaiba. Este programa visa melhorar as
condicbes ambientais da Bacia do Guaiba, criando condigbes necessarias para 0
desenvolvimento racional dos recursos naturais, nas areas urbanas e rurais, e também
executar o manejo. ambiental sustentado da produ(,‘ao agricola, pecuana florestal e industrial.
O programa abrange 251 municipios, uma area de 85.950 Km?, correspondendo a 30 % da
area total do estado e onde vive 2/3 da populagdo. Dentre os pro;etos que compdem o Pro-
Guaiba, destacam-se o Sistema de Residuos Soélidos de Porto Alegre ( objetiva ampliar e
melhorar os servigos de limpeza e coleta de lixo nas vilas populares, dar tratamento adequado
aos residuos domiciliares através da coleta seletiva , possibilitando o seu reaproveitamento) ,
Plano. Diretor de Residuos Sdlidos para a Regido Metropolitana de Porto Alegre, Educagdo
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2.2 Aspectos Normativos dos Residuos Sélidos Domiciliares

As Normas Brasileiras objetivam orientar a busca de alternativas para a

problematica dos residuos sdlidos, padronizam a forma de coleta convencional,

varri¢do, limpeza urbana e aterramento de residuos.

2.2.1 Relagdo de Normas

As normas brasileiras que enfocam especificamente a area de trato dos residuos

sblidos e que, de alguma forma, venham a contribuir com os sistemas de coleta

seletiva.

1.

NBR 09190 - Estabelece a padronizagdo dos recipientes para o acondicionamento
dos residuos soélidos domiciliares, especificamente as embalagens de sacos
plasticos, relacionando a finalidade que desempenham, o tipo de residuo que irdo

acondicionar e as dimensdes e espessura das embalagens;

NBR 09191 - Esta norma objetiva a fixagdo das especificagdes dos sacos plasticos
destinados exclusivamente ao acondicionamento de residuos sélidos domiciliares
com posterior coleta;

NBR 05944 - Esta norma especifica as condi¢des em que devem ser apresentados
os containers para serem utilizados na coleta de residuos sélidos;

NBR 09383 - Esta norma estabelece os métodos de analise visando a
determinacdo da umidade ou materiais volateis presentes nos produtos organicos

sélidos;

5./NBR 01183 -) Estabelece os critérios de elaboracdo de projetos para o

armazenamento dos residuos sélidos perigosos;

6. NBR 01264 - Estabelece os critérios exigiveis para a elaboracdo de projetos

visando especificar os locais de armazenamento dos residuos classe Il (ndo
inertes) e para os residuos classe Il (inertes);

7\(NBR 01183 - Estabelece a simbologia utilizada na area de residuos s6lidos;

8. NBR 08843 - Estabelece os procedimentos adequados para o gerenciamento dos

residuos soélidos e as alternativas que podem ser adotadas para o estabelecimento

do gerenciamento;

Ambiental { objetivando consolidar mudam;as- de comportamento como forma de assegurar os. objetivos
do programa) .
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1.

12.

_dos testes de solubilizacdo dos residuos sélidos objetivando a classificacdo dos

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
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NBR 08849 - Elaborada em 1985 , estabelece a forma de apresentagdo, e os
critérios de elaboragéo dos projetos de aterro controlado de residuos sélidos;

NBR 10004 - Norma em vigor desde 1987, estabelece a metodologia de
classificagdo dos residuos sélidos;

NBR 10005 - Norma em vigor desde 1987, estabelece a metodologia de realizacéo
dos testes de lixiviagdo dos residuos sodlidos objetivando a classificacdo dos
mesmos;

NBR 10006 - Norma em vigor desde 1987, estabelece a metodologia de realizagdo

mesmos;

NBR 10007 - Norma em vigor desde 1987, estabelece a metodologia de realiza¢io
da amostragem de residuos sélidos objetivando a realizagdo de testes:para a
caracferizag:éo e classificacdo dos mesmos;

NBR 10664 - Norma datada de 1989, estabelece os métodos de ensaio para a
determinagdo das diversas fracoes dos residuos, podendo ser residuo total,
residuo fixo, residuo volatil e residuo nao filtravel;

NBR 11175 - Norma datada de 1990, estabelece o padrao de desempenho da
incineragao de residuos sélidos perigosos (classe |);

NBR 08419 - Norma em vigor desde 1992, estabelece a forma de apresentacdo e
os critérios de elaboragdo dos projetos de aterro sanitario de residuos sélidos
urbanos;

NBR 12807 - Em vigor desde 1993, estabelece a terminologia utilizada para os
residuos dos servi¢os de saude;

NBR 12808 - Em vigor desde 1993, estabelece a metodologia de classificagdo
para os residuos dos servi¢os de sautde;

NBR 12809 - Em vigor desde 1993, estabelece o procedimento a ser adotado no
trabalho com os residuos dos servigos de saude;

NBR 12810 - Em vigor desde 1993, estabelece o procedimento de manuseio e
coleta dos residuos dos servigos de saude;

NBR 12980 - Em vigor desde 1993, estabelece os procedimentos dos servigos de
coleta, varrigdo e acondicionamento de residuos sélidos urbanos;

NBR 13221 - Em vigor desde 1994, estabelece os requisitos e as condigbes do
transporte de residuos sélidos;
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23.NBR 13332 - Em vigor a partir de 1995, estabelece as especificagbes dos
equipamento de coleta de residuos, coletor-compactador, e seus principais
componentes;

24.NBR 13333 - Norma datada de 1995, estabelece as especificagdoes para as
cagambas estacionarias de 0,8 m®, 1,2 m® e 1,6 m® destinadas a coleta de
residuos;

25. NBR 13334 - Norma datada de 1995, estabelece a padronizagdo das cagambas
estacionarias destinadas a coleta de residuos sélidos, especificando os volumes e
capacidade de carga;

26. NBR 13463 - Em vigor desde 1995, estabelece as condi¢boes e os critérios de
execugdo dos servigos de coleta de residuos sélidos;

27.NBR 13853 - Em vigor desde 1997, estabelece os métodos de ensaio e os
requisitos para os coletores destinados a conter os residuos de servicos de saude
do tipo perfurantes ou cortantes;

28. NBR 13230 - Estabelece a simbologia utilizada para a identificagdo das varias
resinas de que sdo compostos os objetos de plastico.

2.3 Estrutura de Financiamento e Custeio dos Servigos de Limpeza Urbana

Segundo COSTA & MELLO (1997) no momento da busca de recursos financeiros
para a implementacdo dos programas, a capacidade de planejar e elaborar projetos
assume um papel decisivo. O planejamento deve iniciar-se mediante um diagnéstico
da situagdo em que se encontra o municipio, e, a partir deste estabelecer metas,
juntamente com as liderangas municipais, com o objetivo de elaborar bons projetos
técnicos, adequados as necessidades e realidades locais.

Para a implementagdo da Politica Ambiental &€ necessaria a elaboragéo de projetos,
os quais devem ser desenvolvidos por uma equipe a ser organizada em cada
municipio. Quando ndo ha corpo técnico suficiente para a execugao do planejamento,
0 municipio devera buscar assessoria extema. No entanto, deve-se salientar que essa
assessoria deve se restringir apenas a elaboragdo dos projetos, sendo necessaria a
capacitagdo da equipe do municipio para as demais atividades. Deve-se ter o cuidado
em buscar técnicos experientes, comprometidos com o bem estar da populacéo e ndo
com a venda de facilidades e tecnoIogias, associadas ao interesse meramente pessoal
e privado. Nesse sentido, as universidades representam uma assessoria que, via de
regra, N30 visa o interesse pessoal e privado, tendo em muito contribuido com os
municipios (COSTA & MELLO, 1997).
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2.3.1 Mecanismos de Financiamento

De acordo com os relatérios do Ministério do Planejamento e Or¢camento (1997), a
Politca Nacional de Saneamento fundamenta-se em trés principios basicos
constitucionais:

e ‘“Universalizacdo do atendimento, de forma a viabilizar para toda a
populacdo brasileira servicos de saneamento indispensaveis a vida, a
salubridade ambiental e ao desenvolvimento economico;

e Descentralizagdo das agdes;

) 'Participaq,éo dos agentes envolvidos na implementagdo da Politica e na
gestao dos servigos, sendo a Unido - responsavel pela definicdo das diretrizes
e pela oferta de linhas de financiamento necessarias; os Estados -
responsaveis pela definicho das politicas estaduais de saneamento e
coordenagdo das agbes em seus ambitos; 0os Municipios - responsaveis pela
gestdo dos servicos. As empresas municipais, estaduais e privadas sdo

responsaveis pela prestacido dos servigos”.
2.3.1.1 Ministério do Planejamento e Orgamento

Das linhas de financiamento propostas pela Secretaria de Politica Urbana
(SEPURB - Ministério do Planejamento e Orgamento), o Programa de A¢do Social em
Saneamento (PASS); o Pro-Saneamento e o Programa de apoio a Gestdo dos
Sistemas de Coleta e Disposi¢ao de Residuos Sélidos (PROGEST) financiam projetos
na area de residuos sélidos.

2.3.1.1.1 Programa de Ac¢ao Social em Saneamento

O PASS visa a implementacdo de projetos integrados de saneamento basico :
abastecimento de agua; esgotamento sanitario; coleta e destinacdo adequada de
residuos sélidos, nas areas de populagéo de baixa renda, localizadas prioritariamente
em cidades de pequeno porte e periferias de grandes centros urbanos, com baixos
indices de cobertura dos servicos de saneamento e integrantes dos programas
Comunidade Solidaria e Redugdo da Mortalidade na Infancia. O diagnéstico realizado
sobre as agbes do PASS identificou, dentre os desafios, que a alocagido inadequada,

ineficiente e pulverizada de recursos destaca-se, sendo esta decorrente de emendas
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parlamentares que nao obedecem aos critérios técnicos estabelecidos para o
programa.

Os recursos desse programa s3o provenientes do Orgamento Geral da Unido
(OGU); dos orgcamentos dos Municipios; Estados; Distrito Federal, empresas
concessionarias e do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BIRD), este ultimo
destina-se as agdes em cidades de 15 a 50.000 habitantes.

Participam desse programa, o Ministério do Planejamento e Orcamento, através da
SEPURB (gestor da aplicagdo); a Caixa Econdmica Federal (agente operador);
estados; municipios; o Distrito Federal (agentes executores) e a populagdo a ser
beneficiada.

2.3.1.1.2 Pr6-Saneamento .

O Pro-Saneamento objetiva ampliar a oferta de saneamento com agdes em
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos (disposi¢éo final),
desenvolvimento institucional e drenagem urbana.

Os recursos para esse programa sao provenientes do Fundo de Garantia por
Tempo de Servico (FGTS) e dos proprios Estados, Municipios, Distrito Federal e
empresas concessionarias. Para projetos de tratamento e destino final de residuos
sélidos é necessaria uma contrapartida minima de 15%, com 8% de juros e um prazo
maximo de retorno dos recursos de 15 anos.

Participam desse programa o Ministério do Planejamento e Or¢camento, através da
SEPURB (gestor da aplicagdo); a Caixa Econdmica Federal (agente operador),
Estados; Municipios; o Distrito Federal (agentes executores); concessionarias
estaduais e municipais de saneamento; drgdos autdbnomos municipais; bancos

publicos ou privados e beneficiarios finais.
2.3.1.1.3 Programa de Apoio a Gestdo de Residuos Sdlidos

Este programa é financiado com recursos da Unido (Orcamento Geral da Uni&o) e
visa buscar mecanismos adequados para o equacionamento dos problemas relativos
aos residuos solidos (pesquisa, projeto-piloto e assisténcia técnica). Teve inicio em
1996 e objetiva: '

e “Apoiar técnica e institucionalmente municipios e estados(regibes
metropolitanas) na estruturacéo e gestao dos servicos de limpeza urbana;
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e Criar mecanismos de integracdo entre os niveis de govemo no trato da
questao dos residuos sélidos urbanos; e
e Fomentar o desenvolvimento tecnolégico e o intercambio técnico entre os
prestadores dos servigos”.
No ano de 1997, foram firmados 03 convénios para o desenvolvimento de estudos:
a. Universidade de Brasilia ( Unb) - Proposicdo de Estratégias para a Minimizagdo de
Residuos Sélidos nos Processos Produtivos;
b. Pontificia Universidade Catblica do Parana (PUC/PR)- Avaliagdo Técnica,
Econdmica e Social de Sistemas de Coleta Seletiva de Residuos Sélidos urbanos
no Pais, concluido em setembro de 1999; e
c. Universidade Federal do Rio Grande do Sul (URGS) - Diagnéstico e Avaliagdo
Técnica e Econdmica da Prestagéo de Servigos de Limpeza Publica no Brasil.

2.3.1.2 Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazodnia Legal

O MMA, através do Fundo Nacional do Meio Ambiente, apoia projetos que
objetivam a implementac¢ido da Politica Nacional de Meio Ambiente, especialmente a
conservagio, a recuperagao e o uso sustentavel dos recursos naturais, contribuindo
para a melhoria da qualidade de vida da populagao brasileira.

Destina-se a entidades publicas das diversas esferas governamentais e
organizagbes ndo governamentais, financiando, com recursos do Orgamento Geral da
Unigo e do Banco Interamericano de Desenvolvimento, na area de Residuos Sélidos,
Projetos de Coleta Seletiva e de Educacdo Ambiental.

2.3.1.3 Ministério da Saude (MS) - Fundagao Nacional de Saude (FNS)

A Fundagio Nacional de Saude, por intermédio do Departamento de Saneamento
(DESAN), financia projetos referentes a residuos sélidos, mediante duas linhas
basicas de agao:

2.3.1.3.1 Programa de Sistemas de Coleta e Disposi¢do Final de Residuos Sélidos

Este programa objetiva contribuir para a redugdo das doencas causadas pela

proliferagao de vetores, especialmente a dengue e a leptospirose, além de protegdo
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dos mananciais e do Meio Ambiente, através de agbes de armazenamento, coleta,
transporte, tratamento e destino final adequado dos residuos sélidos, utilizando

recursos do Orcamento Geral da Unido, destinados aos govemos municipais.

2.3.1.3.2 Plano Diretor de Erradicagdo do Aedes aegypti (PEAa)

Este programa tem como objetivo prestar orientagdo aos municipios quanto a
implementacdo de ag¢bes voltadas & erradicagdo do mosquito Aedes aegypti, dentre as
quais encontram-se as agdes de saneamento basico.

Segundo Costa e Mello® os Municipios de Médio e Grande Porte, assim como as
companhias estaduais, podem ainda utilizar os empréstimos externos. Porém, as
agéncias intemacionais preferem financiar projetos para companhias estaduais. No
caso de municipios de grande porte as negocia¢cdes sdo mais lentas e exigem uma
capacitagdo técnica maior dos municipios.

2.3.2 Custeio das A¢des de Residuos Sélidos

Historicamente observa-se que a cobranga dos servigos relativos aos residuos
sélidos urbanos é realizada através de taxas junto ao Imposto Predial e Territorial
Urbano ( IPTU ). No entanto, essa taxa refere-se somente a coleta dos residuos, ndo
sendo incluida na mesma o tratamento e destino final, ou seja, a coleta seletiva, o
tratamento e o aterramento.

Os servigos geridos pela administragdo direta tém sua receita tarifaria recolhida ao
caixa unico do municipio, sendo repassado para o servigo via orcamento.

De acordo com COSTA & MELLO (1997), na maioria das vezes & inviavel cobrir os
custos apenas com a tarifa’, sendo assim, o poder publico (Federal, Estadual e
Municipal) assume os custos, através de investimentos com recursos orgamentarios
nos sistemas, e as tarifas cobrem os custos operacionais e de depreciagdo. Busca-se,
entdo, meios de obter-se, junto aos orcamentos estadual e federal, acesso a esses
recursos.

Conforme COSTA & MELLO (1997), as vezes, o Municipio. ndo dispde de recursos
proprios para investimentos, nem os consegue nos orcamentos federal e estadual.

* Em muitos municipios observa-se que os recursos angariados através do IPTU, referentes &
limpeza urbana, ndo cobrem os custos da mesma. O autor argumenta que se fosse cobrado o.
custo real , o IPTU tornar-se-ia tdo elevado que muitos municipes nao teriam condigdes de
realizar o pagamento.
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Nesses casos buscam-se recursos junto a linhas de crédito, que no setor de
saneamento s3o geridas pela Secretaria de Desenvolvimento Urbano (SEDU), da
Presidéncia da Republica, via Caixa Econémica Federal (CEF), utilizando-se recursos
do FGTS. Fontes de receitas também podem ser obtidas através de contribuicdes de
melhoria e dos fundos temporarios, custeados pela populacdo para investimentos
especificos.

2.3.2.1 Formas de Cobranga dos Servicos de Limpeza Urbana

Na grande maioria dos Municipios Brasileiros, o servico de coleta e/ou tratamento
de residuos domésticos, sejam os servigcos executados pelo poder publico ou de
forma terceirizada, sdo cobrados da populagéo junto ao IPTU. Todavia, em
decorréncia de uma grande inadimpléncia no pagamento do IPTU, a abrangéncia do
servigco torna-se comprometida.

Segundo SLOMP (1999), basicamente existem trés formas de tributar esse servigo
- mas apenas uma forma de cobranc¢a - através do IPTU:

1. “A cobranca por m? de area construida que, apesar de ser a mais utilizada pelos
municipios brasileiros, € a mais questionada , ja tendo um grande nimero de
sentencas judiciais que a condenam’; ‘

2. Outros municipios utilizam o “metro de testada do imével”. No entanto € necessario
ser discutido se esta formula é justa ou ndo, pois trata da mesma forma uma
residéncia e um edificio de apartamentos que tenham a mesma largura de frente
do terreno;

3. Ainda, ha aqueles que cobram pela frequéncia de coleta. Nesta forma cobra-se por
quantas vezes por semana € coletado, ndo levando-se em consideracdo a
quantidade gerada”.

De acordo com o autor, recentemente o Municipio Paranaense de Unido da Vitéria,
localizado na divisa entre os estados de Santa Catarina e Parang, mediante
autorizag@o do poder legislativo, colocou em pratica uma nova forma de tarifagéo e
uma nova forma de realizar a cobranca.

Por meio de convénio com a Companhia Estadual de Saneamento do Parana —
SANEPAR - a cobranga é realizada mensalmente junto com a fatura de agua; o
resultado desse trabalho foi a redugao da inadimpléncia de 50 % para menos de 1 %.

“Fato de ja ser utilizada como base de caleulo da cobranga do IPTU, o que é vedado por lei.
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Utilizou-se uma nova base de célculo, o m?® de agua consumida, pelos caiculos da
Prefeitura e da SANEPAR, o valor dé taxa mensal de lixo para cada economia
(residéncia) é de R$ 0,32 /m> de agua consumida.

Essa forma de tarifagdo parece ser mais justa que as anteriores, no entanto, s6
pode ser aplicada para os domicilios que recebem agua da companhia e é necessario
que se considere ,de forma especial, aqueles estabelecimentos que utilizam a agua
para seu trabalho ( lavanderias industriais, postos de lavagem de veiculos, etc.).

Dentro da referida proposta, no Municipio de Unido da Vitéria esta sendo cobrado
dos municipes o custo dos servicos de saneamento basico, ou seja, o custo do
abastecimento de agua somado ao custo do esgotamento sanitario e ao custo da
coleta e tratamento dos residuos sélidos urbanos.

A respeito dessa forma de trabalho, VONYO (1998) menciona que, na Hungria a
taxa de coleta e disposicdo dos residuos sélidos domésticos é cobrada com base no
namero de pegas do imovel, entretanto, o valor basico varia de cidade para cidade.
Por exemplo, na cidade de Miskolc um apartamento com duas pecas paga
mensalmente o equivalente a US$ 3,00. Os valores arrecadados ndo sao suficientes
para custear os servigos de coleta e disposigio final.

2.4 Consideragoes Sobre Os Residuos Sélidos Domiciliares

Os residuos sélidos urbanos sdo gerados diariamente em todos os lugares onde
encontram-se seres humanos. E, apds serem gerados, amontoam-se no ambiente
natural, criando problemas de ordem econdOmica, estética, ambiental e de saude
publica. Pode-se afirmar que todo o bem produzido pela sociedade, seja qual for a sua
finalidade, mais cedo ou mais tarde vai acabar transformando-se em /ixo.

Conforme CALDERONI! (1998), o termo lixo freqlientemente € sindnimo de residuo,
porém, lixo & todo material indtil, descartado em lugar publico, tudo aquilo que se joga
fora.

2.4.1 Definicdes
Ainda segundo CALDERONI (1998), o lixo é um material “mal amado”, sendo

produzido diariamente em duas situagdes, quando da produgdo de bens

industrializados (residuos industriais) e apos a utilizagdo dos mesmos, quando perdem
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a funcédo para a qual foram produzidos e o valor econdmico agregado aos mesmos
quando da sua produg¢ao.

Para a ABNT, NBR 8849, os residuos sélidos urbanos sdo aqueles gerados num
aglomerado urbano, excetuados os residuos industriais perigosos, hospitalares
sépticos e de portos e aeroportos.

Nos centros urbanos (cidades)” sé@o produzidds varios tipos de residuos, os quais
segundo PRANDINI et alll (1995) podem ser classificados como:

a. Residuos domiciliares

Os residuos domiciliares s&o gerados nas residéncias, sendo compostos
basicamente por embalagens usadas (papel, papeldo, plastico, vidro e metal), papéis
usados, restos alimentares, limpezas de jardim (podas de arvores e de grama),
limpezas de quintal (trapos, madeira, terra) e utensilios domésticos. Além destes,
podem ser encontrados alguns residuos caracterizados como de saude (curativos,
seringas, remédios vencidos, etc.) e residuos toxicos como embalagens de inseticidas,
pilhas, baterias, frascos de pressao, etc;

b. Residuos comerciais

Estes residuos sdo gerados junto aos estabelecimentos comerciais e sua
composicdo depende do ramo de atividade desenvolvida. Nos estabelecimentos
estritamente comerciais os residuos sdo compostos basicamente de embalagens de
empacotamento e/ou residuos organicos (frutas e hortalicas). Nos bares, lanchonetes,
restaurantes e hotéis os residuos sdo compostos por restos alimentares e
embalagens; ’

c. Residuos Industriais

Em muitos centros urbanos algumas industrias estdo estabelecidas dentro dos
limites do perimetro urbano e seus residuos sé@o coletados pelo servigo publico (desde
que a produgdo diaria ndo exceda os 100 litros). Suas caracteristicas dependem do
ramo industrial;

* Qs residuos sélidos gerados na area rural geralmente nio sio coletados em razio da sua distribuicio
espacial. Nos distritos localizados proximos aos centros urbanos ocorrem coletas geralmente uma vez por
semana ¢ , pela sua freqiiéncia, acaba sendo, na pratica, uma coleta somente de residuos reciclaveis, ou
seja, a coleta seletiva. ‘
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d. Residuos Publicos

Estes residuos sdo gerados nas limpezas das ruas e areas verdes da cidade. Sao
constituidos basicamente de papéis, terra, areia, folhas de arvores e outros residuos
que sao diariamente lan¢ados pela populagio nas ruas;

e. Residuos de Feiras
Os residuos produzidos nas feiras livres sdo compostos basicamente de residuos
organicos (frutas e hortalicas) e, em alguns casos, de restos de peixes;

f. Residuos Especiais

Na area urbana sao produzidos ainda os residuos de satde, provenientes de todos
os estabelecimentos que prestam servigos de atengdo a satide humana ( hospitais,
postos de saude, clinicas, consultérios médicos e odontolégicos, laboratérios,
farmacias e drogarias), e os residuos de saude animal produzidos nas clinicas
veterinarias, etc.

2.4.2 Caracteristicas dos Residuos Sélidos

Os residuos solidos domiciliares, originados nas diversas residéncias, apresentam
caracteristicas diferenciadas nos varios pontos da regido urbana. Essas caracteristicas
variam com os costumes da populagéo, situacdo sécio econdmica da mesma, etc,,
sendo os residuos urbanos um produto sazonal que também é influenciado pelo clima
e pelo desenvolvimento econdémico da regido (SARTORI, 1996).

A caracterizagdo qualitativa e quantitativa dos residuos domiciliares urbanos é
necessaria desde o inicio da elaboragdo de um Plano de Gerenciamento dos residuos
No municipio, pois € a partir dela que se propdem as alternativas de coleta, tratamento
e disposigo final (SARTORI, 1996)..

Segundo EIGENHEER (1998), os levantamentos realizados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) tém por base informagbes fomecidas pelas
Prefeituras Municipais, e, pode-se afirmar que grande parte delas ndo dispdem de
condi¢gbes e mecanismos para gerar dados satisfatorios.

Conforme o Instituto de Pesquisa Tecnolégico — IPT (1995), a caracterizagdo
quantitativa refere-se a produg¢éo de residuos sélidos urbanos que, no ano de 1995,
era de 241.614 toneladas de lixo / dia. Segundo o IBGE (1995), deste montante, em
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torno de 6,32% (15.270 toneladas) ndo s&o coletados, permanecendo junto as
habitagbes ou sendo descartados junto a areas sem edificagbes, também
denominadas terrenos baldios, e ao longo das margens dos rios.

Segundo CALDERONI (1998), no Municipio de Sdo Paulo, em 1992, foram
produzidos 2.368 mil t de lixo e, no ano de 1996, a quantidade coletada foi de 3.600
mil t, ou seja, um incremento de 34,22% no periodo de 92 para 96.

Conforme o referido autor, esta elevagdo no montante de residuos produzidos
deve-se, primeiramente ao aumento populacional verificado no periodo e, em segundo
lugar, pelo grande incremento na utilizagcdo de embalagens. Essas embalagens sdo
confeccionadas por materiais como o plastico, a lata de aluminio, as cartonadas (tipo
“tetra pack”), o isopor e varias outras que misturam diversos materiais.

Segundo o IPT (1995), a caracterizagdo qualitativa pode ser fisica, a qual é
expressa por parametros como a umidade, densidade e poder calorifico; e quimica,
expressa pelos teores dos elementos quimicos (carbono, enxofre, nitrogénio, potassio
e fosforo). Dentre as caracteristicas dos residuos sélidos produzidos no Brasil, um
dado de relevante importancia € a composi¢éo fisica, principalmente se a coleta
seletiva estiver dentro da gama de alternativas pretendidas para o trato dos residuos.

Conforme SARTORI (1996), a caracterizagdo dos residuos pode ser realizada com
diversos graus de profundidade, procurando buscar a definicdo do tratamento e
destinacdo final, as formas de diferenciagdo e de classificagdo dentre os varios tipos
de residuos gerados. Assim, existem em tomo de 25 diferentes maneiras de
caracterizar os residuos domiciliares. O autor propde que a caracterizagdo seja
realizada com o enfoque especifico a que se deseja e tdo detalhada quanto possivel,
indicando as parcelas constituintes pelos itens encontrados. Desta forma, é indicada a
caracterizagao do residuo sob diversos enfoques.

A caracterizagdo através da composicéo fisica é obtida através da andlise do
percentual dos componentes mais comuns, tais como papel, papeldo, madeira, trapo,
couro, plastico duro, plastico mole, matéria organica, metal ferroso, metal ndo-ferroso,
vidro , borracha e outros (SARTORI, 1996).

A tabela 2.5, apresenta a caracterizagio fisica dos residuos domiciliares de 20
cidades brasileiras’; a tabela 2.6 apresenta a caracterizacdo dos residuos gerados no
pais.
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Tabela 2.5: Composi¢do Média dos Residuos Sdlidos Urbanos de 20 Cidades

Brasileiras
COMPONENTES UMIDADE (%) | (% EM PESO)

Borracha 1 1+ 15
»Cerémicasv, pedras - 2+1,0
Couro 1 1+15
Madeira - 1,5+10
Matéria organica(agregado fino) | 65 59 + 15,0
:Metais Ferrosos 90%
Metais n&o Ferrosos 10% - 3+£1,0
Osso - < 0,5
Panos 60 3+£10
Papel 84%
Papelao 16% - 3+10
Plastico duro (PVC, PS) 20%
Plastico mole (PE) 80% 3 55+ 15
Vidro - 3+10

Fonte: MACHADO (caput CASTILHOS et alli), 1995

Tabeia 2.6: Composicdo Percentual Média de Residuos Domiciliares no B[as_il'

COMPONENTES | % EM PESO
Metal 4,0
Outros 65,0
Papel 25,0
Plastico 3,0
Vidro 3,0

Fonte: Modificado IPT(1995)

2.4.3 Sistema de Gerenciamento dos Servigos de Limpeza Urbana

Segundo o IPT (1995) por gerenciamento do lixo municipal entende-se “o conjunto

articulado de a¢des normativas, operacionais, financeiras e de planejamento, que uma
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administraggo municipal desenvolve, baseado em critérios sanitarios, ambientais e
econdmicos para coletar, tratar e dispor o lixo da sua cidade”.

Recente pesquisa, a pedido da UNICEF (1999) constatou que 88% dos municipios
Brasileiros ndao possuem Conselho de Meio Ambiente, que é o principal instrumento de
controle social da problematica ambiental. Apenas 34% dos municipios apresentam
um 6rgao municipal especifico de gestdo ambiental, em 25% dos municipios outros
6rgdos respondem pela area ambiental e em 41% nao apresentam nenhum 6rgéo
responsavel pela gestdo ambiental.

A mesma pesquisa indicou que 70% dos municipios ndo apresenta um érgio
especifico pela execu¢@o da limpeza urbana, e dos 30% que apresentam, 16%
localizam-se nas capitais e apenas 14% em outras cidades. Na tabela 2.7, podem ser
visualizados mais dados da referida pesquisa.

Tabela 2.7: Gerenciamento dos Servicos de Limpeza Urbana nos Municipios
Brasileiros

PORTE CIDADE | EXISTENCIA DE | CATAGAO NOS | CATAGAO NAS RUAS
LIXBES LIXBES |

Capitais 26 % tém 37 % tém 67 % tém
52% néo tém 34% nao tém 11% néo tém

22%nao responderam | 29%nao responderam | 22% ndo responderam
Mais de 50.000|73% tém 68% tém 64% tém
habitantes 18 % nao tém 18 % ndo tém 27 % nao tém

09%nao responderam | 14% nao responderam [ 09% nao responderam
Menos de 50.000 | 70% tém : 32% tém 32% tém
habitantes 17 % n&o tém 153 % ndo tém - 55 % nio tém -

_13%néo responderam | 15% nao responderam | 13% nido responderam
Fonte: UNICEF (1999)
Segundo a UNICEF (1999), a implanta¢do do sistema de coleta seletiva vem sendo

apontada como uma alternativa ndo sé para o problema da destinagéo dos residuos
sélidos domiciliares produzidos, mas também como intervengdo buscando o resgate
da cidadania dos milhares de catadores existentes no Brasil. Pelo menos trés capitais
estdo priorizando a implantagdo da coleta seletiva com a parceria dos catadores:
sendo Belo Horizonte, Porto Alegre e Rio de Janeiro. Nesses progfamas os catadores
sdo organizados em forma de associagées ou cooperativas e ocupam-se da coleta e
beneficiamento dos materiais reciclaveis.
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Conforme o IPT (1995),

acondicionamento dos residuos, a coleta e transporte dos residuos, tratamento e

as acgOes de limpeza urbana compreendem o
disposigéo final, além de outros servicos como varri¢do; capinag¢ao e rogagem, limpeza
de praias; limpeza de feiras livres; limpeza de bocas de lobo; galerias e cbiregos;
remo¢ao de animais mortos; pintura de meio fio; coleta de residuos volumosos e
entulho. O bom gerenciamento ou a organizagdo dessas tarefas propicia um ambiente
mais saudavel para a comunidade e uma economia significativa de recursos.

Conforme o IPT (1995) geralmente os servigos de limpeza urbana representam
entre 7% e 15% dos recursos orgamentarios do Municipio, sendo que 50% destes sdo
destinados a coleta e transporte dos residuos solidos domiciliares. A tabela 2.8,
apresenta o custo médio da limpeza urbana em algumas cidades brasileiras;
entretanto, deve-se salientar que ndao houve por parte dos fomecedores dos dados
unificagdo para os célculos realizados.

Tabela 2.8: Custo da Limpeza Urbana de Algumas Cidades Brasileiras.

Custo Limpeza Custo Coleta | Custo Destino
Cidade Populagao Urbana® Convencional Final
Total % Uss$/T usem

Porto Alegre 1,3 milhdes 9,5
Florianépolis 254 mil 16,0
Campinas 820 mil 10,0 39,50 22,22
.Séo José dos Campos | 490 mil
Ribeirao Preto 450 mil 5,0 ** 36,84
Embu 220 mil 8,0 40,35
Angra dos Reis 100 mil 79 54,39 7,46
Sao Sebastido 42 mil 6,1 36,84 18,42
Belo Horizonte 2,5 milhdes 4,4 33,00 4,69
Niter6i 400 mil 14,0 32,47 4,00
Maceid 440 mil 17,0 37,54

Fonte: EIGENHEER (1998):
Segundo o IPT, caput IBGE (1995), em relagdo as praticas de disposigdo final do

lixo no Brasil, observa-se que, do total de municipios do pais, 76% utilizam-se de

* Percentual do orcamento municipal gasto com limpeza urbana
** O tipo de destino final so: Campinas — aterro sanitdrio, Angra dos Reis — aterro, Sdo Sebastido - atérro
sanitdrio, Belo Horizonte — aterro senitario, Niteroi O aterro controlado
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“lixdes” (lixo a céu aberto); 10% aterros sanitarios; 13% em aterros controlados; 0,9%
usinas de compostagem e 0,1% dos municipios utilizam usinas de incineragdo.

2.5 Sistema de Coleta Seletiva

Na concep¢do de NOEHAMMER & BYER (1997), a elevagdo do custo da
disposicdo dos residuos sélidos urbanos, na forma de aterro sanitario, a reducdo do
espagco para a construgdo destes e as dificuldade em encontrar dreas para a
implantagdo de novos aterros levaram ao desenvolvimento de politicas buscando uma
nova estratégia de gerenciamento para os residuos domiciliares. |

As novas politicas constituem-se de praticas que, através de métodos altemativos,
buscam reduzir a quantidade de residuos que necessitam de disposicdo final
(aterramento), dentre essas praticas, a reciclagem precedida de coleta seletiva tem
recebido grande aceitacéo.

Segundo NOEHAMMER & BYER (1997), a partir desta nova politica de
gerenciamento os municipios dos Estados Unidos colocaram como meta, até o ano
2000, reduzir em 50% a quantidade de residuos destinada aos aterros. '

Conforme CALDERONI, caput EIGENHEER (1998), nos Estados Unidos o
surgimento da coleta seletiva se deu no inicio deste século. Ja na Europa o inicio
oficial da mesma se deu na [talia, em 1941, em razdo das dificuldades oriundas da 2°
guerra mundial. Na austrdlia a coleta seletiva iniciou em 1990, por iniciativa
~ governamental e opera com eficiéncia de 40%.

CALDERONI, caput NICHOLS & DEENHOLL (1995), declara que a brojegéo da
Environmental Protection Agency ( EPA ) , para o ano 2010, é de que 48% dos
residuos coletados nos Estados Unidos sejam de papel e papeldo, sendo que a
recuperacio de papél e papeldo para a reciclagem atinge atualmente 25,6% do total
gerado.

Conforme CALDERONI caput EIGENHEER (1995) no Japdo sdo atingidos altos
indices de participagdo social na coleta seletiva. O trabalho tem seu inicio nas escolas
e abrange o cotidiano da populagéo, desde os prédios comerciais, residéncias e até os
supermercados e locais de lazer.,, o que leva também o Japdo a despontar na
atividade de reciclagem, atingindo indices de 40% a 50% do total de lixo produzido,
sendo que a maior parte dos municipios implantaram os sistema de coleta seletiva.

L

Nos custos ndo estd incluida a remocdo de entulhos
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Segundo CALDERONI, caput CAMPOS (1995), na China os moradores separam o
lixo em suas residéncias e os transportam até pontos de coleta, localizados nas
imediacdes, onde trocam os residuos por dinheiro, esse processo teve seu inicio em
1950.

No Brasil, de acordo com CALDERONI, o processo ocorreu mais tardiamente, visto
que a primeira experiéncia documentada de coleta seletiva foi implantada em Niteroi
(RJ), no Bairro de Sao Francisco, em 1986.

2.5.1 Definicbes

® A ABNT define a coleta seletiva como sendo “a coleta que remove os residuos
previamente separados pelo gerador, tais como papéis, latas, vidros e outros” (norma
NBR 12.980). '

Segundo CALDERONI (1998) a coleta seletiva faciimente é confundida com o
processo de reciclagem, no entanto, a coleta seletiva é parte integrante do processo
de reciclagem. Sendo que a abrangéncia do sistema de coleta depende da capacidade
das indUstrias reciclarem os materiais por ela selecionados. A reciclagem é praticada
ha muito tempo no Brésil, e ela ndo se desenvolveu com base em programas de coleta
seletiva implantados pelas prefeituras, mas com base em um sistema estabelecido
pelo setor privado, envolvendo catadores, carrinheiros, sucateiros e industriais.

CALDERONI afirma que algumas cidades Brasileiras (como é o caso de S&o
Paulo) encontram-se a beira de um colapso com relagdo aos residuos sélidos urbanos
que produzem diariamente. Para esses casos, os Programas de Coleta seletiva e
Reciclagem sdo a principal alternativa a curto prazo, ja que os esfor¢cos em prol da
minimizagdo de residuos somente forneceram resultados em prazo mais dilatados do
que o compativel com o quadro de emergéncia instalado.

2.5.1.1 O Processo de Reciclagem

Segundo CALDERONI (1998), a reciclagem é entendida como sendo “o processo
sistematico de transformagdo do lixo sélido tipicamente domiciliar em novos produtos”.

Conforme o autor, o processo de reciclagem abrange as etapas de coleta seletiva,
triagem, beneficiamento e acondicionamento, armazenamento, transporte final e
processamento industrial. Esses processos séo definidos como sendo:



34

a. Coleta

A coleta pode ser de forma seletiva ou convencional (0s materiais organicos e
secos sao coletados juntamente). Os carrinheiros participam dos dois tipos de coleta.
Utilizando pequenas carrogas, recolhem os materiais selecionados, ou realizam a
sele¢do na propria calgada, enquanto que os catadores realizam a separacéo dos

materiais reciclaveis junto aos lixdes e/ou aterros.

b. Triagem

Mesmo quando os materiais sdo coletados de forma seletiva, necessitam passar
por um processo de separagdo mais minucioso, o qual objetiva adequar os materiais
as exigéncias do mercado (por exemplo os vidros devem ser separados por cores, 0S
plasticos por tipo e cor, etc.).

c. Beneficiamento e acondicionamento
Esta etapa refere-se a preparag@o dos materiais para a comercializa¢gdo. Fazem
parte desta etapa a limpeza, o enfardamento, a picotagem, etc.

d. Armazenamento
Depois de preparados, os materiais devem ser armazenados para aguardar o
momento certo de serem comercializados, de acordo com as leis do mercado.

e. Transporte

Esta etapa refere-se ao encaminhamento do material armazenado as industrias
recicladoras.

f. Processo Industrial

Esta é a etapa realizada dentro das industrias recicladoras, as quais utilizam a
sucata como parte da matéria prima para a confec¢gdo de produtos geralmente
destinados a embalagens.

Segundo CALDERONI (1998), a participagdo do poder municipal (prefeituras) no
processo de reciclagem se da pela organizagéo e implantagio dos sistemas de coleta
seletiva, caso a mesma se omita O processo de reciclagem continua se
desenvolvendo. No entanto, as prefeituras se beneficiam com a redugéo do volume

de residuos domiciliares que teriam que oferecer uma alternativa.



Uma das conseqiiéncias da omissdo do poder publico no processo pode ser
observada examinando a origem das sucatas que chegam as empresas. As industrias
recicladoras obtém a maior parte dos reciclaveis diretamente junto a uma rede de
sucateiros, os quais mobilizam carrinheiros que realizam a triagem dos reciclaveis na
propria calcada.

Os materiais reciclaveis apresentam densidade muito menor que a densidade da
matéria organica presente no lixo. Portanto, a retirada dos reciclaveis do fluxo
proporciona maior ganho, isto &, evita custos de maior vulto do que aqueles que
seriam evitados pela retirada da matéria organica.

Na tabela 2.9 pode-se observar os indices de reciclagem dos diversos materiais
presentes nos residuos urbano.

Tabela 2.9: indices de Reciclagem no Brasil
Componente Indice de Reciclagem Quantidade | Potencial de expansdo
- reciclada t/ano| da coleta seletiva
Alurhinio (1996) 70% 46.000 30%
Vidro 35,09 280.720 64,91 %*
refugo fabricas 15.3 %
engarrafadouras 6%
sucateiros 13%
coleta seletiva 0,79%
Papel(1995) 31,7% 1.840 68,3 %
Plastico (1995) 12% 270.000 88%
Lata de ago 18% 108.000 82%

* A quantidade de material recuperado pelas fabricas e engarrafadouras somam 21,3%

restando como percentual maximo para a coleta seletiva 78,7%. Fonte: CALDERON!I (1998)

O indice de reciclagem representa a propor¢do entre o reciclado e o reciclavel.
Segundo CALDERONI (1998), o nivel ou indice de reciclagem é definido co:ﬁo sendo
a participagdo da produgdo a partir de materiais reciclaveis em relagéo ao total da
produgdo nacional. Este indice tende a crescer com o. grau de urbanizagéo e a escala
das cidades.

A reciclagem representa uma taxa de materiais que s&o desviados dos aterros. Por

exemplo, no caso do vidro, trés atores contribuem com a recnclagem as proprias
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empresas ou as engarmrafadouras, os catadores de rua® e os programas de coleta

seletiva, sendo o Ultimo responsavel pela menor parcela de participagdo.

2.5.2 Formas de Obtencao dos Materiais
2.5.2.1 Separacdo Anterior a Coleta

A separacdo anterior a coleta ocorre quando o morador, ao produzir os residuos
ndo os mistura, ou seja, acondiciona em recipientes distintos os residuos passiveis de
serem reciclados (secos) e os residuos organicos e rejeitos.

Ha duas formas basicas de se realizar a separagdo anterior & coleta. A mais
classica é a separagdo entre lixo seco (plastico, papel, vidro, metais, longa-vida, etc.) e
lixo umido (residuos organicos e rejeitos) e a outra forma é a coleta multi-seletiva, na
qual séo coletados separadamente os diversos tipos de materiais.

Posteriormente a coleta, os residuos sdo encaminhados para um local definido
onde serdo novamente separados e prep’é'rados para a comercializagdo, de acordo
com as regras do mercado consumidor desses materiais.

Segundo VILHENA (1999), na coleta multi-seletiva ocorre uma separagao rigorosa
dos materiais, sendo 0s mesmos coletados em separado, por tipo de material.

Para a implantacdo deste tipo de coleta é necessario que alguns obstaculos sejam
superados, como por exemplo a necessidade de veiculos coletores especiais
(compartimentados), espago fisico nas residéncias para a armazenagem dos materiais
em separado, maior frequéncia de coleta e a necessidade de uma campanha
educativa mais detalhada. Necessitando, portanto, de maiores investimentos,
ampliando os custos gerais do projeto, e da comunidade atingir altos indices de
participagdo para que seja implantada com sucesso (VILHENA, 1999).

2.5.2.2 Separagao Posterior a Coleta
Neste tipo de coleta os residuos sdo coletados de forma convencional (reciclaveis.

juntamente com os nao-reciclaveis) e conduzidos a um local pré determinado, onde
sera realizada a separagao dos materiais reciclaveis (destinados a reciclagem), dos

" Os catadores de rua a que se refere aqui sio aqueles que trabalham de forma. autdnoma, para os:
sucateiros. . '
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residuos orgéanicos (destinados a compostagem) e dos rejeitos (destinados ao aterro
sanitario)(VILHENA 1999).

Nessa forma de coleta, a comunidade deixa de participar do sistema de coleta e
tratamento dos residuos, e o poder publico municipal assume como sua a
responsabilidade de dar destino ambientalmente adequado aos residuos produzidos
pela comunidade. Essa forma de tratamento inclui a reciclagem, mas a coleta seletiva
ndo faz parte do processo (VILHENA 1999).

2.5.3 Formas de Conduzir a Coleta Seletiva
2.5.3.4.Coleta Seletiva Porta ‘a Porta

Este tipo de coleta assemelha-se muito com a coleta normal, apés os residuos
serem segregados na origem sdo dispostos em frente das residéncias para o servigos
de coleta. Posteriormente a coleta os residuos sdo conduzidos até locais de triagem,
onde é realizada uma segunda separagdo e a preparacdo dos materiais para a
comercializagdo. Essa separagdo é realizada com o auxilio de esteiras, “silos de
ordenha” ou simplesmente de bancadas (VILHENA 1999).

A esteira é utilizada para a separa¢do manual dos materiais de forma continua, o
trabalho deve ser conduzido por funcionarios treinados, devendo-se ainda serem
observadas a area disponivel e a capacitagio técnica da equipe para a manutengé&o.

Quando a velocidade de separagdo com a esteira é insuficiente para a quantidade
de materiais coletados, sdo utilizados os silos, que apresentam a vantagem de
melhorar a produtividade no processo e diminuir a quantidade de rejeitos gerados.

Quando o processo se dd numa escala reduzida (em municipios que apresentam
uma populagdo urbana muito pequena) o trabalho pode ser conduzido em mesas de
separagao.

Segundo VILHENA (1999), a experiéncia tem demonstrado que, "no Brasil, a
terceirizacdo dos servigos de triagem apresenta 6timos resultados com ganhos
significativos de produtividade e boa relagdo custo/beneficio.

2.5.3.2 Coleta Simultdnea

Segundo a ANRED: (1984), na coleta de forma simultanea os materiais reciclaveis.

sdo coletados ao mesmo tempo que os materiais ndo-reciclaveis. Geralmente é



acoplado um compartimento extra sobre o veiculo de coleta, e os habitantes dispdéem
os materiais reciclaveis ao lado das lixeiras . Esse tipo de coleta exige que os
moradores tenham muita disciplina ao colocarem os materiais para a .coleta e
apresenta a desvantagem de aumentar o tempo de coleta, mas reduz o tempo que os
materiais reciclaveis permanecem dentro dos domicilios.

2.5.3.3 Coleta por substituicao

Para ANRED (1984), neste tipo de coleta ocorre a substitui¢do de um turno da
coleta convencional por um turno da coleta de materiais reciclaveis e esta pode
utilizar os mesmos veiculos da coleta convencional. Esse tipo de coleta deve ser
utilizado com bastante restricdo pois tende reduzir a eficiéncia da coleta convencional,
podendo varios residuos ndo serem coletados, sendo inviavel se a coleta convencional
ndo apresentar freqiéncia diaria. Pode-se utilizar o mesmo wveiculo de coleta
convencional, no entanto, exclui a reutilizagio de garrafas de vidro .

2.5.3.4 Coleta por Adicéo

ANRED 91984), declara que para os residuos reciclaveis é realizada uma coleta
especial que se soma a coleta convencional. Os veiculos a serem utilizados podem
ser os mesmos que realizam a coleta convencional com eventuais adaptacdes
(modificagdo do sistema de compactacgédo), podem ainda ser utilizados caminh&o de
carroceria ou veiculos especiais. Para a coleta de reciclaveis pode-se definir um novo
circuito diferente daquele da coleta conver‘{cionalv.

2.5.3.5 Coleta enrPontos Pré — Determinados

Esta coleta baseia-se na utilizagdo de containeres ou pequenos depositos
localizados em pontos determinados da cidade, denominados Pontos de Entrega
Voluntaria ( PEV's ) ou Locais de Entrega Voluntaria (LEV's ) , onde espontaneamente
os moradores depositam os residuos previamente separados.

Segundo VILHENA (1999), o sucesso desse tipo de coleta esta diretamente
relacionado aos investimentos em educagdo e/ou sensibilizagéo / conscientizagdo.
ambiental da comunidade. Esse tipo de projeto, sendo bem concebido e tendo boa
participagdo da comunidade, apresenta: custos gerais bastante reduzidos: .
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2.5.3.6_ Coleta por Catadores de Rua

Conforme dados de VILHENA (1999), estima-se que a quantidade de catadores de
rua atualmente no Brasil gire em tomo de 200 mil , os quais sdo responsaveis pela
coleta de varios tipos de materiais. A valorizagdo e a contemplagdo desse tipo de
coleta permite além de ganhos econdmicos, ganhos sociais relacionados aos
catadores .

Segundo CALDERONI (1995), as industrias recicladoras obtém a maior parte dos
reciclaveis junto a uma rede de sucateiros, os quais mobilizam carrinheiros (catadores
de rua) que realizam a triagem dos reciclaveis na propria calgada.

Segundo VILHENA (1999), a organizacdo dos catadores em cooperativas pode
ampliar significativamente a produtividade e os ganhos individuais dos catadores.

2.5.4 Formas de participagdo da comunidade
2.5.4.1 Coleta Voluntaria

Segundo NOEHANMER & BYER (1997), no procedimento da coleta voluntaria os
moradores tém a oportunidade de decidirem se participam ou ndo do programa, no
entanto, freqlUentemente sdo utilizados incentivos econdmicos para que sejam

atingidos bons niveis de participagdo por parte da comunidade.
2.5.4.2 Coleta Obrigatéria

A obrigatoriedade da coleta é realizada mediante lei, na qual é requerido que todas
as residéncias participem do programa de reciclagem. O tipo de mecanismo de coacéo
utilizado é o fator chave que influencia a participacdo dos moradores e as taxas de
recuperag¢édo de materiais.

De acordo com NOEHANMER & BYER (1997), este mecanismo de coagdo, nos
Estados Unidos, é aplicado de forma escalonada. Inicialmente é realizado a avaliagdo
dos residuos dispostos para a coleta, se ndo estiverem de acordo com as normas
estabelecidas pelo programa o morador recebera uma adverténcia e instru¢gdes da
-forma como deve proceder, caso o problema persista o coordenador do programa
realiza uma visita ao morador expondo os materiais que devem ser postos a
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disposicdo para cada tipo de coleta; caso o problema ainda persista o morador sera
multado.

2.5.5 Variaveis de Projeto de um Programa de Coleta Seletiva

NOEHANMER & BYER (1997), realizaram a analise de 6 (seis) pesquisas
publicadas sobre programas porta a porta de coleta seletiva e chegaram a concluséo
que ndo ha um projeto ideal para os programas de coleta seletiva e que a combinagao
das diferentes varidveis de projeto apresenta bons resultados.

Estes autores afirmam que para a estruturagdo de um programa de coleta seletiva
devem ser levados em consideracdo as necessidades e metas da comunidade e os
custos do programa.

Conforme NOEHANMER & BYER (1997), apds a implantagéo do programa podem
surgir imprevistos e problemas. Os principais problemas que geralmente surgem sao
custos maiores que os iniciaimente previstos, taxas de participagdo da populagdo
variaveis e mercados flutuantes para os materiais reciclaveis.

NOEHANMER & BYER (1997), declaram que as varidveis importantes de serem
observadas em um projeto de coleta seletiva porta a porta Séo: o tipo de programa
(voluntario ou obrigatério); os materiais coletados (papéis, plasticos, vidros, metais,
etc.); o numero de segregagbes (coleta multi-seletiva ou néo), previsdo de conteiner
coletor (fomecido pela municipalidade, pago pela populagdo ou a ndo previsdo de
conteiner); freqiiéncia de coleta (semanal, bissemanal, mensal ou bimensal); dia de
coleta (coleta de reciclaveis simultanea a coleta convencional); o tipo de veiculo
coletor (reboque, caminh&o aberto, caminhéo fechado); o programa educacional
(programa escolar, contato direto nas residéncias, etc.) e os incentivos econémicos
(remuneragao para populagio).

As pesquisas conduzidas por NOEHANMER & BYER (1997), abrangeram 104
programas de coleta seletiva porta a porta nos Estados Unidos, onde foram avaliadas
as variaveis de projeto, tendo concluido:

a. Quanto ao tipo de prdgrama

Os programas obrigatérios geralmente alcangam maiores taxas de participagdo do
que os programas voluntarios, entretanto, se os programas voluntarios forem bem
planejados podem alcangar taxas de participagdo similares a dos programas
obrigatérios.
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b. Quanto ao Numero de Segregacgles
Para programas voluntarios, quanto maior o niumero de segregacdes menor a taxa
de participagéo.

¢. Quanto ao fornecimento de um conteiner de coleta

Para os programas obrigatorios o fomecimento de conteiner ndo influencia a taxa de
participagdo, entretanto, se o programa for do tipo voluntario as taxas aumentam
significativamente com o fomecimento de conteiner de coleta.

d. Quanto a frequéncia de coleta
Ambos os programas, obrigatério e voluntario, apresentam taxas de participagao
maiores quando a coleta for semanal.

e. Quanto ao dia de coleta

O dia de coleta (coleta simultanea ou ndo) ndo influencia as taxas de participag&o.

f. Quanto aos Incentivos Econdmicos
A taxa de participacdo parece ser afetada positivamente pelos incentivos
econdmicos.

2.5.6 A coleta Seletiva no Brasil
2.5.6.1 Estrutura Organizacional dos Sistemas de Coleta Seletiva
2.5.6.1.1 Os Municipios Brasileiros

Segundo SNU (1998), atualmente o Brasil apresenta-se constituido por 4.974
municipios, sendo que entre os anos de 1991 e 1996 o incremento de municipios foi
de 10,75%. |

A distribuigao percentual de populagdo e dos municipios, segundo o porte, pode ser
visualizada conforme a tabela 2.10.

Segundo SNU (1998), a populagdo brasileira esta assim distribuida: 19,5% da
populagdo reside em municipios pequenos (até 20.000 habitantes) e 19,7% da
populagio em municipios grandes (mais de 1.000.000 de habitantes). Logo, ha no
pais uma grande parcela da populagido, 39,2%, que reside em dois tipos bastante
diferentes de ambiente urbano. Mais da metade da populagio brasileira mora em
municipios com menos de 100.000 habitantes.
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Tabela 2.10: Distribuicdo % da Populagdo e Municipios pelo Porte

PORTE DO MUNICIPIO PARTICIPAGAO %][PARTICIPAGAO %
(1.000 Habitantes) DE POPULAGAO | DE MUNICIPIOS
<5 habitantes 2.2 21,03
‘> 5< 20 habitantes 17,3 50,00
> 20<40 habitantes 14,0 16,14
> 40<50 habitantes 4,0 2,82
> 50< 100 habitantes 12,7 5.83
> 100 < 300 habitantes 16,4 3,08
> 300 < 500 habitantes 6,9 0,56
> 500 < 1000 habitantes 6,8 0,30
> 1000 habitantes 19,7 0,24

Fonte: SNU caput Contagem Populacional IBGE,1996 (1998)

2.56.1.2 Tiposde coleta seletiva

A. Quanto a forma de gestéo

Segundo VILHENA (1999), as experiéncias de coleta seletiva no Brasil ndo seguem

uma unica metodologia, de forma geral pode-se destacar alguns tipos de gestido da
coleta seletiva.

¢ Administradas pela municipalidade

Este tipo de gestéo é representado pelas experiéncias que procuram abranger toda
a comunidade.

e Somente coleta

A coleta é tealizada pela administracdo municipal e posteriormente os residuos sé&o

repassados, sem custo, para associagdes de catadores que se encarregam da triagem
e comercializac&o.

e Coleta e separagéo
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A administragdo municipal realiza a coleta, o beneficiamento, a estocagem e a
comercializacdo. Esta forma de gestdo & adotada pela maioria dos programas
implantados no Brasil, sendo, em alguns casos, utilizadas pessoas em processo de
reabilitagdo (reabilitagdo psiquica e presidiarios) para o trabalho de beneficiamento.

¢ - Administracio fechada
Este tipo de gestio é representado pelas experiéncias administradas por entidades
de carater privado e com abrangéncia restrita, como condominios, universidades, etc.

e Administragdo comunitaria
A forma de gestao comunitaria é realizada através da comunidade organizada.

B. Quanto a forma de coleta

Segundo EIGENHEER(1999), a maioria dos programas de coleta seletiva
implantados no Brasil associam a coleta Porta a Porta com a coleta em Pontos de
Entrega Voluntaria, objetivando com isso elevar a eficiéncia dos programas.

No sistema Porta a Porta a coleta é realizada de forma similar a coleta
convencional, ou seja, em dias alternados ao da coleta convencional e com roteiro
previamente definido.

No sistema por Pontos de Entrega Voluntaria a coleta é realizada utilizando-se de
conteiners de coleta instalados em pontos pré estabelecidos e que sdo coletados de
acordo com a participagdo da comunidade.

Segundo VILHENA (1999), os Pontos de entrega Voluntaria podem ser locais fixos
de coleta com edificagdo propria e localizados em pontos estratégicos da cidade.

C. Quanto ao tipo de veiculo utilizado

Segundo EIGENHEER (1999), os veiculos de coleta atualmente utilizados s&o do
tipo pesédo e leve. Os equipamentos pesados' correspondem a caminhdes, 0os quais
sdo utilizados nos programas municipais, tanto nos de coleta Porta a Porta como nos
dePontos de Entrega Voluntaria.

Os equipamentos leves s&o utilizados nos programas institucionais (por exemplo,
universidades) e em programas comunitarios (desenvolvidos em um determinado

bairro e coordenado pela associacido de moradores). Como exemplo desse: tipo de
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equipamento pode-se citar os micro-tratores (programas comunitarios) e carrinhos de
mao (programas desenvolvidos dentro de condominios fechados).

D. Quanto ao tipo de Trabalho Educativo

Segundo a UNICEF 91999), a pesquisa realizada pelo MMA, em 1997, mostra que,
em tomo de %, a populagao brasileira esta disposta a separar o lixo como forma de
contribuir com a melhoria do meio ambiente.

EIGENHEER (1998), afirma que em algumas cidades os trabalhos educativos sao
sistematicos, em outras. ndo, no entanto, sua eficacia ndo é conclusiva nas
experiéncias Brasileiras apresentadas no Il Seminario de Avaliagdo de Experiéncias
Brasileiras de Coleta Seletiva, realizado no Rio de Janeiro, em agosto de 1997.

2.5.6.2 Dados Referentes a Coleta Seletiva No Brasil
2.5.6.2.1 Com Relagio aos Programas Implantados

{/Atuaimente (1999) encontram-se implantados em tomo de 130 programas de coleta
seletiva no Brasil, uma compilagdo das principais caracteristicas de alguns desses
programas esta apresentada na tabela 2.11.

O VILHENA (1999), realizou duas pesquisas, nos anos de 1994 e 1999,
objetivando obter dados sobre os programas de coleta seletiva implantados no Brasil,
sendo as mesmas denominadas de Ciclosoft. Essas pesquisas foram realizadas
mediante um questionario elaborado pelo CEMPRE, que objetivava fazer um
levantamento da escala da coleta seletiva e seus aspectos técnicos, econdmicos e
sociais. Sua abrangéncia recaiu sobre todas as Prefeituras Municipais.

Os resuitados dessas pesquisas mostram que em 1994 existiam 81programas em
andamento. Este nimero se elevou para 135 em 1999, mostrando um crescimento
superior a 60% no periodo de 5 anos.

Para a caracterizagdo dos residuos da coleta seletiva foram investigados na
pesquisa Ciclosoft 94 os programas implantados nas cidades de Curitiba/PR,
Florianépolis/SC, Porto Alegre/RS, Salvador/BA, Santo André/SP, Santos/SP, Sao
José dos Campos/SP e Sao Paulo/SP. Ja a pesquisa Ciclosoft de 1999 abrangeu as
cidades de Angra dos Reis /RJ, Belo Horizonte /MG, Brasilia/DF, Campinas/SP,
Curitiba/PR; Embu/SP, Florianépolis/SC, Itabira /MG e Porto Alegre /RS.
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T Cidade "Tipo De Coleta | Custo Da | Pop. Atendida | Produgéo De Principais Problemas Observagdes —
Coleta % Resfduos
Uss$/ T T TMes| %
‘Niter6i ~ |Porta a Porta| 136,84 50% do B.[25 Altos encargos trabalhistas, relagéo| O servico de coleta normal é terceirizado,
semanalmente S&o Francisco com os funcionarios a coleta seletiva é coordenada por uma
(pop. Bairro parceria entre a UFF e a associagéo de
12.000 hab.) moradores do Bairro S&o Francisco, a
‘ coleta seletiva é realizada apenas no
Bairro Francisco
S0, | Porta a Porta e| 284,31 136 Elevaco da produg8o de residuos no | O servigo de coleta seletiva é oferecido de
:Sebasti&o. PEVs ver&o forma gratuita para a comunidade
semanalmente '
T " I'Porta a Porta e | 65,52 197 1.200 |20 N&o apontou problemas O servico de coleta seletiva realiza
‘Porto Alegre | PEVs ’ apenas a coleta, doando o material
semanalmente recolhido para associagdes de moradores
organizadas em unidades de triagem
‘Florianépolis [Porta a porta 90 1254 Caréncia de recursos humanos, | A arrecadag8o com a venda dos vidros é
semanalmente divulgacdo e educagBo ambiental | encaminhada ao GAPA
deficitarios, problemas com os
catadores
‘Santos =~ | Porta a Porta e 240 N&o apontou problemas Programa paralisado
PEVs
semanalmente
Sdo José dos | Porta a porta| 283,00 60 310 Queda de participag8o da populagdo, | O servigo de coleta seletiva é oferecido de
Campos semanalmente elevagéo dos custos forma gratuita para a comunidade
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Angra  dos| Sistema de | 441,25 ° 110 Caréncia de equipamentos para a fase| O sistema & custeado pela venda dos
Reis troca de beneficiamento residuos reciclaveis, programa paralisado
Belo [ PEVs 237,92 400 Flutuagc&o de pregos de venda dos| o -
Horizonte reciclaveis
‘Brasilia | Porta a porta 570 Interferéncia dos visitantes Catadores organizados e cooperativas,
semanalmente elevado investimento inicial
‘Campinas | Porta a Porta e 214,91 50 600 Mistura de materiais nos PEVs,|[O trabalho de triagem ¢é realizado
PEVs dificuldades na selecdo de materiais | mediante um convénio com o presidio
semanalmente de embalagens
‘Embu | Porta a Porta e| 141,20 70 70 Dificuldades de oomerciallizagéo, infra- |
PEVs estrutura de armazenagem
semanalmente insuficiente, dificuldades com os
catadores
‘Macei6 ‘Porta a Porta e { 150,00 Dificuldades no processo de coleta, | A coleta é realizada abrangendo apenas o
PEVs triagem e comercializagdo dos | bairro de Pitanguinha
semanalmente materiais
‘Ribeir&o Porta a Porta e | 280,70 10 150 Separag2o dos materiais obtidos junto
Rreto PEVs aos PEVs
semanalmente
‘Riviera  de! Porta a Porta e 100 14 Dificuldade na comercializagdo dos
S&o Lourengo | PEVs 334,71 materiais, grande distancia dos
semanalmente centros industriais.

Fonte: EIGENHEER (1997)
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A tabela 2.12 apresenta os dados, em forma comparada, referentes & populagao

atendida pelos programas implantados nos municipios e que foram incluidos nas duas

pesquisas Ciclosoft e as quantidades de residuos coletados nos programas de coleta
seletiva. Segundo CALDERONI (1998), a pesquisa Ciclosoft 1994 revelou que a taxa
de desvio (proporgdo de lixo reciclavel efetivamente coletada pelos programas) atingiu

o valor de 4,6% em peso do total produzido, o valor maximo encontrado foi de 10,7%.

A composigdo dos residuos coletados através do sistema seletivo obtidos nas duas

pesquisas Ciclosoft podem ser visualizadas na tabela 2.13.

Tabela 2.12: Andlise Comparativa da Populagdo Atendida e da Quantidade de

Materiais Coletados pelos Programas de Coleta Seletiva

1994 1994 1999 1999
MUNICIPIO (1.000 habitantes) (T/més) (1.000 habitantes) (T/més)
Angra dos Reis - RJ - 18,2 110
Belo Horizonte- MG Dados nao - Dados nao 400
disponiveis disponiveis

Brasilia/DF - - 220 570
Campinas/SP - - 410 600
Curitiba/PR 1.300 800 1.450 2300
Embu/SP - - 87 70
Florianopolis/SC 24 18 220 254
Itabira/MG 33,8 - - 66
Porto Alegre/RS 1.100 500 1.250 1130
Ribeirao Preto/SP - - 5 150
Salvador/BA 150 30 500 56
Santo André/SP 8 - - 6
Santos/SP 170 100 420 240
Sdo José dos 59 84 297 310
Campos/SP
'Sao Paulo/SP 500 250 - -
S&o Sebastido/SP - - 36 -

Fonte: EIGENHEER (1999)
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Tabela 2.13: Caracterizagdo dos Residuos Coletados Seletivamente

COMPONENTES | 1994 (em % do peso total) | 1999* (em % do peso total) |
Aluminio 1 0,7

Caixa tetra — pack 2 ‘ 2,0

Metais ferrosos ‘ 16 ‘ 15,0

Papel / papelao 39 39,0

Plastico rigido 12

Plastico filme 7 i 15,0

Vidro 15 15,0

Rejeito 8 10,2

Diversos** - 3,0

Fonte: EIGENHEER (1999)
Os dados de 99 néo incluem os municipios de Sao Paulo, Santo André e Itabira

= Os diversos incluem outros tipos de materiais reciclaveis como baterias, pilhas, borracha,
madeira, livros (reutilizac&o)

2.5.6.2.2 Custos da Coleta Seletiva

A pesquisa Ciclosoft 1994 chegou a um custo médio, para os programas, de US$
240,00/t com uma receita de US$ 30,00/t. VILHENA (1999) afirma que para cada US$
10,00 gastos na coleta seletiva, a receita média é de US$1,30. Desta forma, a
economia que a coleta seletiva gera no destino final dos residuo's, evitando-se grande
volume de residuos, é ainda pequena, em virtude dos baixos custos da operagéo e
manutenc¢do de um aterro.

Segundo VILHENA (1999), a pesquisa Ciclosoft de 1999 revelou que o custo da
coleta seletiva & 8 vezes maior que o da coleta convencional, e que a reducéo da
relacdo anterior (10 vezes) se deve ao aumento do custo da coleta convencional,
principalmente do item transporte.

Conforme CALDERONI (1998), o elevado custo da coleta seletiva nas cidades
Brasileiras deve-se a:

a. Pequena escala atingida pela coleta seletiva;
b. Espago insuficiente para armazenagem, ndo permitindo a comercializagdo
segundo a lei da oferta e da procura;
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c. Os programas ndo tém previsto contrato com as empresas para garantir o bom
escoamento dos materiais;

d. A nao terceirizagdo dos trabalhos, sendo os funcionarios e os equipamentos do
poder municipal, toma os programas dificeis de serem administrados culminando
com o desestimulo da populagio;

e. Falta de otimizagéo dos circuitos de coleta;

f. Precariedade do beneficiamento e do transporte acarretam prejuizos, pois os
mesmos podem aumentar o valor de venda dos residuos reciclaveis em até 100%
(caso do aluminio, e da lata de folha de flandres);

g. Os programas sdo implantados de forma aleatdria, sendo que os mesmos

deveriam ser planejados dentro do gerenciamento dos servigos de limpeza urbana.

2.5.6.3 Mercado dos reciclados

Segundo CALDERONI (1998), o mercado de reciclagem se pronuncia da seguinte
forma:

“O desenvolvimento do mercado de reciclagem, em particular, depende da
atuacdo do Governo, notadamente nas esferas Estadual e Federal. Imerso em
uma atitude de omissdo, seguido de uma postura de abandono da questio dos
residuos soélidos, o governo mantém-se em um politica de laissez-faire.”

O mercado se estrutura de forma diferenciada para os varios materiais, sendo:

a. Aluminio
Com relagdo ao aluminio, o reciclado mais nobre, ha a coexisténcia simultanea de
monopo6lio™ e monopsénio™. A LATASA é a unica fabricante brasileira de latas de

aluminio e unica compradora final da sucata para reciclagem, dados de 1996.

b. Vidro
Com relagdo a producédo de vidro (embalagens), o mercado se caracteriza pela
forma de oligopdlio e, para o consumo de cacos de vidro para a reciclagem, de

oligopsénio™

*

* vide glossario
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c. Papel ,

Para o papel, o mercado assume uma estrutura piramidal. No topo estdo as
indastrias recicladoras que trabatham na forma de oligopdlio para o consumo de papel
e oligopsdnio para a compra de aparas de papel. Em seguida, localizam-se os
aparistas™ , correspondendo a mais ou menos 500 empresas no Brasil. E, na base da

L1220

piramide encontram-se os depositarios™ ", sucateiros, carrinheiros e catadores., os
dois ultimos trabalham de forma sazonal. Quando ha oferta de celulose (matéria prima

virgem para o papel) os pre¢o das aparas se reduz e o mercado fica estagnado.

d. Plastico

O plastico apresenta seu mercado reduzido devido & contaminagdo que
apresenta pela falta de coleta seletiva. Este € o Unico reciclavel sujeito a taxagéo
federal (sofrer tributagdo do ICMS e IPI).

e. Latade ago

O mercado comprador estd distribuido em 9 estados, sendo que existem 18
empresas compradoras de sucata metalica.

Os consumidores de materiais reciclados, os intermediarios (sucateiros) e a
indastria pagam pelos materiais 0 minimo possivel, ja que os catadores, seja nas ruas
ou nos lixGes, recolhem os materiais de interesse para as industrias e isoladamente
enfrentam dificuldades no momento das negociag¢des. Desta forma, as experiéncias de
coleta seletiva organizada n3o sao importantes para as indlstrias de reciclagem.

2.5.6.4 ConsideracgOes sobre a Problemdtica da Coleta Seletiva no Brasil

Um dos problemas apontados por varios autores é a descontinuidade de agdes,
evidenciada no momento da troca de administracdo politica no municipio,
principalmente quando a sigla partidaria & alterada. Segundo a UNICEF (1999),
buscando sanar em parte este problema, a agdo da Promotoria Puablica vem se
manifestando em diversos locais do Pais, com a assinatura de Termos de Ajustamento
de Condutas, regulando a situagdo e oferecendo prazos para que a mesma se adequie

e

Os aparistas tém a funcdo de juntar o lote econdmico, classifici-lo, retirando as impurezas, dando-lhe
o primeiro tratamento industrial e o enfardamento®.

**** Os depositarios representam a estrutura de armazenagem, a meio caminho entre os aparistas € 0s
sucateiros.
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a legislagao vigente. Um exemplo € o municipio de Belo Horizonte, que no decurso de
uma gestdio assinou 7 termos, os quais garantem o cumprimento das normas
ambientais independentemente da administragdo do periodo, sob pena de a prefeitura
ser submetida a cobranga de multas diarias de auto impacto financeiro.

Conforme a UNICEF (1999), as dificuldades enfrentadas com relagdo a
descontinuidade administrativa somente serfo vencidas levando-se em consideragao
a intersetorialidade e a interdisciplinaridade, utilizando-se os instrumentos legais como
a proposi¢cdo de termos de conduta entre a Administracdo Municipal e a Promotoria
Pablica e liderangas locais. ' )

Segundo EIGENHEER (1999), as perspectivas para que o sistema de coleta
seletiva seja ampliado no Brasil, dependem fundamentalmente da implantacdo de
politicas publicas que viabilizem:

. O destino final adequado para os residuos sélidos domiciliares;
. Ampliacdo da coleta seletiva para toda a populagéo;

a
b
c. Cobranga pélos servigos de limpeza urbana e pela geragdo de residuos s6lidos;
d. Elevagdo da valorizagdo dos materiais reciclaveis;

e. Capacitagéo profissional adequada para os servigos de limpeza urbana;

f. Incentivo a coleta seletiva de matéria organica estabelecendo-se padrdes de
qualidade para o composto; e

g. Apoio para programas de educacio ligados ao tema;
2.5.6.5 Estratégias de Implantagdo de Sistemas de Coleta Seletiva

Segundo CALDERONI (1998), para se vislumbrar a expansdo da coleta seletiva,
deve-se observar alguns fatores de relevante importancia: o mercado para os itens a
serem reciclados; a proximidade entre fomecedores e recicladores; os custos de
separagdo; a coleta; o transporte; 0 armazenamento e preparagdo do residuo-para a
comercializa¢do; e a tecnologia disponivel.

Para o autor na busca de estratégias de implantacdo de sistemas de coleta
seletiva, a teoria do lugar central nos traz boa contribuicdo. A cidade de S&o Paulo
pode ser colocada como exemplo, pois a centralidade e a elevada hierarquia dos
servicos de que dispde fazem com que a cidade possa desenvolver e adaptar com
mais facilidade a tecnologia requerida para a implantagdo e manuten¢cdo da
reciclagem dos residuos domiciliares lixo. Conforme CALDERONI, caput SANTOS
(1998):
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“em cada periodo, 0 sistema procura impor modemizag¢des caracteristicas,
operacdo que procede do centro para a periferia. Nao se trata de uma
operagao ao acaso. Os esforgcos atingidos sdo aqueles que respondem, em um
momento dado, as necessidades de crescimento do sistema, em relagdo ao
seu centro”.

Estas caracteristicas constituem-se em importantes fatores contribuintes para a
viabilidade da reciclagem de residuos urbanos, sendo que esta atividade tem se
desenvolvido em fungdo da escala das cidades em que é introduzida. Na viséo do
autor, a viabilidade dos centros de reciclagem, por exemplo, esta, em grande medida,
na dependéncia de ganhos de escala. O mesmo ocorre com os custos de divulgagéo
requeridos para o envolvimento da populagdo em programas de coleta seletiva.
Estando sujeitos a ganhos de escala, € particularmente conveniente que a sua
aplicagdo incida sobre os nucleos urbanos mais populosos.

Ainda de acordo com CALDERON!I, a reciclagem do lixo, atrelada ao processo de
coleta seletiva, apresehta uma intensa inter-relagéo social e econdmica. Esta envolve
a participagéo do govemo; das empresas; e de cada um dos membros da sociedade,
organizadas ou n&o, atuando diariamente, seja como consumidor, seja como
reciclador, na medida em que, de algum modo, participa da separagdo do lixo
doméstico.

Segundo KUHNEN (1995), a visdo da comunidade com relagdo a participagdo da
coleta seletiva varia de acordo com as condigSes econdmicas, sociais e culturais em
que se encontram. As pesquisas realizadas por KUHNEN (1995) mostraram que, na
comunidade classificada como classe média, os moradores tém uma visdo
assistencialista, contribuem com a coleta seletiva acreditando estar fazendo caridade
através dos residués, enquanto que as comunidades de classe baixa apresentam uma
visdo mais ecolégica, ou seja , de prote¢cdo ao meio ambiente.

2.6 Desenvolvimento de Modelos

Segundo SOARES (1994), para realizar-se intervengdes em determinada area de
conhecimento é necessario ter-se a disponibilidade de informagdes precisas, organiza-
las e montar um modelo de raciocinio com habilidade de produzir uma resposta
adequada para a situagdo em analise.

Por outro lado, na opinido de RABUSQUE (1998), uma das formas de intervir nas
situagoes é através da inteligéncia artificial, que se utiliza de técnicas e recursos para
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viabilizar a solugéo de problemas que exigem um certo grau de raciocinio e pericia. As
aplicagdes da inteligéncia artificial podem ser visualizadas nos Sistemas Especialistas;
no processamento de linguagem natural; na robética; no reconhecimento de padrées;
nas bases de dados inteligentes e na prova de teoremas.

Ja, conforme SOARES (1994) , geralmente para a resolu¢do dos problemas
ambientais se faz necessaria a contribuicdo de varias areas de conhecimento, fato
este que colaborou para que somente a partir dos anos 80 ocorresse o
desenvolvimento de sistemas que funcionam como ferramentas de apoio a decisao.

2.6.1 Representacdo do Conhecimento

Em relagdo a este assunto RABUSQUE (1998) declara que o conhecimento ou as
informagdes armazenadas podem ser representados pela tradugdo do mesmo para
um sistema, gerando imagens que podem ser trabalhadas e relacionadas com outras
imagens, identificadas e entendidas.

Segundo RABUSQUE (1998), a representacdo do conhecimento objetiva uma
recuperagdo posterior do mesmo, de forma a raciocinar e adquirir mais
conhecimentos. Esta representagdo tem fung¢do dedutiva (obter novos resultados a
partir de dados previamente armazenados); fungéo de consulta (responder questdes a
partir de buscas na base de conhecimentos); funcdo de organizacdo (a organizagdo
das informagbes auxilia no seu entendimento) e fungdo de interpretacdo (através de
comparagdes com modelos pré-estabelecidos e armazenados efetuar interpretacoes).

Das varias formas de representa¢do de conhecimento destacam-se os Sistemas de
Producédo e as Redes Semanticas.

2.6.1.1 Sistemas de Producao.

Os sistemas de producgdo sdo constituidos por um conjunto de regras que reiinem
condicbes e agdes. A condicdo € constituida por um padrdo que determina a
aplicabilidade da regra, e a agdo indica o que sera realizado quando a regra for
aplicada.

De acordo com RABUSQUE (1998), os sistemas de produgcdo apresentam as
seguintes aplicagbes: 1. Dominios em que o conhecimento & difuso, constituido de
muitos fatos (por exemplo, medicina); 2.Dominios nos quais processos podem ser
representados como um conjunto de agbes independentes (por exemplo, sistema
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médico de monitoragdo de pacientes), e, 3. Dominios em que o conhecimento pode
ser facilmente separado de sua forma de uso (por exemplo, taxonomia classificatéria
em botanica).

2.6.1.2 Rede Semantica

Uma rede semantica é representada por um grafo dirigido, com arestas e nés
rotulados. Os nés (vértices) representam objetos, situagdes ou conceitos, sendo os
elementos pertencentes & rede, enquanto que o0s arcos (arestas) exprimem as
relagdes entre estes elementos (RABUSQUE, 1998).

A semantica descritiva € o tipo de rede semantica mais comum, que mostra,
através da linguagem natural, o quanto a descricdo se aproxima da realidade
representada. As liga¢des entre as redes semanticas sdo de propriedade (relaciona
um né a outro) ; subparte (indica que um n6é é componente de outro); subclasse
(exprime uma subclasse entre os nés) e relacionamento (os nbés envolvidos sao
relacionados uns com os outros) (RABUSQUE, 1998).

2.6.2 Sistemas Especialistas

Segundo SOARES (1998), o desenvolvimento de um modelo se utiliza de recursos
humanos (especialistas) que reduzem um problema complexo em subproblemas mais
simples, buscando relacionar as observagdes das situagdes ja conhecidas. Os
especialistas utilizam-se de mecanismos especificos que os permitem analisar o
problema, triar as interrogagdes e propor um tratamento necessario.

Para o referido autor, os sistemas especialistas sdo programas informatizados que,
a partir da modelagem de um comportamento, realizam a resolu¢do de problemas ou
servem de suporte para decisdo, dentro de um dominio bem preciso. A modelagem é
realizada de forma que, os programas sdo escritos sobre a forma de um conjunto de
especificagdes, independentes umas das outras, que sdo colocadas num processo
dinamico para a resolugao, independente da natureza da informac&o.

Um sistema especialista geralmente apresenta uma arquitetura composta por: uma
base de regras, uma memoéria de trabalho e um motor de inferéncia.

Segundo RABUSQUE (1998), a base de conhecimento é formada pela base de

regras e a memdéria de trabalho, onde €& representado o conhecimento sobre o
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dominio. Esta base contém conhecimento, sob a forma de regras de producgéo,
quadros, redes semanticas, ou outra forma qualquer.

O motor de inferéncia € o mecanismo de controle do sistema que avalia e aplica as
regras de acordo com as informa¢des da meméria de trabalho. Este controle ocorre
em ciclos, 0s mesmos sendo constituidos de:

a. Correspondéncia de dados, onde as regras sdo selecionadas;
b. Resolugdo de conflitos, as regras que serdo executadas sdo escolhidas e

ordenadas dentre as que foram previamente selecionadas; e
c. Acao, a execugdo propriamente dita das regras.

De acordo com BITENCOURT (1998), o desempenho de um SE depende do
conhecimento armazenado em suas regras e em sua memoéria de trabalho. Desta
forma, o SE é dividido em duas partes: ferramenta de programagdo (define o formato
do conhecimento da meméria de trabalho e das regras) e o conhecimento do dominio .
Atualmente os SE's sd3o desenvolvidos a partir de arcabougos de sistemas
especialistas (ASE) que sado ferramentas que suportam todas as funcionalidades de
um SE .

2.6.3 Construcido de Sistemas Especialistas

Para BITENCOURT (1998), as principais caracteristicas encontradas nos ASE's
sdo a interface com o usuario; interface de desenvolvimento; interface com o sistema
operacional; motor de inferéncia e métodos de representacio de conhecimento.

Segundo SOARES (1998), na construgdo dos sistemas especialistas interagem
varios atores: o especialista (realiza a transferéncia e a validagédo dos conhecimentos);
o agente cognitivo (transforma os conhecimentos no sistema); o engenheiro de
inteligéncia artificial (codificagio dos conhecimentos) e o utilizador (funcionalidade do
sistema).

Para o autor acima citado, a primeira etapa de modelagem é a aquisi¢do de
conhecimento, realizada pelo agente cognitivo, e que tem por finalidade
representar o conhecimento através de modelos de resolugéo de problemas
qualitativos. A segunda etapa consiste na codificagdo dos conhecimentos
adquiridos e modelados, consiste na tradugdo e na estruturagdo ao ambiente
informatico. E, a etapa final refere-se a avaliagdo do sistema, objetivando
verificar se o sistema obedece as especificagdes da codificagdo, o impacto do
sistema sobre o desempenho humano e se o julgamento sobre a interface,
. telas de ajuda e nivel de questées.
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CAPITULO 3:

METODOLOGIA
3.1 Consideragoes Gerais

O processo de coleta seletiva vem sendo amplamente discutido tanto na midia
como nos centros académicos, no entanto, quando as administragbes municipais
optam por esta alternativa, ndo encontram informagdes seguras que venham a auxiliar
no sentido de orientar os passos a serem dados, para, assim, formular um sistema
adequado e racional para cada situagdo. Desta forma, observa-se varias iniciativas, no
Brasil, que utilizam o método de tentativas, porém, alguns programas, apds serem
implantados s&o desativados, outros operam com um alto custo e outras iniciativas
mostram-se adequadas para a situagdo em que foram implantadas.

Em fungio disso, esta pesquisa se desenvolve no sentido de abordar a
implantagdo dos sistemas de coleta seletiva de forma técnica e cientifica, objetivando
fornecer aos governantes municipais subsidios para que desenvolvam as atividades
ligadas a coleta seletiva, de forma técnica e planejada, visando atingir os objetivos
esperados nesses programas.

Para tanto, este trabalho de pesquisa pretende elaborar um modelo metodologico
para a formulagdo e implantacdo do sistema de coleta seletiva de residuos
domiciliares.

A seguir apresenta-se a metodologia, a qual esta estruturada em etapas principais,
descritas na figura 3.1. ;

3.2 Metodologia de Trabalho

3.2.1 Determinagdo das Faixas de Municipios

Este item destina-se a investigar a distribuicdo dos Municipios de forma espacial e
pela distribuicdo da populacdo, de maneira a definir-se as faixas populacionais
pertencentes aos grupos de municipios de pequeno, médio e grande porte. Da andlise
dos dados obtidos junto ao IBGE e SEPURB (Ministério do Planejamento) delimitar-se-
a a area de abrangéncias da pesquisa, definindo os critérios a serem utilizados na
determinagdo dos grupos de municip‘ios para os quais desenvolver-se-a 0 modelo de
implantagdo do sistema de coleta seletiva de residuos domiciliares.
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Determinagio das
Faixas de Municipios

v

Estrutura de Gerenciamento dos
Servigos de Limpeza urbana

T

Vias de comercializagio
de residuos reciclaveis

Varidveis de Projeto dos
Programas de Coleta Seletiva

v

Modelo Metodoldgico de
Implantagio dos Sistemas de
coleta Seletiva

v

Avaliagiio do Modelo

v

Conclusdes ¢ Recomendagdes

Figura 3.1: Metodologia de Pesquisa
3.2.2 Estrutura de Gerenciamento dos Servigos de Limpeza Urbana

Este item objetiva a investigagdo da estrutura organizacional das administragbes
publicas (Prefeituras Municipais), de forma a situar os 6rgdos (secretarias,
departamentos, divisOes, etc..) que sdo responsaveis pelo planejamento, implantacéo
e operacio da coleta seletiva dentro do organograma geral das prefeituras.

3.2.3 Vias de Comercializagéo dos Residuos Sélidos Domiciliares Reciclaveis

Este item investiga a situagao do mercado de sucatas no Brasil, situando todos os
atores envolvidos e como os mesmos estdo distribuidos de forma espacial. Objetiva-se
a producdo de um mapa, digitalizado, com a distribuicio dos atores envolvidos na:

‘comercializacdo dos reciclaveis, estabelecendo as rotas ou vias de comercializagdo,
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de forma a definir-se as regides mais propicias para a expansdo dos sistemas de
coleta seletiva no Brasil.

3.2.4 Definicdo das Principais Variaveis que Influenciam os Programas de Coleta
Seletiva

Neste item sera realizada a definig:éo das principais variaveis que influenciam, de
forma significativa, nas varias fases do sistéma de coleta seletiva e, principalmente,
que interferem na eficiéncia desses programas de forma positiva ou negativa, e de
forma especial as variaveis que sido responsaveis pela continuidade ou pelo

cancelamento dos programas de coleta seletiva.
3.2.5 Elaboragéo dos Modelos de implantagéo dos Sistemas de Coleta Seletiva

Baseado nas informagbes investigadas, esta etapa destina-se a elaboragdo de um
modelo metodolégico de formulagdo e implantagdo de sistemas de coleta seletiva para
as faixa de municipios que a pesquisa tem como meta atingir, a qual definisse-a na
etapa 3.2.1.

3.2.6 Avaliagdo do Modelo através de Estudo de Caso

A avaliagdo do modelo formulado sera realizada através de um estudo de caso.
Sera realizada uma avaliagido in loco no municipio, dentro da faixa selecionada que
apresenta implantado e em operagdo o programa de coleta seletiva. Posteriormente,
sera realizada uma andlise comparativa do modelo adotado pelo municipio e do
modelo proposto pela pesquisa.

3.2.7 Conclusdes e Recomendagdes

Esta sera a etapa final do trabalho, onde serdo descritas as principais conclusdes
do mesmo e elaboradas as recomendagbes para 0s municipios pertencentes a faixa
de trabalho e para futuras pesquisa que objetivem o desenvolvimento dos Sistemas de
Coleta Seletiva de Residuos Domiciliares no Brasil.



59

CAPITULO 4
DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Este capitulo desenvolve a estratificagdo dos municipios, para 0s quais sera
elaborado um modelo metodolégico geral para a formulagédo e implantagéo do sistema
de coleta seletiva, pelas administragdes municipais. Posteriormente, no capitulo 5,
sera realizada uma andlise comparativa entre o programa de coleta seletiva
implantado num municipio da faixa selecionada e o modelo metodolégico proposto.

4.1 Estratificagao dos Municipios

O Brasil apresenta sua organizagéo politica administrativa composta por estados
( erh numero de 26), pelo Distrito Federal e pelos municipios (5.507, em 31/08/97). De
acordo com o SNU (1998), devido as emancipagbes, o nimero de municipios tem
apresentado variagdes significativas. No periodo compreendido entre os anos de 1991
e 1996, observa-se um incremento, no nimero de municipios, da ordem de 10,75%.

De uma observagdo mais global verifica-se que o territério Brasileiro estd dividido
em macrorregioes, estas podem ser visualizadas na figura 4.1 (Organizacdo Politica
do Brasil), e denominam-se Regido Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro Oeste.

Na tabela 4.1, observa-se a distribuicdo da populacéo brasileira (dados referentes
ao ano de 1996, levantados através do ultimo censo realizado pelo IBGE, em 1991)
nas macrorregioes e, em fungao da sua vocacgdo (urbana ou rural).

Tabela 4.1: Distribuicdo da Populagdo Brasileira nas Macrorregides

o o o o o S o

18‘ E l& ? l& g I& f l& _ 8« ol

o @ 8 & 8 g o o o 8 8 2

Macrorregides| 3 & 3 5 3 £ 3 8 3 P a3 <

) o x o D o = o o g2

a o a a > a a

Norte 4.249.174 | 12,50 7.039.085 572 | 11.288.259 | 7,19

Nordeste 15.575.102| 45,82 | 29.191.749 | 23,72 | 44.766.851 | 28,50
Sudeste 7.176.774 | 21,11 | 59.823.964 | 48,61 | 67.000.738 | 42,66 |

Sul  5.356.639 | 15,76 | 18.157.097 | 14,75 | 23.513.736 | 14,97

| Centro Oeste | 1.635.643 481 | 8864936 | 7,20 | 10.500.579 | 6,68
TOTAL 53’3.993.3'32 ' 100,00 123.076.831 -100,00 | 157.070.163 | 100,00 |

Fonte: SNU capuf Contagem populacional IBGE (1998)
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Estes dados podem ser observados de forma global através da figura 4.2 (Densidade
Demogréfica da Populagio Brasileira), a qual mostra a distribuicdo da populagao, em
termos de densidade, no territério brasileiro.

A distribuicdo da populago total, urbana e rural, segundo o porte dos municipios,
pode ser visualizada na tabela 4.1. Observa-se que a populagao brasileira concentra-
se predominantemente na parte urbana dos municipios, em todas as macrorregides, e,
de forma mais acentuada, nas macrorregides Sudeste e Centro Oeste. A populagdo
urbana é a parcela populacional de interesse para a referida pesquisa, por ser a
grande geradora de residuos sélidos domiciliares.

Na tabela 4.2 observam-se trés faixas bem definidas, as quais foram denominadas
de municipios de pequeno, médio e grande porte. Os critérios para a definicdo dos
patamares compreendidos em cada faixa foram estabelecidos pela Secretaria de
Politicas Urbanas do Ministério do Planejamento (SEPURB) e utilizadas pela mesma
na realizagdo do planejamento das Politicas Urbanas (Atualmente a Secretaria de
Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da RepuUblica — SEDU - desenvolve os
trabalhos que anteriormente eram realizados pela SEPURB).

Tabela 4.2 : Distribuicdo da Populagdo Brasileira por porte nos Municipios, %

Porte do Municipio | x 1000 habitantes | Populagéo total % | N.° de municipios
%
<5 2,2 21,03
>5<20 17,3 50,00
Pequeno porte > 20<40 14,0 16,14
> 40<50 4,0 2,82
> 50< 100 12,7 5,83
Subtotal 50,2 95,82
> 100 < 300 16,4 3,08
MédioPorte [ > 300 <500 6,9 0,56
> 500 < 1000 6,8 0,30
Subtotal 30,1 3,94
Grande porte > 1000 19,7 0,24

Fonte: SNU caput Contagem populacional IBGE (1998)

Os dados apresentados na tabela 4.2 podem ser visualizados com maior riqueza de
detalhes nas figuras 4.3 (Distribuicido Percentual da Populagao por porte de Municipio)
e 4.4 (Distribuicdo Percentual do n° de Municipios por porte). Nessas figuras observa-
se que, em tomo da metade da populagdo brasileira (50,02%, equivalente a 79
milhdes de habitantes), reside em municipios com menos de 100.000 habitantes,
municipios de pequeno porte, 0 que representa 95,82%. dos: municipios atualmente:
existentes. |
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Figura 4.2 : Densidade Demogréfica da Populagéo Brasileira
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Figura 4.3: Distribuicdo Percentual da Populagdo por porte de Municipios
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Figura 4.4 : Distribuicdo Percentual do n° de Municipios por porte

Outra faixa de extrema importancia é representada pelos municipios entre 100 mil e
1 milhdo de habitantes, municipios de médio porte, cerca de 30,1% da populagéo (48
milhdes) que representam 3,94 % dos municipios brasileiros.

A terceira faixa identificada € aquela que apresenta mais de 1.000 milhdo de
habitantes, municipios de grande porte, representando cerca de 19,70% (cerca de 20
milhGes de habitantes) da populagdo residindo em 0,2% dos municipios, ou seja, em
12 municipios.

Segundo a avaliagdo da SEPURB, a adogdo somente do critério de distribuicdo
populacional na definicdo de programas urbanos deve ser repensada. Devendo se
buscar o melhor critério a ser adotado na estruturacéo de tais prbgramas, definindo a
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importancia da distribuicdo da populagédo (critério demografico) e a distribuicdo dos
municipios (critério espacial) na elabora¢do dos programas.

A figura 4.5 (Distribuicdo das Unidades Administrativas no Brasil) e a tabela 4.3,
apresentam os dados referentes a distribuicdo dos municipios no pais, por porte, em

cada uma das macrorregioes.

Tabela 4.3: Distribuicdo dos Municipios por Porte nas Macrorregides

[0]
x 1000 e 7 % 5 |28
Porte do Municipio habitantes S 2 9 7} @ 8
2 ® w
28 84 141 373 314 134
> B< 20 185 882 683 527 | 210
Pequeno Porte > 20<40 75 344 226 107 51
> 40<50 13 52 45 23 7
> 50< 100 28 95 102 52 13
> 100 < 300 10 31 75 29 8
Médio Porte >300< 500 1 4 18 4 1
> 500 < 1000 0 6 8 0 1
Grande Porte > 1000 P4 3 3 2 2
TOTAL 398 1558 1533 | 1058 | 427
% de Municipios
por Macrorregido 8,00 31,32 | 30,82 | 21,27 | 8,59

Fonte: SNU caput Contagem populacional IBGE (1998)
A faixa de municipios denominada de Grande Porte, ou seja, apresentando mais
de 1.000 milhdo de habitantes, apresenta—se distribuida de forma quase que uniforme
nas varias regides do pais, o que pode ser visualizado através da figura 4.6
(Distribuicdo dos Municipios de Grande Porte nas macrorregioes).
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Figura 4.6: Distribuicdo dos Municipios de Grande Porte nas Macrorregidées
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Figura 4.9 - Distribuicao das Unidades Administrativas no Brasil

65



66

Os municipios classificados como de Médio Porte, ou seja, aqueles que
apresentam populagdo entre 100 mil e 1.000 milhdo de habitantes, ndo seguem a
mesma distribuicdo dos municipios de Grande Porte. A sua distribuicdo segue o
exposto na figura 4.7 (Distribuicdo dos Municipios de Médio Porte nas Macrorregides),
onde se observa que, em torno de 50% dos municipios encontram-se na Macrorregiao
Sudeste, 16% na Macrorregido Sul, 20% na Macrorregido Nordeste, e, as
Macrorregiées Norte e Centro Oeste apresentam em torno de 5% dos municipios
dessa categoria.

Os Municipios classificados como de Pequeno Porte, ou seja, com menos de 100
mil habitantes, apresentam uma distribuicdo segundo o exposto na figura 4.8
(Distribuigdo dos Municipios de Pequeno Porte nas Macrorregides), e na figura
4.9, os quais se comportam de forma diferenciada com relagdo as anteriores.

16,84% 511%

_2092%

562%
51,51%

B Centro Oeste EH Nardeste O Narte O Sudeste B Sul

Figura 4.7: Distribuigdo dos Municipios de Médio Porte nas Macrorregides
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Figura 4.8: Distribuigdo dos Municipios de Pequeno Porte nas Macrorregioes
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As Macrorregides Nordeste e Sudeste apresentam em tomo de 30% desses
municipios, a Macrorregido Sul em tormo de 20% e as Macrorregides Norte e Centro
Qeste em tomo de 8%.

Dos dados apresentados pode-se observar que os municipios de Grande Porte
distribuem-se de maneira praticamente uniforme nas macrorregides, com uma
concentragdo maior nas Macrorregides Nordeste e Sudeste. Entretanto, os Municipios
de Médio e Pequeno Porte apresentam uma concentragdo de municipios nas
Macrorregides Nordeste, Sudeste e Sul. Contudo, observa-se que nesta faixa de
municipios ocorre uma distribuicdo mais concentrada nas Macrorregides Nordeste e
Sudeste de forma similar a faixa de municipios de Grande Porte.

Esta distribuicdo assemelha-se com a distribuicdo geral dos municipios nas
diversas macrorregiées, onde se observa que as Macrorregides Nordeste e Sudeste
apresentam em tomo de 30% dos municipios, a Sul em tomo de 20% ,e, a Norte e
Centro Oeste em torno de 8%, tabela 4.3.

Analisando os dados apresentados, e o referencial bibliografico, definiu-se pela
faixa de municipios classificada como de Pequeno Porte. Esta definicdo apdia-se nas
seguintes argumentacoes:

a. A faixa classificada como municipios de pequeno porte representa a grande
maioria das unidades administrativas, municipios, existentes dentro do pais
(95.83 %);

b. A faixa selecionada abrange em tomo da metade da populag¢ao brasileira (50,2%),
a qual reside nos municipios que apresentam as maiores deficiéncias em termos
de saneamento basico ( refere-se aqui especificamente a coleta de residuos
sélidos domiciliares);

c. Os municipios de pequeno porte contribuem significativamente com a polui¢do
ambiental de forma difusa, ou seja, como estdo espalhados em todo o territdrio
nacional, a destinacio final inadequada dos residuos sélidos domiciliares faz com
que se tenha um grande nuamero de pontos de contaminag&o do solo, do ar e dos
recursos hidricos, superficiais e/ou subterraneos;

d. A grande maioria dos municipios brasileiros encontra-se numa restrita faixa,

apresentando populag&o inferior a 20.000 habitantes, e por ndo. terem a exigéncia
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constitucional da elaboragéo do plano diretor, ndo organizam o uso e ocupacgao do

solo, ficando confusa a utilizagdo dos mesmos.

Os municipios de pequeno porte serdo subdivididos em duas faixas de populagdo
de forma a melhor visualizar-se a distribuicdo dos mesmos, a saber: Faixa A -
abrangendo 0s municipios que apresentam populacdo total inferior a 20.000
habitantes, e, Faixa B - apresentando populagio total entre 20.000 e 100.000
habitantes.

Adotou-se esta divisdo pelo fato de os municipios de pequeno porte Faixa A: 1.
representarem cerca de 71 % dos municipios brasileiros; 2. Ndo apresentarem como
exigéncia legal a execu¢do de um plano diretor para o disciplinamento das atividades
em seus municipios, e, 3. Apresentarem pequena produgao de residuos, o que implica
diretamente na forma de estruturar a coleta seletiva. Desta forma, esses municipios
merecem atencdo especial, ndo pela quantidade de residuos geradas, mas pelas
dificuldades que deverdo ser superadas. A tabela 4.4 apresenta a distribuicdo desses
municipios na duas subfaixas.

Tabela 4.4: Distribuigdo dos Municipios de Pequeno Porte nas Faixas e nas
Macrorregioes

Faixas | Norte % | Nordeste | Sudeste Sul Centro Total %
% % % QOeste %
FaixaA | 5,41
21,23 16,91 6,92 16,91 6,92 71,03
Faixa B 2,33 9,88 7.5 3,66 1,42 2479
- TOTAL 7,74 30,44 28,73 20,57 8,34 95,82

A Faixa A representa 71,03 % dos municipios com uma populagio de 19,5 % e
distribui-se nas regides, como mostra a tabela 4.4. A faixa B abrange 24,79 % dos
municipios e 30,7 % da populagdo.

O valor total da tébela 4.4 representa o valor pereentual de municipios de Pequeno
Porte, em cada Macrorregido, com relagdo ao total de municipios. Com base nesses
dados observa-se que o0s municipios apresentam valores similares para as
Macrorregides Sudeste e Sul, em tomo de 20 %; enquanto a Macrorregido Nordeste -
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apresenta um valor em tomo de 10 %, um pouco acima dos valores obtidos para as
Macrorregides Norte e Centro QOeste.

A figura 4.10 (Divisdo dos Municipios segundo o seu porte), apresenta um balancgo
geral em termos da percentagem e da quantidade de municipios pertencentes a cada
grupo especifico de municipios, de forma a fornecer uma visualizagdo ampla e global
referente aos municipios brasileiros.

- Total de Municipios
100 %l- 4974

i 7 K3

Pequeno Porte Médio Porte Grande Porte

95,82 % 4768 3,94%- 195 . 0,24%- 12
Pequeno Porte A Pequeno Porte B
71,03 %-3.534 24,79 % - 1.234

Figura 4.10: Divisdo dos Municipios por faixas segundo o seu porte

4.2 Estrutura de Gerenciamento

O gerenciamento integrado dos residuos domiciliares corresponde a todas as
acles realizadas para conduzir de forma adequada a coleta, tratamento e destino final
de todos os residuos produzidos dentro do limite espacial considerado.

Antes do municipio implementar a gestio integrada dos residuos domiciliares, deve
se reportar a estrutura administrativa necessaria, a qual deve apresentar competéncia
para a realizagdo dessa tarefa. Se se reportar ao histérico dos residuos domiciliares
vai-se encontrar um longo periodo onde os residuos foram considerados como
material inservivel. Este fato pode ser claramente observado quando se refere a
palavra "lixo". {\s equipes encarregadas de trabalhar os residuos eram compostas por
funcionarios ditos merecedores de “castigos” e o trabalho se resumia a retirada dos
residuos da frente dos domicilios e descarga dos mesmos em algum local distante,
onde nao "incomodasse".

A gestdo integrada exige que haja um setor dentro da administragdo municipal que
seja responsavel pelo gerenciamento desses residuos, de forma a implementar um

tratamento: para cada parcela de residuo, conduzindo ao aterro. a menor parte
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possivel. Desta forma, a equipe de trabalho deve ser multidisciplinar e formada a partir
da capacitag@o dos profissionais e do comprometimento dos mesmos com o trabalho a
ser realizado.. Essa equipe ird apoiar-se nos instrumentos legislativos e no
planejamento das atividades do municipio.

Os municipios organizam as atividades relativas ao meio ambiente através de
secretarias e ou departamentos, dependendo do seu porte e da vocagdo do mesmo.
Os dados relativos a essa organizagdo obtidos na pesquisa realizada pela ONG Agua
Viva, a pedido da Unicef, encontrou que a grande maioria dos municipios (70%) nao
apresenta um 6rgdo especifico para a execugdo dos servicos de limpeza urbana.
Coincidentes a estes dados tem-se os apresentados pelo censo de 1991, realizado
pelo IBGE, os quais mostram valores referentes & coleta de residuos sélidos
domiciliares por macrorregidao, sendo de 72% na macrorregidao Norte; 92% na
macrorregido Nordeste; 98% na macrorregido sudeste; 94% na macrorregido Sul e
95% na macrorregido Centro Oeste. Destes dados constatou-se que 9,98% dos
municipios ndao apresentam nenhum tipo de coleta, ficando os residuos junto a
populagdo que os gera. Com relagdo ao destino final, 86,4% dos municipios
apresentam lixdes; 1,8% dispde o lixo em areas alagadas; 96 % em aterros
controlados; 1,0% em aterros sanitarios; 0,6% em usinas de compostagem e
reciclagem e 0,6% em usinas de incineragao.

Existe uma relagdo entre os dados encontrados pela ONG e os levantados pelo
IBGE, isso reflete diretamente na busca de diretrizes para o gerenciamento dos
residuos sélidos. |

Desta forma, em municipios com menos de 20.000 habitantes pode-se criar uma
Assessoria de Meio Ambiente ou um Departamento de Meio Ambiente inserido nas
Secretarias de Agricultura, Turismo ou Saude, de acordo com a vocagéo do municipio;
enquanto que em municipios maiores é justificavel a existéncia de uma Secretaria de
Meio Ambiente. Mas, em todas as situages € necessaria a criagdo do Conselho de .
Meio Ambiente (CONDEMA ), bem como de amparo legal.

Além da existéncia da Secretaria de Meio Ambiente, deve ocorrer uma grande
integracdo entre as éareas de Educagdo, Saude, Agricultura, Turismo e Obras,
principalmente, pois as agdes de limpeza urbana se desenvolvem dentro da area de
atuagdo da Secretaria de Obras. No sistema gerencial dos residuos sélidos urbanos
pode-se especificar um pequeno organograma simplificado de forma a situar a coleta
seletiva.
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Conforme visto através dos dados citados anteriormente, em poucos municipios
Brasileiros, cerca de 35% (incluindo municipios de pequeno, médio e grande porte), ha
um setor especifico para gerenciar os servigos de Limpeza Urbana, no entanto, em
todos os municipios, ndo importando o porte dos mesmos, esses servigos existem e
devem ser executados. Onde existirem pessoas (nucleos urbanos) existird a geragéo
de residuos em quantidade proporcional ao numero de habitantes e as condigdes em
que os mesmos vivem, e 0s servigos de limpeza urbana devem ser geridos de forma
a propiciar uma harmonica relagdo entre residuos, meio ambiente e populag&o.

A estrutura organizacional dos municipios, necesséaria para a implantagdo do
gerenciamento integrado dos residuos sélidos, é apresentada na figura 4.11.

Administragdo
Municipal
i l [ N

Secretaria Secretaria Secretaria Secretaria de
de Obras [€ P de Saide de Meio Educagéo

Ambiente

Gerenciamento
i

; y
Sistema de Coleta Coleta
de Residuos Seletiva

v

Tratamento e
Destino Final

Figura 4.11: Organizagdo administrativa do gerenciamento dos servigos de limpeza
urbana.

Da forma como atualmente vem sendo considerado, o gerenciamento integrado
dos residuos domiciliares deve encontrar uma alternativa de trabalho que abranja
todas as fragbes do residuo, buscando, de forma racional, encontrar um modelo.
adequado para a situagao especifica que se esta considerando. A coleta seletiva esta
sendo vislumbrada como parte integrante desse modelo de gestio de residuos, que

devera apresentar, como jd mencionado, sustentabilidade.
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Figura 4.12: Gerenciamento da Coleta Seletiva
4.3 Vias de Comercializagao
4.3.1 Consideragoes sobre a Comercializagao

As vias de comercializagdo constituem-se na rede ou teia que liga os municipios
até as industrias recicladoras, passando pelos atores intermediarios. Essas vias
podem ser visualizadas de forma esquematica na figura 4.13 (Vias de comercializagao
dos materiais reciclaveis), que apresenta a distribuicdo dos municipios, dos sucateiros
e das industrias recicladoras. (As informa¢des do mapa foram obtidas através da
Home Page:www.cempre.org.br., e ndo estdo anexas em fungéo do numero elevado).

As vias de comercializacdo sd3o uma ferramenta de fundamental importancia para
a determinagdo dos materiais que apresentam comercializagdo bem como para a
viabilidade econdmica da mesma. Através desse mapa pode-se tragar as linhas de
comercializagdo para qualquer municipio brasileiro de pequeno porte, obtendo-se as
distancias do municipio até os sucateiros e/ou industrias, e determinar quais materiais
apresentam comercializagdo para o referido municipio, iniciando assim a estruturar o
programa de coleta seletiva para cada municipio Brasileiro.”

A estrutura de comercializagdo é constituida por varios atores: produtores,

catadores, sucateiros e industrias recicladoras. Esses atores sao definidos como:


http://www.cempre.orq.br
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a. Produtores de residuos reciclaveis e comercializaveis

Sao geralmente representados pelas prefeituras municipais, em alguns casos
empresas que adquiriram a concessdo do poder municipal para explorarem
economicamente os residuos domiciliares e, ainda, condominios residenciais,
entidades assistenciais, escolas, etc. ;

b. Catadores
Séo os atores que retiram os materiais reciclaveis diretamente dos lixdes, aterros,
ou do lixo deposto nas calgadas, entregando-os aos carrinheiros ou sucateiros;

c. Carrinheiros

Assumem a fungdo de transportar os residuos, muitas vezes retirando os
reciclaveis dos residuos depositados nas cal¢adas;

d. Sucateiros

Adquirem os materiais recolhidos pelos produtores, catadores e carrinheiros,
realizando o transporte; triagem; armazenagem e processamento, preparando-os para
as industrias recicladoras ; e

e. Industrias Recicladoras

Sdo os atores que se localizam no final da trajetéria que constitui as vias de
comercializagdo, recebem os materiais previamente preparados de acordo com as
suas exigéncias e realizam o processo de reciclagem.

A estrutura de mercado estd organizada de forma a atender os interesses das
industrias, logo, somente sdo coletados os materiais que serdo recebidos pelas
indastrias. No estudo realizado por CALDERONI (1998), sobre o ganho obtido com a
reciclagem no Municipio de Sdo Paulo, o autor obteve a seguinte distribuicdo: 65,9 %
para as industrias recicladoras; 9,9 % para os sucateiros; 13,1 % para os carrinheiros
e catadores e 11,1 % para a prefeitura.

* As vias de comercializagdo ndo foram tragadas nesse mapa em fungdo da amplitude. de informagdes.
nele contidas, e pelo fato de se estar buscando desenvolver um medelo de implantacdio para municipios:
de pequeno porte e ndo para um municipio em particular ou um conjunto limitado de municipios:
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Administragdes
municipais .
sucateiros Industrias
! recicladoras
Carroceiros

Figura 4.14: Representagéo dos atores participantes da comercializagdo de residuos

O adequado gerenciamento da comercializagdo dos materiais &€ planejado em
funcdo das condicbes de comercializagdo existentes para cada tipo de material
(plasticos, vidros, metais, papéis, etc.) num dado local (municipio). Para tanto, a partir
da figura 4.13, determina-se a teia de comercializacdo para cada tipo de material.
Posteriormente considera-se a influéncia da variavel "sazonalidade", que implica em
uma maior taxa de procura de material versus a sua oferta e, consequtientemente,
influenciando o preco de venda do material considerado.

4.3.2 Distribuicdo dos Programas de Coleta Seletiva

Os resultados da pesquisa Ciclosoft 99 (realizada pelo CEMPRE) mostraram que,
em 1999, existiam 135 municipios com sistema de coleta seletiva implantados. A
figura 4.15 (Distribuicdo dos Programas de Coleta Seletiva no Brasil) apresenta de
forma global a localizagdo dos programas de coleta seletiva, os quais concentram-se
principalmente nas Macrorregiées Sudeste e Sul do Pais, visualizado também atraves
da tabela 4.5, abaixo.

Tabela 4.5: Distribui¢do dos Programas de Coleta Seletiva nos Municipios

Porte do Norte | Nordeste | Sudeste | Sul |Centro| Total | % por porte
Municipio Oeste de municipio
Grande Porte | 01 03 02 02 02 10 7,41
Médio Porte 02 05 26 11 01 45 33,33
Pequeno Porte| - 15 27 36 01 78 58,52
Total 03 23 55 49 04 1356 100,00
% por regiao | 2,22 17,78 40,74 |36,30| 2,96 | 100,00 -
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Os programas de coleta seletiva, em numero de 135, localizam-se em 17 estados e
estdo distribuidos como segue:

Na Macrorregidao Norte, composta por 7 municipios, a coleta seletiva esta presente
em apenas trés estados, com um total de um programa por estado. No Acre o
programa foi implantado na capital, Rio Branco; no Amazonas o programa de coleta
seletiva foi também implantado na capital, Manaus, e o outro programa foi implantado
no Para. Pela tabela acima pode-se verificar que a Macrorregiao Norte apresenta 2,22
% dos programas de coleta seletiva implantados no pais, até maio 1999, sendo que
dois programas foram implantados em cidades de médio porte e um em cidade de
grande porte.

Na Macrorregidao Nordeste, composta por 9 estados, encontrou-se programas de
coleta seletiva em 4 estados, os programas estdo assim distribuidos: 1 programa no
estado de Alagoas; 10 programas no estado do Ceard; 04 programas no estado de
Pernambuco; e 03 no estado da Paraiba, incluindo as capitais de cada estado. Cabe
ressaltar que 41,67 % dos programas implantados na Macrorregido Nordeste
encontram-se no estado do Ceara e uma andlise espacial mostra que os estados
referendados acima fazem limites uns com os outros. Observa-se também que nessa
Macrorregido 66,67 % dos programas foram implantados em municipios de pequeno
porte, e, com relagdo a totalidade de programas no Pais esta regido soma 17,78 %
dos programas.

Na Macrorregido Centro Oeste, formada por trés estados e o Distrito Federal, o
unico estado que ndo apresenta programas de coleta seletiva € o Mato Grosso; no
total sdo 04 programas, representando 2,96 % do total, implantados na sede do
Distrito Federal; Brasilia; na Capital de Mato Grosso do Sul, Campo Grande; 02 no
estado de Goias, sendo um deles na capital, Goiania. Nessa regidao 50 % dos
programas estdo implantados em Municipios de Grande Porte e 25% em cada uma
das duas classes, municipios de pequeno e médio porte.

Na Macrorregido Sudeste, formada por 04 estados, encontrou-se 55 programas de
coleta seletiva, representando 40,74 % do total. Sendo a regido que apresenta o
maior nimero de programas implantados, os quais abrangem todos os estados, das
capitais, apenas Sdo Paulo ndo apresenta programa implantado®. 14,55 % dos
programas estdo implantados no estado de Minas Gerais; 545 % no estado do
Espirito Santo; 12,73 % no estado do Rio de Janeiro e 67,27 % no estado de Sao

* A cidade de sdo Paulo teve o programa de coleta seletiva implantado em 1989 e desativado em
93.(Calderoni'®)
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Paulo. Nessa regido apenas dois programas estdo implantados em Municipios de
Grande Porte, os outros 53 programas estdo implantados nos Municipios de pequeno
e médio porte, na mesma proporgao.

Na Macrorregiao Sul, formada por trés estados, encontrou-se implantados 49
programas de coleta seletiva, representando 36,30 % do total de programas,
distribuidos de forma uniforme nos trés estados, sendo que as capitais de todos os
estados apresentam programas. Nessa regido 73, 47 % dos programas estdo
implantados em municipios de pequeno porte.

Fazendo-se uma andlise mais detalhada sobre os programas implantados em
municipios de pequenos porte, chegou-se aos dados apresentados na tabela 4.6.

Nessa tabela observa-se que, na Macrorregiao Norte, ndo ha programas
implantados nestas faixas de municipio.

Na Macrorregido Nordeste os programas implantados em municipios de Pequeno
Porte localizam-se, na sua maioria, em municipios com menos de 40.000 habitantes.

Tabela 4.6: Distribuicdo dos Programas de Coleta Seletiva nos Municipios de Pequeno

Porte
Porte do municipio | Nordeste | Sudeste | Sul | Centro| Total | % por porte
Oeste de municipio
Faixa A: > 20 mil 07 08 13 - 28 35,44
Faixa B:<20 > 100 mil 08 19 23 01 51 64,56
Total 15 27 36 01 79 100,00
% por regiao 18,98 34,18 |45,57| 1,27 | 100,00

Os dados expostos na tabela acima mostram que a maior parte dos programas de
coleta seletiva implantados em municipios de pequeno porte encontram-se na
Macrorregido Sul, em torno de 45%, e, destes, cerca de 1/3 localizam-se em
municipios da Faixa A. O Sudeste aparece em segundo lugar com cerca de 34% dos
programas e o Nordeste em torno de 19%. Na Macrorregido Norte ndo ha programas
de coleta seletiva nessa faixa de municipios, e, no Centro Oeste ha apenas um
programa implantado.
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35,44%

64,56%

B municipios < 20 mil habitantes
B municipios entre 20 e 100 mil habitantes

Figura 4.16: Distribui¢do dos Programas de Coleta Seletiva nas Faixas A e B de

Municipios

Observando-se as figuras 4.14 e 4.15 verifica-se que os programas de coleta
seletiva concentram-se nas regibes onde ha uma maior concentragdo da
comercializagdo dos materiais reciclaveis. Ou seja, nas Macrorregides Sudeste, Sul e
Nordeste. Esta verificagdo € comprovada pelos dados apresentados na tabela 4.5.
Nas Macrorregido Norte e Centro Oeste ha um vazio em termos de vias de
comercializagcdo e também de programas implantados de coleta seletiva.

4.4 Variaveis de Modelo

A formulagdo de um modelo de coleta seletiva leva em consideracéo trés tipos de
variaveis: 1. Variaveis peculiares, caracteristicas de cada municipio, 2. Variaveis de
gerenciamento, e 3 Variaveis especificas do sistema de coleta.

4.4.1 Variaveis de Caracterizagéo

As variaveis caracteristicas dos municipios e que sdo semelhantes para as faixas
consideradas dizem respeito especialmente a vocagédo de cada municipio.

A grande maioria dos municipios apresenta uma grande diversidade de atividades
econdmicas, entretanto, uma dessas atividades se destaca das demais, fornecendo a

vocagdo do municipio. Dentro das varias categorias de municipios de pequeno porte a
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caréncia de dados ndo nos permite avaliar a predominancia de uma vocagéo sobre as
demais em cada faixa de municipios .

O tipo de atividade econdmica predominante ira influenciar no tipo de coleta a ser
planejada e no tipo de tratamento a ser dados aos residuos. Desta forma, pode-se ter:
a. Municipios Industriais

O programa de coleta seletiva deve ser planejado de forma a ser implantado
dentro das reparticdes publicas, escolas e nas industrias, de forma a atingir a grande
maioria da comunidade. Nesse tipo de municipio tem-se a possibilidade de buscar
recursos para a implantag&o, principalmente para a aquisi¢do de conteiners, junto as
industrias locais. Sendo que a coleta devera ter a énfase dos residuos secos ou
reciclaveis;

b. Municipios de Servigos

Como o nome diz, nesse tipo de municipio ha um grande nuamero de
estabelecimentos que prestam servigos a comunidade, tais como o comércio em
geral, estabelecimentos de salde, 6rgdo publicos, etc.. Pode-se esperar uma grande
producdo de residuos de empacotamento, o que implicara numa maior periodicidade

de coleta na regido central, onde se concentram os estabelecimentos comercias;

c. Municipios Agricolas

Nesse tipo de municipio a parte urbana geralmente apresenta alguns habitos
rurais, como por exemplo utilizar o residuo organico para compostagem; isso podera
acarretar numa producgdo percentualmente menor de residuos organicos sendo um
indicativo de que o programa de coleta seletiva devera investir na coleta dos residuos
secos e na compostagem domiciliar (trabalho educativo).

d. Municipios Turisticos

Esses municipios apresentam a peculiaridade de, além da variagdo qualitativa e
quantitativa que ocorre durante o ano devido a sermos um pais tropical, apresentam
um acréscimo exagerado na quantidade de residuos produzidos durante o periodo de
alta temporada. Esses municipios zelam pela impecavel limpeza de suas cidades,
investem em paisagismo e apresentam ainda a peculiaridade de terem uma grande
rede de hotéis e restaurantes. Nesses municipios a coleta seletiva pode ser
implantada. de forma a atender a necessidade da grande geragdo de residuos

_organicos (por serem estes 0s residuos que causam maior preocupacao aos
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proprietarios dos hotéis e restaurantes), sendo implantado dois tipos distintos de
coleta seletiva: a coleta dos residuos reciclaveis, com freqliéncia adequada a
situacdo, e a coleta dos residuos organicos, objetivando a compostagem, diretamente
na rede de hotéis e restaurantes durante o periodo de "temporada”, o qual depende
da atividade turistica desenvolvida pelo municipio.

4.4.2 Variaveis de Gerenciamento

Influenciam na concepg¢do geral do modelo, ndo se atendo a detalhes, o que sera

feito pela andlise das variaveis especificas. S8o consideradas nessa categoria:

a. Forma de Tratamento adotada para os Residuos
Aqui considerar-se-a apenas duas formas: 1. Onde ha tratamento - reutilizagZo,
reciclagem e compostagem e; 2. Ndo é adotada nenhuma forma de tratamento;

b. Porte dos Municipios
Apresentando duas faixas: 1. Municipios de pequeno porte A - com menos de
20.000 habitantes e; 2. Pequeno porte B - entre 20.000 e 100.000 habitantes;

c. Forma de Gestéo dos Residuos Coletados

Sao0 consideradas duas formas: 1. Realizado pela municipalidade e; 2.Por
associacdo ou cooperativas de catadores( neste caso o poder publico realiza apenas a
tarefa de coletar, sendo de responsabilidade dos catadores a preparacéo e a

comercializagdo do material sob a orientagdo técnica do poder municipal);

d. Comercializagao
A localizagdo geografica dos municipios, com relagdo aos compradores de

materiais, influencia diretamente no custo dos materiais a serem separados e na forma
organizacional da comercializagdo desses materiais. O municipio pode estar préximo

ou distante do mercado de reciclados.
443 Variaveis Especificas da Coleta

Dizem respeito as peculiaridades do sistema de coleta propriamente dito, sendo:
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a. Tipo de coleta
A coleta pode ser porta a porta efou através de Pontos de Entrega Voluntaria —

PEVs. A unido das duas formas de coleta provou ser mais eficiente que se forem
implantadas isoladamente;

b. Freqiéncia de coleta

A freqténcia, ou 0 numero de vezes que os residuos sdo coletados num intervalo
delimitado de tempo, pode ser semanal, bissemanal ou até diaria em casos especiais,
normalmente é utilizada a coleta semanal. No caso do locais com grande produgdo de
reciclados como centros comerciais € adotada a coleta diaria na forma de PEVs;

b. Dia de coleta
A coleta pode ser realizada juntamente com a coleta convencional (exige veiculo
especialmente projetado, até o momento nao foi utilizada no Brasil) e a coleta em dia

especial, utilizando veiculo diferenciado;

c. Numero de segregagétes

A coleta pode ser conduzida com uma Unica segregac¢do, ou seja, os materiais
reciclaveis sdo coletados todos misturados (plasticos, vidros, papéis, etc.) e com
varias segregagbes, cada material numa embalagem separada. A experiéncia mostrou
que a participagdo da populagdo € maior quando a coleta exigir apenas uma
segregacao;

d. Incentivos econdémicos

Os incentivos econdmicos para que a comunidade participe da coleta de forma
seletiva aumentam a participagdo, mas corre-se o risco do trabalho estar sendo
realizado apenas pelo incentivo econdmico, ndo promovendo assim uma
sensibilizacdo da comunidade com as questdes ambientais, e, no momento que
cessarem 0s incentivos pode ocorrer uma drastica redugcio da participagao, reduzindo
assim a eficiéncia do programa;
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e. Tipo de programa educacional v

O programa educacional deve se adequar ao tipo de coleta a ser implantado e as
caracteristicas locais, muitos pesquisadores afirmam ser de fundamental importancia
o trabalho educativo e o de divulgagéo da coleta.

4.5 Estruturagao do Modelo Metodolégico de Formulagdao e Implantagdao de
Sistema de Coleta Seletiva de Residuos Domiciliares

‘Um modelo de coleta seletiva visa orientar e facilitar o processo de tomada de
decisdo sobre a forma de dimensionar um sistema de coleta seletiva de residuos
domiciliares, adequado a situagdo que se estd considerando. Esse modelo, no
entanto, limita-se aos residuos sélidos produzidos nos nucleos urbanos e que séo
administrados pela municipalidade. Apresenta a amplitude dos municipios de pequeno
porte e, por isso, ndo deve ser entendido como especifico para cada municipio em
particular. Cada cidade ou Municipio apresenta peculiaridades que os diferenciam de
todos os demais, sendo necessaria, na montagem do projeto de coleta seletiva, a
consideracdo dessas variaveis peculiares a cada local em especifico.

Entretanto, para se estruturar um modelo geral e que seja ao mesmo tempo
aplicavel a uma amplitude tdo grande de municipios, € necessario estabelecer também
a metodologia geral do modelo de coleta seletiva.

Desta forma, sera apresentado um modelo geral de sistema de coleta seletiva
dentro do qual esta inserido o modelo especifico de coleta seletiva. _

A figura 4.17 apresenta, de forma légica, a concepc¢do geral do modelo de sistema
de coleta seletiva, o qual abrange a toda a trajetéria do mesmo, desde a sua
concepc¢éo até os resultados finais. Este modelo esta estruturado em submodelos que
auxiliardao no dimensionamento e escolha do programa especifico de coleta seletiva
adequado a cada situagdo. O modelo inicia com o diagnéstico geral, o planejamento
do programa (onde se situa o submodelo especifico de Planejamento); implantacéo;
operacdo e monitoramento; reavaliagdo, se necessario o retomo a fase de
planejamento para modifica¢gdes, e, resultados a nivel ambiental, econdmicos e
sociais.
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Figura 4.17: Concepgéo Geral do Modelo de Implantag&o dos Sistemas de Coleta
Seletiva

4.5.1 Diagnéstico

O diagnéstico é de fundamental importancia para o equacionamento das atividades
relacionadas com a limpeza urbana, desde a coleta dos residuos até o destino final
dos mesmos. O diagndstico objetivando a concepg&o e implantagéo de sistemas de
coleta seletiva tem a seguinte abrangéncia, como mostra a figura 4.18: € composto
pelas caracteristicas da populagdo; caracterizagdo do gerenciamento dos residuos
(caracterizagdo dos residuos); caracterizagdo da estrutura de comercializagdo dos
materiais; pesquisa de programas de coleta seletiva em operagdo em municipios de
porte semelhante; avaliagdo das tecnologias disponiveis para o preparo dos residuos
para a comercializagdo, busca de fontes de financiamento e a da legislagéo e

avaliagdo do impacto ambiental no meio em que sera instalado o sistema.
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Figura 4.18: Modelo com a abrangéncia do diagndstico
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4.5.1.1 Caracteriza¢éo da populagdo

Os programas de coleta seletiva sdo direcionados para a populagdo que reside nos
municipios, desta forma, o diagndstico enfocando o aspecto populacional deve
abranger a area social — cultural e econdémica.

Na area sociocultural deve-se investigar as atitudes; costumes e habitos da
populagdo; seu nivel educacional;, percepcdo ambiental; representatividade social; e
organizagdo (associa¢gdes, ONGs). Ainda em relagdo a este aspecto devem ser
levantados os habitos alimentares das comunidades, em fungdo da sua estreita
relacdo com a qualidade ou o tipo de residuos gerados .

Com relagdo a este aspecto é de fundamental importancia o conhecimento da
relagdo que a populagio faz com os residuos. Essa relagéo diz respeito a forma da
populacdo encarar o trato com os residuos que ela mesma gera. Se a comunidade
simplesmente acondiciona e "livra-se" dos residuo depositando-0os no passeio para
que o mesmo faga a sua viajem ao destino final, ou se a comunidade o encara como o
resultado do atendimento as suas necessidades diarias e 0 vé como um recurso que
pode ser utilizado para gerar riquezas, seja através do reuso, da reciclagem ou do
processo de compostagem.

A situacédo econdmica da populagéo se apresenta de forma muito variada dentro de-
uma mesma cidade e de uma cidade para outra (de um municipio para o outro).
Considerando-se uma mesma cidade, ha formas de ocupagdes diferenciadas (bairros,

vilas, favelas) que irdo apresentar residuos diferentes. Assim como de uma cidade



87

para a outra, quanto a sua atividade de subsisténcia, pode-se citar as diferengas entre
as cidades com vocacgédo agricola, industrial e turistica.

A atividade econdmica tem influéncia marcante na organizagdo dos servigos de
coleta, no tratamento e destino final dos residuos, e, de forma significativa, quando
existe no municipio a atividades de catagdo de residuos, especificamente a existéncia
de catadores que desenvolvem suas atividades nas ruas, lixdes e/ou aterros. Essas
influéncias podem-ser visualizadas observando-se a caracterizac¢Zo fisica dos residuos
de um determinado municipio em comparagao a outro.

A populagdo que se objetiva atingir € aquela residente em municipios de pequeno
porte, ou seja, municipios que apresentam populacdo inferior a 100.000 habitantes.
Esta faixa de municipios foi selecionada de acordo com o estudo realizado no item 3.1
Determinagéo da faixa de municipios.

4.51.1.1 Gestdo dos Residuos

Segundo o CEMPRE(2000), gerenciar os residuos domiciliares de forma integrada
representa:

"atender 100% da populagdo com coleta regular de lixo, implementar e
operacionalizar um sistema adequado de coleta seletiva, identificar e
estabelecer canais permanentes para o fluxo de materiais reciclaveis em
direcéo as industrias recicladoras e, finalmente, dispor adequadamente aquilo
que nao foi possivel reciclar em aterros sanitarios".

Analisando-se a definicdo acima, verifica-se que o CEMPRE define o tipo de
tratamento que deve ser dado aos residuos, ou seja, o trabalho deve ser conduzido
seguindo as seguintes diretrizes: 1. universalidade da coleta (coletar todo o lixo
produzido); 2. reciclar os materiais passiveis de serem reciclados e; 3. dispor os
rejeitos (todos os residuos que nao podem serem reciclados) em aterros sanitarios.

Entretanto, os residuos domiciliares, produzidos nos municipios brasileiros,
apresentam em sua composi¢do uma grande fragdo (em torno de 60%) de materiais
organicos. Seguindo a orientagcdo do CEMPRE a maior parcela dos residuos
domiciliares serd encaminhada para os aterros. Decorrem deste fato duas
consideragbes: 1. as dreas destinadas a receberem esses residuos, “areas de
sacrificio”, representam um grande numero, visto que, a maior parcela de residuos
seria encaminhada para os aterros e; 2. 0s municipios que apresentam uma pequena:
produgéo de residuos, ndo dispdem de equipe técnica e de equipamentos (quando o
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municipio dispde de equipamento, ndo €& viavel economicamente que um
equipamento trabalhe durante poucas horas do dia e permaneg¢a as demais oci0so)
para realizarem os aterros de forma sanitariamente adequada. O resultado observado
junto aos municipios &€ que, quando os residuos sdo dispostos em aterros acabam se
tornando aterros controlados (recebem uma cobertura quando ha disponibilidade de
equipamento, ou quando os veiculos coletores encontram muitas dificuldades em
realizar a tarefa de descarga dos residuos). Entretanto, na busca da melhor alternativa
alguns municipios implementaram a operag¢éo do destino final, aterro sanitario, de
forma consorciada com outros municipios que se situam a uma distancia
economicamente viavel, esta viabilidade é determinada de forma particular
considerando-se cada situagdo; atendendo, desta forma, aos critérios do aterro
sanitario.

Para a implantagio da gestdo dos residuos € necessario dispor de uma estrutura
minima, a qual foi discutida no item 4.2.

4.5.1.1.1.1 Caracterizagao fisica dos Residuos

A caracteriza¢io dos residuos fornece informagdes basicas especificamente sobre
a quantigjade e qualidade dos residuos sdlidos domiciliares produzidos.

Os dados necessarios para o planejamento de sistemas de coleta seletiva, dizem
respeito ao tipo de residuos que sdo produzidos, ou seja, a composi¢do fisica do
mesmo e quanto é produzido. Como se objetiva implantar a coleta seletiva, é
importante que, além dos dados gerais de produgéo de residuos no municipio, sejém
levantados os dados por bairros, o que ird auxiliar no momento da implantagdo
setorizada da coleta.

A caracterizagdo fisica deve seguir a metodologia utilizada por Sartori,1996. Tal
metodologia recomenda uma andlise gravimétrica indicando as parcelas constituintes
pelos itens encontrados, ou seja, por tipo de material produzido.

A caracterizagdo bairro a bairro apoia-se na hipotese de que a coleta seletiva
apresenta uma maior eficiéncia se forem respeitadas as peculiaridades de cada bairro
ou regido dentro de uma mesma cidade, além de se ter um "raio X" da produgéd de
residuos.

A caracterizagdo deve determinar a produgdo mensal de residuos durante o ano,
determinando assim a sazonalidade da produg&o de materiais, esta variagdo ocorre de

forma qualitativa e quantitativa na grande maioria dos municipios, principalmente em
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funclo das variacdes climaticas que ocorrem no periodo de um ano, e, de forma mais
acentuada, nos municipios que desenvolvem o seu potencial turistico. Esses dados
serdo importantes para as etapas de dimensionamento da estrutura fisica e da
estratégia de comercializagzo.

Na determina¢do da produgdo de residuos, considerando a oferta de materiais
para a comercializagdo, deve-se levar em consideragdo que a eficiéncia dos
programas de coleta seletiva esta diretamente ligada ao componente educagao, e que
exige uma mudanga de costumes. Logo, seria imprudente considerar-se que a
eficiéncia do programa de coleta seletiva atinja desde o seu inicio 100%, ou seja,
todos os materiais possiveis de serem reciclados sédo efetivamente recuperados na
coleta seletiva. Pode-se considerar duas alternativas: 1) o tratamento de residuos opta
pela recuperacgéo dos residuos organicos (compostagem), sendo necessario uma boa
separagdo, ou seja, devem ser retirados dos materiais organicos todos os residuos
reciclaveis e os ndo reciclaveis (rejeitos) que interferem no processo de compostagem,
acarretando uma redugdo da qualidade do produto final (composto organico) e a
elevacdo dos custos. Nesta altemmativa pode-se considerar que todos os materiais
passiveis de serem reciclados o serdo, e a quantidade de materiais a ser preparada
para a comercializagdo é a parcela total de residuos reciclaveis e; 2) quando a
alternativa de tratamento dos residuos é a coleta seletiva com aterro sanitario, deve-se
estimar a eficiéncia a ser atingida para se quantificar os residuos que poderéo se
comercializados.

No Brasil, a eficiéncia de coleta varia de acordo com o tipo de programa
implantado, em média é de 4,6 %, tendo atingido o valor maximo de 10,7 % em peso
com relagdo ao total de residuos produzidos. Com a realizagdo do planejamento da
coleta seletiva de forma estruturada, ou seja, para o efetivo inicio da coleta sera
necessario um periodo de trabalho educacional (conscientizagdo) e uma infra-
estrutura que permita o adequado fluxo dos materiais, espera-se um acréscimo na
eficiéncia.

45.1.1.2 Mercado de Residuos

A comercializagdo dos materiais é de vital importancia para a condugdo de um
programa de coleta seletiva, pois se ndo existir mercado para os reciclaveis nao
havera justificativas técnicas para que a implantag&o seja efetivada.
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Para a estruturacdo da comercializagdo apresenta-se um modelo, intitulado
"modelo de comercializagdo", sendo um modelo l6gico que apresenta os passos a
serem dados para a elaboragéo do plano de comercializagdo. Este plano, por sua vez,

‘objetiva organizar a forma de comercializar os materiais.
4.5.1.1.2.1 Modelo de Comercializagdo

O modelo de comercializagdo, visualizado no grafico 13, pode ser dividido em
algumas etapas, as quais buscam as variaveis necessarias para a elaboracdo do
plano de comercializag&o.

Etapa n.° 01: Determinacdo dos materiais comercializaveis e das exigéncias de
comercializagao.

Partindo-se do mapa "vias de comercializagdo" devem ser tragcadas as linhas que
ligam o municipio aos compradores de materiais recuperados na coleta seletiva
(sucateiros e industrias), essas linhas formardo uma teia de comercializago. A partir
da teia, poder-se-a verificar a localizacdo geografica (distancias) dos compradores, o
tipo de material a ser comercializado e, posteriormente, as exigéncias de venda
desses materiais. Essas exigéncias dizem respeito ao tipo' de separagdo (por
exemplo, os plasticos sdo separados por tipo - PVC, PET, etc.. ; e por cor-
transparente, verde, etc..), a quantidade minima de material a ser comercializada, a
forma de apresentagdo dos materiais (enfardados, a granel, etc.) e a forma de
transporte (o transporte podera ser realizado pelos compradores ou pelo produtor).

Etapa n° 02: Determinagao da oferta de materiais.

Os materiais de venda (materiais que apresentam comercializagdo) correspondem
aos tipos de materiais que serdo pesquisados na caracteriza¢io fisica dos residuos,
ou seja, sdo esses materiais que constituirdo a analise qualitativa e quantitativa dos
residuos. A caracterizagdo fornece as informagdes sobre a quantidade de materiais
produzidas mensalmente, durante o periodo minimo de um ano. Determinando assim
a sazonalidade da producdo de materiais recuperados.

Outro aspecto de relevante importancia na determinacdo da oferta de materiais
(producgao) € a eficiéncia dos programas de coleta seletiva, a qual esta diretamente
relacionada ao componente educacdo e a modificacdo de habitos e costumes. De
qualquer forma, seria imprudente considerar que a eficiéncia do programa de coleta

seletiva atinja 100%, ou seja, todos os materiais possiveis de serem reciclados serdo
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Figura 4.19 : Modelo de organizagdo da estratégia de comercializagdo

efetivamente recuperados na coleta seletiva. Poder-se-a considerar duas

alternativas principais:

1. A altemmativa de tratamento dos residuos opta pela recuperagdo dos residuos

organicos (compostagem), onde é necessario uma boa separagdo. Devem ser
retirado dos materiais organicos todo os demais residuos, reciclaveis e nao
reciclaveis (rejeitos), os quais interferem no processo de compostagem
acarretando na redugio da qualidade do produto final (composto organico), e no
acréscimo do custo final de tratamento. Pode-se considerar que todos os materiais
passiveis de serem reciclados o serdo, e a oferta de materiais para a

comercializagdo sera a fomecida na caracterizac¢ao fisica, e;

2. A alternativa de tratamento dos residuos é a coleta seletiva com aterro sanitario.

Neste caso, deve-se estimar a eficiéncia do programa de coleta seletiva para
quantificar a oferta de residuos, esta estimativa € realizada utilizando-se. como
base os valores de eficiéncia observados nos programas ja implantados (ver o item

caracterizagdo dos residuos). Objetiva-se um acréscimo da eficiéncia da coleta, no
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entanto, neste momento deve-se considerar a eficiéncia observada e,
posteriormente, com os dados reais do programa, reavaliar a quantificacdo da

oferta de materiais.

Etapa n.° 03: Levantamento do preco de venda dos materiais.

Numa terceira etapa realiza-se a investigagdo do preco de venda dos materiais que
serdo comercializados. Esta investigagao deve ser realizada no periodo minimo de um
ano, em fungéo de que o prego dos materiais variam neste periodo. O valores dos
precos podem ser conseguidos diretamente junto aos compradores ou buscando as
publicagées bimestrais do CEMPRE, que apresentam os precos de venda nas
diferentes regides do pais. Entretanto, a averiguagdo dos pregos junto aos
compradores sempre fomecera uma analise mais precisa do ganho obtido com a
venda dos materiais. Os dados bibliograficos mostram que as industrias oferecem um
preco mais elevado do que os sucateiros, no entanto, a maioria das industrias exige
que o transporte seja realizado pelo produtor, a quantidade de materiais é
relativamente elevada e s&o muito exigentes quanto a apresentacéo dos materiais.

Os sucateiros oferecem um prec¢o inferior ao praticado pelas industrias, mas, na
grande maioria dos casos, responsabilizam-se pelo transporte, compram pequenas
quantidades de materiais e ndo fazem muitas exigéncias em termos de apresentacao
dos materiais. A comercializagdo sera realizada de forma a ter o maior ganho possivel,
e a mesma pode ser realizada com os sucateiros ou industrias. O estudo econdmico
dirda com qual sera mais vantajoso.

Os municipios localizados geograficamente muito distantes dos pontos de comércio
dos materiais podem partir para a venda dos materiais .de forma consorciada,
utilizando-se, para isso, da organizagcdo das associagdes municipais. Esta forma de
trabalho fica ainda mais relevante quando se trata de municipios com populacdo
inferior a 10.000 habitantes, pois a sua produgado de residuos é muito baixa, 0 que
tornaria impraticavel a comercializagdo com as industrias (necessidade de transporte e
grande periodo de armazenamento dos materiais).

Etapa 04: Elaboracao do plano de comercializagéo.'

Com os dados da oferta de materiais e do preco de venda pode-se tragar o plano
de comercializagdo, procurando maximizar o ganho obtido com a venda dos materiais.
Esse pland estipula antecipadamente os periodos em que cada material sera

comercializado, de forma a administrar os periodos de baixa de preco com



naturalidade, podendo-se assim definir a estrutura fisica necessaria, principalmente
no que diz respeito a area de estoque de materiais.

O referido plano devera ser reavaliado periodicamente, pois o desenvolvimento
industrial busca, a cada dia, novas tecnologias, de forma a reintroduzir no ciclo
produtivo os diversos materiais que atualmente sdo destinados aos aterros. Assim,
um material que hoje ndo apresenta comercializagdo pode, num periodo préximo,
apresentar.

4.5.1.2 Programas de Coleta Seletiva em Operagéo

A implantagdo dos programas de Coleta Seletiva geralmente € seguida de
problemas originados pela desconsideragdo de algumas variaveis, ou pelo surgimento
de ocorréncias nao previstas. Desta forma, é importante o conhecimento dos
problemas enfrentados por municipios com caracteristicas semelhantes e que ja
tenham implantado a coleta seletiva.

O conhecimento das dificuldades encontradas traz o planejador a realidade dos
fatos, impedindo que o programa seja somente programado movido por razdes de
cunho emocionais e que, na maioria das vezes, ndo correspondem a realidade.

Deve-se buscar dentro do municipio a existéncia de atividades de coleta seletiva
implementadas por condominios, escolas, grupos de servigco, etc.., pois o programa
municipal devera ser planejado de forma integrada com estes ja em andamento e

propiciar a valorizagdo das iniciativas por parte da comunidade.
4.5.1.3 Tecnologias Disponiveis

A comercializagdo dos materiais pode ser basicamente realizada com os sucateiros
ou diretamente com as Indastrias Recicladoras. Em ambos os casos existe a
necessidade de preparar os materiais para a comercializa¢ao.

Quando se utiliza o modelo de coleta mista, os materiais sdo coletados todos
misturados, necessitando, desta forma, separacéo e enfardamento (os materiais ndo
metdlicos como o caso das latas de aluminio, dos plasticos, dos papéis); quebrados
(no caso de reciclagem do vidro, cacos), ou organizados para serem comercializados
por unidade (caso da reutilizagdo das embalagens). _

No modelo de coleta com varias segregagbes os materiais ja apresentam-se

separados por tipo de material, entretanto, para a comercializagdo deve-se ainda
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separar os materiais visando atender as exigéncias especificas para cada tipo de
material. E o caso dos plasticos que podem ser comercializados de acordo com o tipo
de resina de que sdo constituidos, podendo ser: 1.PET — Polietileno tereftalato; 2.
PEAD - Polietileno de alta densidade; 3. PVC - Policloreto de vinila; 4. PEBD - Poli
etileno de baixa densidade; 5. PP - Polipropileno; 6. PS - Poliestireno; 7. Outros. Além
desta separacgdo alguns tipos de plasticos apresentam-se em varias coloragdes, por
meio das quais devem ser separados.

As exigéncias ou condigoes de apresentagdo dos materiais definirdo o tipo de
tecnologia necessaria, tanto a nivel de equipamento como de treinamento pessoal. A
disponibilidade da tecnologia necessaria garantira uma melhor comercializagdo dos
materiais.

4.5.1.4 Fontes de Financiamento

Nesta etapa, o diagndstico enfoca todas as fontes de financiamento existentes para
a implantagao dos sistemas de coleta seletiva, sejam elas de ordem governamental ou
nao.

Os recursos necessarios para um programa de coleta seletiva basicamente podém
ser divididos em duas categorias: 1. Recursos necessarios para a implantagcéo do
programa e, 2. Recursos necessarios para a operagdo do sistema.

4.5.1.4.1 Implantagdo do "Programa

Os recursos de implantagdo dizem respeito a fase diagnostico, planejamento, infra-
estrutura e ao trabalho educativo inicial. A infra-estrutura pode ser dividida em infra-
estrutura de coleta e de recebimento. _

Para a coleta serd necessario veiculos coletores, adequados para este fim e os
conteiners de coleta ou PEVs.

Para o recebimento sera necessario uma edificacdo (também chamada "galpao de
triagem ou separagido"), onde os materiais, apdés serem recebidos, sdo preparados
para a comercializacdo e estocados. Este galpdo devera estar guarnecido com
equipamentos que possibilitem atender a atender as exigéncias da comercializagdo
(prensas enfardadeiras especificas para os diversos materiais, picadores de vidro e
outros).
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O trabalho educativo inicial diz respeito a criagdo do material de divulgagdo e
reprodu¢do do mesmo, além da utilizagdo da midia e do trabalho corpo a corpo para a
chamada inicial a sensibilizagdo da comunidade, iniciando o processo de mudanga da
relagdo homem versus residuos.

Os recursos necessarios para esta etapa séo fixos e dependem de cada situagdo
em especifico, isto &, as variaveis que influenciam no curso serdo o porte ou tamanho
da edificacdo, depende da quantidade de residuos produzidos; do tipo de edificagao
(caracteristicas da construgdo, se simples ou mais arrojada); e do tipo de trabalho
educativo escolhido. A conclusdo da infra-estrutura deve obrigatoriamente antecipar o
inicio do programa, ou a coleta seletiva propriamente dita. O processo ideal € aquele
que coincide o auge do trabalho educativo com a conclusdo da infra-estrutura de
coleta e de recebimento.

Esses recursos poderdo ser provenientes do poder municipal, de convénios com
empresas, geralmente recicladoras, ou por financiamento de 6rgaos governamentais.

Segundo as fontes de financiamento apresentadas no capitulo de referéncia
bibliografica, pode-se ressaltar que o Fundo Nacional de Meio Ambiente esta
analisando uma proposta que visa fornecer linhas de financiamento especiais para a
implementacdo e melhoramentos de programas de coleta seletiva destinadas a
Prefeituras Municipais. Entretanto, os demais érgaos de financiamento apresentam
programas para o trabalho de destino final, supondo que o municipio ja tem
implantado o sistema de coleta (esta estratégia funciona como uma forma de evitar
que os administradores municipais utilizem os recursos apenas para a aquisicdo de
caminhdes).

Uma alternativa de trabalho é a implantagdo de programas de tratamento baseados
no gerenciamento integrado dos residuos sélidos, mais conhecido como
"gerenciamento integrado do Lixo", do qual a coleta seletiva é parte integrante. Podem
ser conseguidos recursos junto aos Ministérios do Planejamento; Saide (Fundagdo
Nacional de Saude); Meio Ambiente '(Fundo Nacional de Meio Ambiente), e, ainda,
junto & Caixa Econdmica Federal - Pré6-Saneamento. Os recursos estdo a disposig¢do
nas modalidades de fundo perdido (0 municipio pérticipa apenas com a contrapartida,
que depende da localizagc&o geografica do municipio. Por exemplo, os municipios
localizados na Macrorregido Sul apresentam contrapartida de 30% do valor total do
projeto. ), € o caso dos recursos disponiveis na Fundagdo Nacional de Saude -

Ministério da Saude. Os recursos de financiamento, € o caso dos recurso obtidos junto
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a Caixa Econdmica Federal, que sdo recursos do FGTS, mas, para isso, 0 municipio
deve apresentar a capacidade de pagamento.

Ambas as fontes de obtencdo de recursos exigem projetos que apresentem
viabilidade técnica, econémica e social, sendo aprovados previamente nos Orgdos
Ambientais de cada Estado; isto dificulta a situacdo dos pequenos municipios, pois
dificilmente apresentam corpo técnico capacitado para a realizagdo de tais projetos..

As politicas governamentais apresentam variagdes significativas num tempo muito
curto, por isso, deve-se continuamente estar em contato com esses Orgdos de forma a
manter-se informado e optar pela melhor alternativa de busca de recursos para os
programas a serem implantados nos municipios.

E possivel buscar os recursos junto ao setor privado, algumas empresas ligadas a
area fazem convénios de modo a fomecer os recursos para o0 programa. Como
exemplo pode-se citar a Abividro (conteiners de coleta de vidro).

4.5.1.4.2 Manutengéo dos Programas

A partir o inicio do trabalho ser&o necessarios recursos que sao classificados como
varidveis. Esses recursos custeardo os gastos com a coleta, preparacdo do material
para a comercializacio e a continuidade do trabalho educativo.

Tais recursos poder&o ser obtidos por dotagdo orgcamentaria, ou por convénio com
empresas ( Por exemplo, o programa conduzido no Municipio de Niterdi, coordenado
pela Universidade Federal Fluminense, recebe verba mensal da Bhrama, para a
manutenc¢&o do programa. Em troca faz o markenting da empresa ).

E importante ressaltar aqui que o programa de coleta seletiva ndo pode ser mantido
com o recurso obtido com a venda dos materiais reciclados. Maiores comentarios

sobre este assunto ser&o realizados no item referente ao planejamento.

4.5.1.5 Legislagdo e Normalizagdo -
4.5.1.5.1 Andlise da Legislagdo

A Legislagdo Brasileira em nivel Federal ndo apresenta um disciplinamento definido
para as agdes relativas aos residuos sélidos domiciliares. A constituicdo Brasileira,
nossa lei maior, ndo se refere diretamente a essa questdo, fica implicito que a
responsabilidade desse assunto recai sobre 0os municipios, visto que, o texto declara

que a competéncia para legislar sobre assuntos de interesse local € do municipio. No
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entanto, a relagdo dos residuos sélidos domiciliares com o ambiente ndo se da de
forma local, isto €, o seu impacto atinge varios municipios, principalmente em regides
metropolitanas, densamente povoadas, onde os limites das cidades praticamente ndo
existem. Alguns autores argumentam que, apesar dos residuos sélidos serem de
competéncia municipal, o govérno Federal ndo pode ficar alheio a essa questéo,
devendo emitir normas gerais sobre o tema.

A Uniao tem consciéncia do problema e de sua responsabilidade, prova disso é a
Lei n.° 9.795, de 27/04/99, que dita as normas da Politica Nacional de Educagao
Ambiental.

Quanto a Politica Nacional de Residuos Sélidos, esta, desde 1991, na etapa de
projetos de lei. O ultimo deles, ainda ndo foi apresentado na Camara dos Deputados,
foi elaborado pela Camara Técnica do CONAMA. O projeto de lei busca organizar a
matéria com a responsabilizagdo dos geradores, principalmente no que se refere as
embalagens, as quais representam grande parte dos residuos. A referida proposta de
lei (projeto) visa organizar a questdo de uma forma geral, permitindo que o CONAMA,
através de portarias, estabeleca as questdes que necessitam de normalizagcdo. Um .
dos instrumentos a ser utilizado sera o plano de gerenciamento dos residuos em nivel
municipal, de modo que todos os municipios tomem conhecimento dos residuos que
produzem e busquem alternativas para o tratamento dos mesmos, com a finalidade de
reduzir ao maximo o indice de residuos que necessitam serem aterrados. Esse seria 0
grande instrumento que propiciaria a implantacao de programas de coleta seletiva de
forma organizada, em conjunto com as demais atividades de limpeza urbana do
municipio.

Para que a coleta seletiva seja implantada de forma global sera necessario o
incentivo da reciclagem propriamente dita e do consumo de materiais reciclados. Hoje,
o processo de reciclagem, em alguns casos, como o plastico, é, de certa forma
desestimulado, pois acaba sendo duplamente taxado, tendo um custo de producéo
muito elevado. A realidade da reciclagem no Brasil, hoje, com o governo federal ndo
interferindo, se desenvolve de acordo com o interesse das industrias recicladoras,
sendo que a maior parte do ganho com a reciclagem fica com as industrias, onerando
assim as etapas que antecedem ao processo industrial, ou seja, a coleta,
armazenagem e transporte.

A publicacéo da Resolugéo n. 258 , de 30/09/99, do CONAMA “aprova as diretrizes
para a formulagdo de uma Politica Nacional de Gestéo de Residuos s6lidos”, e prevé o

incentivo & criagdo de novos mercados e a ampliagdo dos ja existentes para os
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produtos reciclados. Essa norma ira desencadear um melhoramento na legislagdo de
forma a propiciar a expansao da coleta seletiva, visando destinar aos aterros a menor
parte possivel dos residuos diariamente produzidos.

De forma semelhante, a Legislagio Estadual atribui aos municipios a competéncia
de legislar sobre a questdo dos residuos sélidos urbanos. Faz uso dos érgéos de meio
ambiente como instrumento de fiscalizagdo das atividades dos municipios, os quais
avaliam as iniciativas dos municipios, licenciando as mesmas com relagdo a essa
questdo. Mas, esses 6rgaos agem somente fiscalizando o trabalho dos municipios,
sendo que a necessidade, antes da fiscalizagéo, é o trabalho de orientago.

Os municipios sdo os responsaveis pelo equacionamento da questio relativa aos
residuos soélidos domiciliares, alguns deles editaram leis especificas para esse tema.
No caso do Municipio de Porto Alegre a legislagdo encontra-se no Cédigo de Limpeza
Urbana, que especifica as formas de gerenciamento que a administragdo deve
conduzir para o trato dos residuos.

Os residuos sélidos urbanos ndo mais estdo sendo considerados como assunto de
interesse local, visto que em regiées densamente povoadas eles interfferem em varios
municipios, principaimente no ponto que diz respeito ao destino final dos mesmos. As
dificuldades de se encontrar areas para a implantacdo de aterros vem fazendo com
que o tema residuos domiciliares seja planejado abrangendo varios municipios. O
exemplo desse caso é a regido metropolitana de Porto Alegre que planejou, de forma
conjunta com os demais municipios, a destinagcdo dos residuos sélidos.

Em algumas regides estdo se estruturando consorcios intermunicipais que, em
conjunto, organizam o tratamento e destino final dos residuos. Esta é a realidade do
noroeste do estado do Rio Grande do Sul, composto por municipios de pequeno porte
(com populagao inferior a 30.000 habitantes). O problema era a baixa quantidade de
residuos produzidas diariamente, montante este que néo justificava a implantagdo de
um sistema de tratamento: pelo porte, pela necessidade de capital para a implantag&o
dos mesmos, e, principalmente, pela ociosidade dos equipamentos. A alternativa
encontrada por‘ eles foi a construgdo de um sistema de tratamento para varios
municipios, de forma compativel com o meio ambiente e dentro da realidade dos
municipios, tendo como particularidade da operacdo o sistema ser terceirizado. A
formacdo dos consércios foi regulamentada por lei rhunicipal em cada um dos
municipios.
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4.5.1.5.2 Andlise da Normaliza¢do

Na avaliagdo da normalizag@o existente sobre residuos sélidos, encontra-se uma
gama de normas disciplinando a coleta e o destino final dos residuos. No entanto, o
tratamento, que é o passo que liga a coleta ao destino final ndo é contemplado. Com
relagdo especifica & coleta seletiva encontrou-se algumas normas que orientam o
trabalho, como a NBR13.230 que trata sobre a simbologia utilizada para a
identificagdo de embalagens plasticas. Entretanto, &€ necessaria a normalizagdo, tanto
para os projetos de coleta seletiva, como para os equipamentos e veiculos a serem
utilizados.

4.5. 2. Planejamento

O planejamento dos programas de coleta seletiva objetiva o estudo e a proposi¢éo
da forma mais adequada para conduzir o trabalho, a fim de evitar o interrompimento
do programa por variaveis desconsideradas no momento da formulagéo do mesmo.

Esta etapa é de relevante importancia para que sejam verificadas as reais
condigées de éxito da coleta seletiva num determinado local (municipio), fazendo com
que as ag¢odes ocorram de forma técnica, consciente e programada. Esta atividade,
coleta seletiva, comumente é acompanhada de uma fase de empolgacdo emotiva,
entretanto, para que se atinjam os objetivos pré-fixados, essa periodo de empolgagéo
deve ser acompanhado de argumentos técnicos que demostrem a realidade dos fatos,
a fim de evitar problemas futuros.

A falta de continuidade dos programas é apontada, por diversos autores, como o
principal problema enfrentado nesse tipo de sistema. Na verdade é um equivoco
classifica-la como problema o problema, quando dever-se-ia considera-la como a
consequéncia fatal dos problemas enfrentados e néo resolvidos.

Os motivos pelos quais ocorre a falta de continuidade recaem principalmente sobre
a falta de estrutura de comercializagao (vias de comercializagdo para os materiais
coletados); custos elevados (geralmente superiores aos estimados em projeto);
freamento das campanhas educativas; a troca administrativa (mudanga de govemo e,
principalmente, de siglas partidarias); e a implantagéo do programa sem respeitar as
peculiaridades de cada localidade. Estes sdo os problemas "fatais" para um sistema

de tratamento que inclua a coleta de forma diferenciada (seletiva).
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A fase de Planejamento é a base de formulagdo do programa de coleta seletiva e
para melhor abordar o tema, o mesmo sera esquematizado, como mostra a figura
4.20.

4.5.2.1 Dados do Diagnéstico

Os dados obtidos na fase de diagnéstico serviram de base para o planejamento do
programa propriamente dito, bem como da estratégia de implantacéo e operagio do
mesmo. '
4.52.2 Modelo de coleta seletiva

O modelo de programa de coleta a ser implantado deve levar em consideragdo

todos os dados obtidos na fase de diagnostico. Para o desenvolvimento do modelo
sdo consideradas as variaveis de projeto discutidas no item relativo ao diagnéstico.

Dados do Modelo dg coleta
Diagnéstico B Seletiva

v

Estratégia do
Trabalho Educativo

v

Estratégia de Determinagao
comercializagdo > dos custos

v

Definigéo da
infra-estrutura

v

Estratégia de
Implantagao

e

L

Fase de
Implantagao

Abrangéncia
Geografica

Figura 4.20: Etapas do planejamento de um programa de coleta seletiva
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4.52.2.1 Modelo A

O modelo A enfoca os municipios que apresentam populagdo total® inferior a
20.000 habitantes (estes dados populacionais referem-se a contagem populacional
realizada em 1996 e publicada pelo IBGE em 1997).

Esses municipios apresentam a peculiaridade de n&o necessitarem, por obrigagdo
legal, a realizagdo do plano diretor do municipio. Este fato faz com que esses
municipioé apresentem, numa mesma regido, varios tipos de atividades. Em alguns
casos nao ha limites definidos para o perimetro urbano, para a delimitagdo de bairros,
uso e ocupagdo do solo, como a area industrial por exemplo. Onde seria mais
adequada a implantagdo de um sistema de tratamento de residuos, de forma a evitar
que, num futuro préximo, tenha-se o problema, enfrentando hoje por muitos
municipios, de nas imedia¢gdes do local de tratamento ocorrer a implantacdo de
nucleos residenciais.

- Apesar do fato anteriormente mencionado, 35,44 % dos programas de coleta
seletiva estdo implantados em municipios dessa categoria. Este dado a primeira vista
parece animador, entretanto, se se observar que isso corresponde a 0,79% dos
municipios de pequeno porte, percebe-se que ha muito o que fazer em termos de
expansao da coleta seletiva nesse grupo de municipios. _

O modelo para a formulagdo de um programa de coleta seletiva para esses

municipios estd apresentado abaixo. O modelo estad dividido em trés etapas de
formulacdo, as quis abordam os aspectos peculiares de pequenos grupos de
municipios. As varidveis consideradas na elaboragdo do modelo foram as
anteriormente citadas. Para a formulagdo do modelo, em fun¢do de uma determinada
situacdo (municipio em particular), deve-se seguir, no esquema, os caminhos que
atendem a situag&o particular que esta sendo considerada.
A comercializagéo é de vital importancia na definicdo da viabilidade da coleta seletiva.
Nao existindo vias de realizar a comercializagdo, o programa nao pode ser implantado
nos moldes que vem sendo difundido, devendo-se partir para formas alternativas de
trabalhar com os residuos.

* Os residuos sélidos urbanos sdo gerados pela populagéo urbana e ndo pela populagio total, porém,
utilizam-se os dados de populacéo total pois os mesmos referem-se & contagem populacional e néo ao
censo demografico. Deve-se salientar também que aproximadamente de 70% da populagio brasileira
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Parte1 - Definicdo da viabilidade da coleta seletiva considerando a comercializag&o.
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Figura 4.21: Formulagdo do modelo A de comercializacéo

A comercializagdo pode ser realizada basicamente com os sucateiros que
adquirem todo o tipo de material e apresentam poucas exigéncias com rela¢do a
quantidade e forma de apresenta¢do do material, realizando o transporte dos residuos;
ou com as industrias, que fazem exigéncias superiores a dos sucateiros, geralmente
nao realizam o transporte, mas oferecem um preco de venda superior. Tendo
condicbes de atender as exigéncias (obtidas no levantamento de dados) deve-se
realizar a comercializagdo com as industrias.

Como esse grupo de municipios apresenta uma baixa produgdo de residuos,
recomenda-se a instituicdo de consoércios com os municipios vizinhos, desta forma,
toma-se mais facil atender as exigéncias de comercializagdo das industrias e
maximizar o ganho com a venda dos materiais separados.

O dimensionamento da infra-estrutura sera determinado no item referente
especificamente & infra-estrutura, nesta etapa do modelo apenas mostra-se que ha

necessidade de uma infra-estrutura e como sera esquematizada a coleta.

reside nas cidades, este percentual varia de municipio para municipio; e, em muitos municipios a coleta
seletiva esta sendo estendida até as regibes rurais.



Parte 2 - Definicdo da forma de coleta a partir da infra-estrutura
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Figura 4.22 : Formulagdo do modelo de coleta seletiva

® - para os municipios desse porte ndo ha a necessidade de um veiculo exclusivo, que &, no entanto,
necessario pelo menos durante 20 horas por semana. Deve-se tomar o cuidado de programar a
utilizagéo do veiculo de forma a cumprir os horérios de coleta nos diferentes bairros da cidade.

®

Nos Municipios com atividade turistica a coleta de residuos orgénicos deve ser diaria apenas nos

locais que apresentam grande produg&o de residuos, por exemplo os restaurantes,

Os programas educacionais, assim como a forma de implanta¢gdo, dependerao

exclusivamente das caracteristicas da populagdo alvo, ndo podendo ser formulado
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apenas um tipo de programa, pois 0 mesmo sera recebido de forma diferente em cada
parcela da populagdo. Devem ser respeitas a tipologia da comunidade e formular o
programa respeitando as diferengas existentes em cada grupo mencionado no
esquema acima. No item referente a estratégia do programa educacional sera tratado
com mais detalhes cada programa mencionado acima.

Parte 3. Considerando a Variavel Educacional

Coleta Programas

}+ Y 4

Urbana »

v

Escolas Comunidade Comunidade Divulgagéo
Organizada geral coleta
Trabalho em . ¢ ) i ;
conjunto Emater e S;:JZ?;;?
Secretaria Escolas Associagdes Secretaria de Planejamento
Adricultura comunitarias Agricultura Midia
: Compostagem
Domiciliar

Figura 4.23: Formulagio do modelo dos programas educacionais

4.5.2.2.2 Modelo B

O modelo B enfoca os municipios que apresentam populagdo entre 20.000 e
100.000 habitantes, representando 24,79 % dos municipios brasileiros de pequeno
porte.

Nesses municipios est&o localizados aproximadamente de 64,56% dos programas
de coleta seletiva implantados em municipios de pequeno porte. Se se comparar este
namero com os valores em termos de municipios deste porte existentes no Brasil,
verificar-se-a que 4,08% dos municipios apresentam coleta seletiva, este valor € cerca
de 5 vezes maior que o correspondente para os municipios da faixa A (apresentando
populagdo inferior a 20.000 habitantes). Este valor se deve & grande quantidade de
municipios do porte A existentes em nosso pais, em vista do grande numero de
emancipagdes ocorridas nos ultimos tempos.

O modelo de coleta seletiva segue a-mesma metodologia dos municipios da classe
A. Nesses municipios o fator de maior influéncia na comercializagdo recai sobre a
localizagéo geografica com relagdo ao mercado consumidOr de residuos, visto que, o

municipio produz residuos em quantidades suficientes para manter um esquema de



comercializagdo de residuos, o que pode ser visualizado analisando-se as vias de
comercializagao.

Parte 1 - Viabilidade da coleta seletiva considerando a comercializagdo.
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Figura 4.24: Formulagdo do modelo B de comercializagdo

Através de uma andlise "grosseira" sobre a producéo de residuos, pode-se concluir
que os municipios produzem mais de 10 toneladas de residuos domiciliares por dia, e,
considerando que 30% desses residuos apresentam potencialidade de ser
recuperados, pode-se concluir que ha residuos suficientes para a comercializagdo.

O esquema acima formula a condugdo do programa de coleta seletiva em termos
da comercializagdo, que € uma das variaveis bases de todo programa de coleta
diferenciada.

As partes seguintes do dimensionamento sdo formuladas utilizando-se os mesmos
organogramas anteriores, entretanto, nesse porte de municipios sera necessario o uso

de veiculos exclusivos par garantir o bom andamento e o cumprimento do programa.
4.5.2.3 Estratégia do Trabalho Educativo

O trabalho educativo deve ser coordenado pelo setor responsavel pela condugio
do trabalho com os residuos sélidos urbanos (por ex. Setor de limpeza urbana) e
elaborado em conjunto com as secretarias ja mencionadas (Educagéo, Assisténcia
social, Agricultura, e Urbanismo).

Todo o trabalho educativo deve ser coordenado e supervisionado por um setor
definido, dentro do organograma da prefeitura, mas, é de extrema importancia que a
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definicdo e formulagdo do programa sejam realizadas em conjunto com os setores
envolvidos. Por exemplo, o programa destinado as escolas deve ser formulado por
uma equipe que inclua os representantes da Secretaria de Educacgéo e das escolas,
desta forma, os professores que implantardo o programa poderdo ser ouvidos e
auxiliardo para o bom planejamento e execugéo de todas as atividades programadas.

4.52.3.1 Programa Escolar

A titulo de ilustragdo , o trabalho objetivando atingir a comunidade escolar podera
ser organizado através de:

1. Cursos de aperfeicoamento para os professores no ensino fundamental e de 2°
graus, os quais introduzirdo em suas aulas o conteudo referente ao controle de
poluicdo visando a preservacdo do meio ambiente e o desenvolvimento
sustentavel. Esse programa deve abranger todas as escolas publicas e
particulares, da area urbana e rural, incluindo também as creches.

2. Oficinas - Trabalho em forma de oficinas visando despertar nos alunos, além da
conscientizacdo ambiental, a busca de novos conhecimentos e o interesse pela
pesquisa. Por exemplo, as oficinas de papel reciclado, compostagem de residuos -

- organicos gerados na escola, brinquedos a partir de sucatas, etc...

3. Pesquisa de todos os pontos negros (locais degradados, poluidos) do municipio,
incluindo a area urbana e rural, este trabalho visa localizar esses pontos e buscar
formas de trabalhar de maneira a reduzir a degradagdo dos mesmos.

4. Gincanas de Educagdo Ambiental

Em escolas de ensino superior os trabalhos ser&o realizados de forma a um
chamamento ou convite para que os alunos participem das campanhas. E, em cursos
especificos, incluir assuntos sobre a redugcdo da geragio de residuos, os aspectos

legais da poluigdo e as conseqiuéncias da mesma.
4.5.2.3.2 Para a comunidade organizada

A comunidade organizada constitui-se de instituicbes como as associacdes de
bairro, associagéo de catadores, etc..
Assim como uma cidade é diferente da outra, um bairro é diferente do outro e deve-

se preparar um programa educacional de acordo com o nivel de conscientizagdo de
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cada bairro, (dados da fase de levantamento). Da mesma forma, o programa de coleta
seletiva deve ser desenvolvido de maneira diferenciada para cada bairro.

O trabalho educativo deve, desse modo, ser planejado por uma equipe constituida
de representantes do bairro, assisténcia social e pelo setor de limpeza, além do setor
encarregado do trabalho de Educagdo ambiental, observando-se os dados obtidos
junto ao levantamento. Pode—se citar como exemplo de atividades : mutirbes de
limpeza nos bairros, a especificagdo de localizagdo dos PEVs (se for o caso), reunides
de esclarecimento, etc..., implanta¢gdo de programas como a compostagem domiciliar,
arborizagéo e ajardinamento.

As associagdes de catadores, que apds a implantagdo da coleta seletiva passaram
a trabalhar de forma conjunta, em local especifico (preparagdo do material para
compostagem), experimentardo uma grande modificagdo em seu estilo de trabalho e
" necessitam ser preparadas para tal através de treinamento e periodo de adaptagio
para a sua nova condi¢do. Sem a capacitacdo dos catadores ndo sera possivel o
gerenciamento do preparo e comercializagdo da coleta pelos mesmos.

4.5.2.3.3 Comunidade Geral

Além do trabalho especifico junto a comunidade organizada deve-se programar
atividades para a comunidade geral, de forma a atingir as pessoas que nao participam
de comunidades organizadas. Isso ocorre principalmente em bairros centrais da
cidade. Essas atividades recaem sobre informacbes e atividades de empolgacio
como, por exemplo, gincanas.

4.5.2.3.4 Divulgacao

A divulgagdo € relevante em qualquer trabalho de coleta de residuos. Objetiva
informar aos moradores os horarios de coleta e quais residuos fazem parte dos
reciclaveis e organicos. Em caso de coleta com varias segregagdes, a informagéo
deve ser apresentada de forma mais detalhada.

4.5.2.4. Estratégia de comercializagéo \

A estratégia de comercializagdo sera responsavel pelo continuo fluxo dos materiais
coletados e preparados de acordo com as exigéncias da comercializagédo. Utilizam-se
aqui dos dados obtidos no levantamento da comercializagio e dos residuos.
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Para se montar o plano de comercializagdo devem ser levantados:
« distancias econdmicas para a comercializa¢io;
e exigéncias das industrias e dos sucateiros para a comercializagao,
e variagéo do preco dos materiais durante o ano;

 variagao da producdo de residuos reciclaveis durante o ano.
4.5.2.4.1 Distancias Econdmicas

As distancias econdmicas para cada municipio e para cada tipo de material seréo
diferentes. As mesmas, as distancias, serdo definidas otimizando-se o ganho na venda
dos materiais.

4.5.2.4.2 Exigéncias

As exigéncias sdo as condi¢des impostas pelos comerciantes para a compra de
materiais. De posse das exigéncias define-se se é possivel a comercializagdo com as
industrias ou se a mesma sera realizada com os sucateiros.

As variaveis decisivas sdo a possibilidade de atender as exigéncias econdmicas e
o prego de venda.

4.5.2.4.3 Variagao do Preco de Venda

Em fungdo da oferta de materiais ha uma variagéo ou flutuagdo no pregco dos
materiais durante o ano, e de um lugar para o outro. De acordo com essa variagéo
define-se a época mais vantajosa para a realiza¢do da venda dos materiais de forma a
otimizar o ganho.

4.5.2 4.4 Variagao da Producio de Residuos

Com os dados de variacdo dos residuos durante o ano pode-se esquematizar o
fluxo de venda dos materiais também durante o ano.
Sobrepondo os dados de variagdo de pre¢o de venda com a variagdo na produgao

chegar-se-a ao fluxo, que pode ser apresentado em forma de planilha, como segue:
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Tabela 4.7: Plano de comercializagao

Més Tipo De Residuo Quantidade | Preco De Venda | Ganho Obtido
t m3 R$/t e R$/m* | R$

Janeiro Papel | ... | i | e} e | e,
PET ... | oo |l

Fevereiro

4.5.2.4.5 Definicdo da Infra-estrutura

As informacOes obtidas nos passos anteriores permitem a realizacdo do
dimensionamento da estrutura necessaria para a realizagdo da coleta seletiva, esta
estrutura servira para realizar a coleta; a separagdo dos materiais; a preparacdo dos
mesmos para a comercializagdo e a estocagem.

A infra-estrutura de coleta diz respeito aos veiculos coletores e conteiners (PEVs) e
as equipes de coleta.

A infra-estrutura de recebimento constitui-se de:

1. Galpao coberto para o recebimento e preparacdo do material (separagdo de
acordo com as exigéncias e enfardamento para os que forem necessario);

2. Local de depésito enquanto os materiais aguardam a comercializagdo, a ser
definido com base na tabela anterior;

3. Equipamentos de enfardamento e/ou moagem (vidro);
Equipamentos e/ou méveis de controle;

5. Conteiners para os rejeitos.

Caso o tratamento dos residuos seja através de usinas de reciclagem, a construgéo
da infra-estrutura deve ser no mesmo local e o depdsito de reciclados projetado para
100% dos materiais possiveis de serem reciclados.

Se ndo é dado nenhum tipo de tratamento aos residuos, deve-se buscar um local
...... % dos
materiais passiveis de serem reciclados, entretanto adota-se 100% dos materiais

para a constru¢cdo da infra-estrutura de recebimento projetada para

prevendo o sucesso da coleta seletiva.

Em termos dos recursos humanos necessarios também pode-se dividir em coleta e
recebimento:
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1. Para a coleta serdo necessarias equipes constituidas de 3 coletores e um
motorista, 0 n. de equipes depende do porte do municipio, essas equipes
realizaram a coleta de porta a porta e nos PEVs;

2. Para o recebimento deve-se considerar a forma de gerenciamento: 1. Pela
Municipalidade - sera necessario uma equipe para a preparagdo do material e para
a comercializagédo, a ser dimensionada de acordo com a quantidade de residuos
coletados e; 2. Por associagdo ou cooperativa - ndo serd necessario uma equipe
de trabalho, entretanto, devera ser realizada uma assessoria técnica para que o
trabalho seja conduzido de forma a obter um maximo de reaproveitamento de

materiais pelo setor responsavel pela coleta seletiva.
4.5.2.6 Determinagdo dos custos

Os custos a que nos referimos sdo os custos de implantagdo e operagdo do
sistema de coleta seletiva. Ndo se pode esquecer que existe o custo do projeto,
constituido pelo levantamento de dados e projeto propriamente dito.

4.5.2.6.1 Custo de Projeto

Os custos para a elaboragdo dos projetos de coleta seletiva podem ser divididos
em: 1. Custo do levantamento de dados e 2. Custo de formulagdo do programa.

O custo de levantamento de dados engloba todas as fases explicitadas no item

levantamento de dados ou diagnéstico. Além da coleta dos dados faz-se o tratamento
dos mesmos, de forma a estarem em condi¢cdes de ser utilizadas no momento da
formulacéo do programa.
Esta etapa é mais custosa que a etapa de formulacgdo e sera tanto mais quanto maior
for o municipio, pois exigira uma equipe maior de trabalho, entretanto, desta etapa
dependera o sucesso de um bom programa. Pois, todo o projeto mal formulado, por
melhor que seja a sua implantacgao, tera problemas de operagao.

A estimativa do custo desta etapa, como ja mencionado, dependera do porte do
municipio, em fun¢do do porte ser diretamente relacionado com a produgdo de
residuos. Serda necessario uma equipe multidisciplinar composta, no minimo, por
engenheiro conhecedor da area de residuos, sociélogo ou psicélogo (levantamento de
dados referente a populagdo) e alguns ajudantes; adicionado ao custo do tratamento
dos dados.
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O custo da etapa de formulagdo ou planejamento do programa é de menor monta,
pois incide somente sobre os gastos com a equipe, que, baseada nos dados, fara o
planejamento do sistema de coleta seletiva. Esta equipe sera constituida por
profissionais da area educacional, social, e técnica (conhecedores das condi¢des de
trafegabilidade da cidade), ndo esquecendo da participagdo de representantes da
comunidade, os quais s@o a ligagdo entre a equipe técnica e a comunidade, alvo do
programa a ser formulado.

4.526.2 Custo de Implantagédo

O custo de implantag@o é constituido pelo custo de infra-estrutura (equipamentos e
obras civis), do custo de educagdo e divulgacdo. Estes custos também podem ser
classificados como custos fixos e variaveis.

Os custos fixos sao os veiculos de coleta, conteiners, obras civis e equipamentos
necessarios. Seu valor ndo apresenta uma variagdo muito significativa, variara de
acordo com o porte dos municipios, e representara mais para 0s municipios com
pequena produgdo de residuos, sendo uma das razbes que motivam 0s municipios a
formarem consorcios para o trabalho de recebimento, preparacdo do material para a
comercializagdo e armazenamento.

Os custos variaveis constituem-se do trabalho educativo de chamamento inicial, do
treinamento da equipe de trabalho e do custo de divulgagéo.
| O trabalho educativo deve ser iniciado quando se inicia o levantamento de dados,
sendo os dados utilizados para que a comunidade seja conhecedora da situagdo em
que se encontra e o que se pretende fazer para a melhoria da mesma. A situacdo
desejada € aquela onde, no momento do inicio da coleta, o trabalho educativo esteja
no seu auge, isto €, com a comunidade ciente do problema e conhecedora da
importancia de sua participagdo e de como participar.

O trabalho educativo de divulgagéo apresentara um custo adicional que é a criagdo
do material de divulgagdo que identifique a cidade. Neste material deverao, no minimo,
constar os horarios de coleta e quais materiais fazem parte da mesma. Na criagcdo do
material deve-se buscar um slogan e um mascote que, como ja mencionado,
identifiquem o trabalho no municipio em questdo. Este item é constituido de dois
custos: 1. Os custos de criagdo ; 2. Os custos de reproducdo. A divulgacdo deve
ocorrer, de forma intensa e continuada, durante todo o periodo de implantagdo do
programa e posterior ao mesmo:.
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Os custos referentes ao treinamento incidem sobre os gastos com a equipe que ira
operacionalizar o trabalho de coleta, de preparagdo e de comercializagdo. Atengdo
especial devera ser dada quando a preparagdo e comercializacdo for realizada por
catadores, a passagem do catador de rua ou de lixdo até uma associag¢do, capaz de
separar, preparar e comercializar, ird necessitar de um longo trabalho a ser realizado
por assistentes sociais, que devera comegar a trabalhar no inicio do levantamento de
dados, para que no momento da implantagdo haja condi¢des da mesma ocorrer com
sucesso.

4.5.2.6.3 Custo de Operacéo

Os custos de operagdo dizem respeito ao custo de coleta e aos custos de
preparagao , comercializagio e de educagéo.

Os custos de coleta ocorrem sempre e podem ser estimados baseados na
quilometragem a ser percorrida e no volume de residuos a serem coletados. Estes
dados fornecem o nimero de veiculos necessarios e o numero de equipes. As equipes
devem ser constituidas de, no minimo, 04 funcionarios: um motorista, um funcionario
que acomoda os residuos no caminhdo e dois que recolhem os residuos das ruas.
Dessa modo, obter-se-80 os custos com funcionarios (pessoal), mais o custo de
combustivel, mais o custo de manuteng&o de veiculos e conteiners.

Os custos de preparo e comercializagdo dependem do tipo de gerenciamento , se
realizado pelo poder municipal ou pela comunidade (associagdo ou.cooperativas de
catadores).

Na hipétese de ser realizado pela comunidade os custos de opera¢do resumem-se
a orientagdo técnica para os mesmos e ao trabalho de educagdo ambiental.

Caso contrario, o trabalho sendo realizado pela municipalidade, temos os custos da
equipe de trabalho e do gerenciamento da comercializagdo e custos de materiais
(energia + agua + materiais de consumo). Neste caso o custo pode ser abatido pelo
ganho com a venda dos materiais, os quais podem ser previamente calculados com os
dados da estratégia de comercializag3o.

Os custos relativos ao trabalho educativo devem ser computados, pois &
indispensavel que o mesmo continue, e, semestralmente, ocorra a divulgagdo do
material publicitario.
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2.6.4 Consideragdes Sobre a Relagdo Custo/Toneladas

A respeito da a publicagdo do custo médio da coleta seletiva por tonelada e a sua

comparagéo com a coleta normal, tem-se algumas considerages a fazer:

1. A unidade utilizada R$/t deveria ser realizada de forma a ser similar para os dois
tipos de coleta, ou seja, para ser feita a comparagio necessitar-se-ia trabalhar com
a mesma unidade, entretanto, existe uma diferenga significativa entre a densidade
e o peso especifico de cada residuo (normal e seco). Desta forma, a unidade de
comparagao nio trata os residuos da mesma maneira. No custo da coleta seletiva
esta computado o custo de coleta, mais o custo de beneficiamento, mais o custo
de coleta. Por isso deve-se buscar uma metodologia de como avaliar o custo de

ambas as coletas de forma a poder compara-los.

4.5.3 Implantagao

A implantagdo é a etapa de preparagdo da estrutura necessaria e do inicio do
programa de coleta seletiva propriamente dito. Pode-se dividir a fase de implantagdo
em: preparacéo da estrutura (infra-estrutura), realiza¢do do trabalho educativo e inicio
da coleta seletiva, os quais podem ser visualizadas de forma geral na figura 4.25.

4.5.3.1 Preparacgdo para a Coleta

A fase de preparagdo para a coleta constitui-se na agilizagdo da infra-estrutura
necessaria e no desenvolvimento do trabalho educativo. Para o inicio da coleta ou a
inauguragio do programa, esta fase deve estar completamente implantada e de forma
que, no momento da conclusido da infra-estrutura, o trabalho educativo tenha atingido
o seu auge, tendo, assim, as condigGes necessarios para o éxito do programa de
coleta seletiva. |

A infra-estrutura de coleta constitui-se na disponibilidade dos veiculos coletores,
instalagdo dos PEVs e do treinamento da equipe de coleta. Ressalta-se aqui que a
localizagdo dos PEVs deve ser definida com a participagdo da comunidade, visto que
serd esta os utilizara.

A infra-estrutura de recebimento constitui-se no espago fisico necessario para o
recebimento e preparagdo do material coletado, aquisicdo dos equipamentos e o
treinamento da equipe de trabalho. Pode-se vislumbrar duas situagbes distintas.



114

Implantacao

v

Infra-estrutura

‘ v

Educagao

v v v

coleta Recebimento Programas de Divulgag&o
1 + conscientizagao
; . Obras civis |
Veiculos .
Coletores
; w
v Equipamentos
Treinamento ; }
da equipe
¢ Operag&o com Né&o | Formagdo equipe
Instalagdo de gerenciamento ] de trabatho
PEVs comunitério
Treinamento e
Formagdo Capacitacao
Associagao de
catadores

v

Capacitagao e apoio
técnico

\ v v

v

Inicio da coleta -
grupo de escolas

Ajustes no
programa

Programa sob
controle

Expansao para as
demais escolas

L Inicio da coleta

- um bairro

v

: Expanséo do programa
' de coleta seletiva

Fase de
operagao

Figura 4.25: Modelo de Implantacdo do Programa de Coleta Seletiva
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4.5.3.1.1 Gerenciamento Comunitario

O gerenciamento comunitario se faz com o trabalho de preparagdo e
comercializagdo dos materiais, sendo realizado por associagdo ou cooperativa de
catadores.

A utilizagdo dos catadores se faz necessaria para equacionar o problema social
que se provocaria com a desativagéo do lixdo, local de catagéo, e, de foriné a nao
gerar uma concorréncia de coleta que ocorreria se estivessem nas ruas catadores e
coleta seletiva. Esta alternativa aplica-se aos municipios que apresentam catadores,
os demais podem considerar esta altemativa dando a oportunidade para que as

associagoes de bairro se organizem e desenvolvam esta atividade.

A organizacdo dos catadores em associagbes deve ser realizada por uma equipe
capacitada e que faga a transicdo dos mesmos do lixdo para o local de recebimento
dos materiais, capacitando-os para desenvolverem suas atividades, a preparagéo dos
materiais e a comercializagdo, em associagoes.

4.5.3.1.2 Gerenciamento Publico

Nesta alternativa de trabalho sera formada uma equipe dentro do quadro de
funcionarios publicos, a qual recebera um treinamento visando a capacitagéo para o
trabalho de preparagéo do material e a comercializagao do mesmo.

O trabalho educativo que foi iniciado junto ao levantamento de dados é
intensificado nesta etapa, com programas direcionados para os varios segmentos da
comunidade. Neste momento prepara-se o material da campanha de divulgagdo para
o inicio do programa de coleta, de forma a sensibilizar a comunidade e a prepara-la
para o inicio da coleta.

4.5.3.2 Implantag&o do programa de coleta Seletiva

A implantacdo da coleta deve ser realizada de forma gradativa para que a equipe
responsavel possa realizar os ajustes que se fagam necessarios e principalmente
para manter o programa sobre controle ndo frustando a comunidade com atitudes
contraditérias aquelas abordadas no programa educativo. Este é um fator de
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fundamental importancia para a credibilidade da comunidade com o programa de
coleta seletiva e dessa forma, garantir-se uma boa eficiéncia de coleta.

Como o aspecto principal do programa € o educacional, a implantagdo da coleta
faz-se inicialmente nas escolas. Juntamente com a equipe de trabalho educacional
escolhe-se um grupo de escolas para o inicio do trabalho, onde se fara a inauguragao
da coleta seletiva. Apos o periodo de adaptacdo e o trabalho estar sobre controle,
procede-se a expansao para todas as escolas, da area urbana e rural. Somente apés
terem sido superadas estas duas etapas realiza-se o inicio da coleta em um bairro
selecionado. O bairro deve ser 0 da escola que apresentou o melhor desempenho.

Para a implantag@o no bairro deve-se mobilizar a associagdo de moradores, com
reunides para a comunidade do bairro escolhido. Para o langamento do programa
organiza-se uma mobilizagdo publica de chamamento, com uma programagio
espeéialmente preparada de modo a atrair a atenc@o de toda a comunidade. De forma
semelhante a da escola, apds ter-se o controle sobre o trabalho expande-se 0 mesmo
para os demais bairros.

4.5.4 Operagdo e Monitoramento

A operac¢do e 0 monitoramento do programa de coleta seletiva constitui-se de dois
trabalhos distintos: o trabalho de coleta e o trabalho de preparagédo e comercializagao.

A organizacdo desses trabalhos € apresentada na figura 4.26.
4541 Coleta

A operagdo da coleta realiza-se através de uma ou mais equipes devidamente
treinadas para o desenvolvimento da mesma, podendo este trabalho ser terceirizado

ou néo.

O monitoramento do servigo de coleta obrigatoriamente é realizado pela equipe
técnica responsavel pelo programa de coleta seletiva, ndo podendo ser terceirizado.
Para a realizagdo do monitormaento utilizam-se indicadores de desempenho, os quais

servirao posteriormente para a avaliagdo do trabalho.
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Figura 4.26: Modelo de Operagédo e Monitoramento do Programa de Coleta Seletiva

4542 Preparagdo e comercializagéo

Quando o trabalho de preparagdo e comercializagéo for realizado pela comunidade
sera orientado pela equipe técnica, de forma a auxiliar na superag¢ao das dificuldades
que se apresentem. Caso for desenvolvido pela municipalidade sera coordenado pela
equipe técnica e submetido a avaliagdo constante.

Para a comercializagdo dos materiais segue-se as estratégias de comercializagéo
especificadas na fase de planejamento do trabalho, sendo elaborada com os valores
reais das quantidades de materiais coletados.

4.5.4.3 Indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenho constituem-se de variaveis que permitem o

acompanhamento do andamento de todo o programa de coleta seletiva, sendo:
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45431 Custo

O custo do trabalho pode ser apresentado em R$/ tonelada ou R$/m?, isso faz-se
necessario devido ao baixo peso especifico do residuo coletado de forma seletiva.

O custo total de manutencgdo do programa é dado por: Custo = Cpe + Cc + Cr.
Cpe é o custo dos programas de educacdo ambiental e de divulgagéo; Cc € o custo
da coleta (pessoal + combustivel + manutencao + depreciagéo veiculo) e; Cr € o custo
de recebimento, ou seja, da preparagao do material e da comercializagdo. No caso do
gerenciamento ser realizado pela comunidade esse custo é nulo.

A comparagao do custo da coleta seletiva com a coleta normal torna-se bastante
problematica, visto que, ndo ha uma unidade padrohizada de comparac¢éo que trate
de forma igual ambas as coletas e compute todos os ganhos da coleta seletiva em
termos de redugdo de custo da coleta normal; redugdo de custo de destino final;
empregos gerados e redugio do custo de manutengao da limpeza da cidade.

4 54 3.2 Eficiéncia de coleta

A eficiéncia de coleta corresponde a quantidade de residuos coletados, na forma
seletiva, em relagéo ao total de residuos que poderiam ser coletados. Esse valor, se
analisado em termos percentuais, varia muito de municipio para municipio, devido a
uma grande diversidade qualitativa na producdo de residuos. Por isso, para se
comparar programas de coleta seletiva deve-se utilizar a eficiéncia em termos
percentuais relacionados aos valores de residuos possiveis de serem reciclados em
cada municipio em especifico.

A eficiéncia também pode ser apresentada na forma de coleta porta a porta e da
coleta nos PEVs, esses valores poderdo direcionar os investimentos em termos de
coleta no municipio e servirem de instrumento para novos programas que venham a
ser implantados.

4.5.4.3.3 Beneficios do Programa

Pode-se avaliar os beneficios do programa de coleta seletiva com relagdo a
variavel ambiental, economica e social.
A variavel ambiental considera, entre outros ,aspectos como a economia de areas

de destino final e a protecdo do ambiente natural causada pela maior conscientizagio.
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A variavel econdmica computa, entre outros, os beneficios como o aumento da
vida util dos aterros sanitarios, a redugdo dos custos de limpeza urbana e a geracgiao
de industrias recicladoras no municipio.

A variavel social computa a geragdo de empregos diretos e indiretos com a coleta
seletiva, o resgate social de catadores e a cidadania adquirida com a conscientizagao
ambiental.

4.5.5 Avaliagédo do Programa

A avaliagdo do programa de coleta seletiva realiza-se utilizando os indicadores de
desempenho, discriminados no item 4.5.4.3, acima. Esses indicadores mostram as
diretrizes para a continuidade do programa.

O modelo de coleta seletiva constitui-se de um processo dinamico, no qual varios
atores interagem ao mesmo tempo. Portanto, ao longo do tempo torna-se necessario
realizar modificagfes, as quais sdo necessarias para que o desempenho do programa
seja crescente. Desta forma, este ndo € um modelo de coleta seletiva estatico, pelo
contrario, ele é dinamico e modifica-se de acordo com os indicadores referendados
anteriormente.

4 5.6 Resultados

Os resultados do programa de coleta seletiva necessitam ser divulgados com a
finalidade de a comunidade manter-se informada sobre o trabalho desenvolvido, e
para que mais pessoas sejam cativadas e venham a participar do programa.

Os resultados podem ser computados em nivel de receitas ambientais, como o
aumento da vida util dos aterros sanitarios, a redugdo dos custos de limpeza urbana
em fungdo da maior conscientizagdo da populagdo, e, devido principaimente ao
trabalho de educacdo ambiental. Em nivel ambiental sdo observados resultados que
ndo podem ser computados, pois dizem respeito a melhoria de qualidade de vida
promovida pelas melhores condi¢des de apresentacéo do ambiénte. Essa melhoria se
deve a trabalhos de ajardinamento, preservacdo do ambiente natural e construido, e,
local de convivio da comunidade, ocasionado uma satisfagdo melhor no dia a dia da
comunidade.

Em nivel de receitas econdmicas pode-se computar a geragdo de recursos

advinda da instalag&o e operagdo dos negdcios com os residuos.
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Ja em nivel social, as receitas podem se computadas através da geragdo de
empregos com os negoécios originados com a comercializagdo e industrializagdo dos
residuos; o resgate social com a classe de catadores e carrinheiros e o aumento da
consciéncia a nivel de cidadania, o que traz resultados visiveis em termos de respeito
e preservacgao do ambiente.

Para a divulgagao dos resultados do programa de coleta seletiva pode-se utilizar
eventos durante as comemoragdes da Semana de Meio Ambiente, do Municipio ou
estipular uma determinada data para a realizagdo de um Férum que apresente os
resultados da coleta seletiva e discuta os novos rumos da mesma, com a participagéo
da comunidade. Ressalta-se a participagdo da comunidade em muitas etapas do
programa, isto deve-se ao fato de que sem a participagdo comunitaria ndo € possivel
a implantagdo do mesmo. O éxito de um programa de coleta seletiva depende
exclusivamente da participagdo comunitaria, desta forma, mais do que respeitar a
vontade da comunidade, € uma estratégia inteligente considerar a participagéo da
mesma.
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CAPITULO 5
AVALIACAO DO MODELO

A avaliagdo do modelo proposto realizar-se-a através da analise critica e da
comparag@o com o programa de coleta seletiva implantado no municipio de Toledo,
localizado no estado do Parana, Macrorregido Sul do Brasil.

A andlise serd composta pela caracterizagdo do municipio, investigagédo -da
legislacdo, das condigbes técnicas e da trajetoria seguida desde o inicio do trabalho
até o momento atual.

Os dados apresentados neste item foram obtidos junto a administragdo municipal,
através da Caracterizacdo do Municipio de Toledo (2000), e por entrevistas com
funcionarios da Secretaria de Meio Ambiente, Secretaria de Obras e Urbanismo,
Secretaria de Planejamento, e, Assessoria Juridica.

5.1 Andlise do Programa de Coleta Seletiva de Toledo
5.1.1 Caracterizagdo do Municipio
5.1.1.1 Aspectos Geograficos

O municipio de Toledo situa-se na regido Oeste do Parand, Macrorregido Sul do
Brasil, apresentando uma superficie de 23.128 Km?, correspondente a 11,44% da area
total do Estado. Possui uma area dé 1.205,501 Km?, dividida em 10 distritos, sendo
que o distrito sede abrange uma area de 54,56 Km? , divididos em 22 bairros.

O clima é subtropical Umido mesotérmico, com verdes quentes e geadas pouco
freqlientes, com tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, sem
estagéo seca definida. No ano de 1999 as temperaturas variaram de 15,5°C (junho) a
24,5°C (dezembro).

O relevo apresenta-se ligeiramente ondulado, quase plano no centro, norte e leste
e um pouco acidentado no nordeste e sudeste. A altitude média é de 547 m acima do
nivel do mar.

O solo do municipio € do tipo latossolo roxo, com grande fertilidade e, assim,
extremamente favoravel a explorag¢ao agricola.

Originalmente o municipio era coberto por enormes extensGes de pinheirais,
interrompidas por manchas de campo. No nordeste havia uma grande mancha de rala
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vegetacdo, conhecida como campina. Nas altitudes menores predominava a
vegetacdo de mata latifoliada subtropical.

Atualmente as areas de mata nativa ndo somam mais de 5%, sendo representadas
pela mata ciliar e por pequenas reservas. As areas de preservagdo ambiental somam
5 reservas publicas e 4 reservas particulares.

A eliminagdo de quase toda a exuberante floresta tropical e subtropical foi a
principal causa dos problemas relacionados com o meio ambiente. O desmatamento
provocou o processo erosivo do solo, que foi sendo desagregado e lixiviado tornando-
se pobre em nutrientes. Este processo de desmatamento refletiu a inexisténcia da
consciéncia ambiental dos primeiros colonizadores, cuja principal preocupagéo era a
sobrevivéncia.

A fauna do municipio encontra-se em extingdo, sendo concentrada nas poucas
reservas florestais existentes e nas matas ciliares. As principais causas desta situagao
foram o desmatamento intenso, a implantagdo da monocultura agricola, com a
aplicagédo de agrotoxicos, e a caga indiscriminada.

O municipio apresenta 3 principais microbacias, as quais sdo utilizadas como ponto
de referéncia para o sistema integrado de conservacgdo de solos.

O mais importante rio € o Toledo, corta o perimetro urbano, sendo utilizado para o
abastecimento publico de agua. Para a integragdo da bacia do rio toledo com a cidade
foi desenvolvido um projeto de recuperagdo ambiental do rio: "Projeto do Parque
Linear”, objetivando a integragdo entre as duas margens na malha urbana, visando
levar a comunidade a relacionar-se com o meio ambiente ao usufruir adequadamente

da estrutura fisica a ser instalada ao longo dos 11 Km das margens do rio.
5.1.1.2 Colonizagéo

A regido oeste foi colonizada na década de 1950, atualmente é composta por 51
municipios (dado referente a 1996). A regido € subdividida em 03 microrregides
administrativas (Toledo com 21 municipios, Cascavel com 19 municipios e Foz do
Iguagu com 11 municipios).

A colonizag@o do municipio deu-se impulsionada pela exploragdo de madeira que
era exportada para a Argentina e para o Uruguai. Os primeiros colonizadores foram
familias de pequenos proprietarios do Rio Grande do Sul e Santa Catarina,
descendentes de alemaes e italianos.
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Inicialmente existiam pequenas comunidades agricolas, posteriormente, por volta
de 1960 a 1970 ocorreu a modernizagdo agricola favorecendo a monocultura e a
concentragdo da propriedade, ocasionado o éxodo rural e a acelerada urbanizagio.

Os primeiros colonizadores chegaram ao municipio em 1946 e somente em 1951
Toledo foi elevada a municipio.

Inicialmente a suinocultura era uma atividade complementar, que se desenvolveu
na década de 50, levando a fundagdo do Frigorifico Pioneiro S/A, que, em 1964,
passou para o controle da Sadia. A produgcdo suina é um dos principais itens do
produto interno bruto ( PIB ) e um simbolo do municipio, sendo o “porco no rolete"
considerado o seu prato tipico. _

A partir de 1979 a avicultura passou a ter instalagdes de nivel industrial,
representando, em valores, o maior item da produg¢éo do municipio.

Atualmente Toledo é o maior municipio produtor agropecuario do estado do
Parana, tendo desenvolvido também atividades ligadas a pecuaria de leite,
piscicultura, indastrias de bebidas e téxtil, metalargicas, entre outras.

5.1.1.3 Populagéo

A populagdo atual do municipio é de 90.332 habitantes, segundo a contagem
populacional do IBGE, de 1996. A estimativa para 1999 é de 99.307 habitantes,
apresentando um crescimento populacional da ordem de 4,5%.

A populagéo urbana representa 84,2% da populagao total (dados referente a 1996),
desta forma, atualmente, tem-se 83.616 habitantes.

O municipio praticamente ndo possui familias em situa¢do de indigéncia, sendo
que 39,05% da populagido sao empregadas, dando uma média de 1,4887 habitantes
empregados por residéncia. 60,39% das familias apresentam renda até 3 salarios
minimos; 25,65 % de 3 a 5 salarios minimos; 9,27 % de 5 a 10 salarios minimos; 3,30

% de 10 a 20, e, 1,39% apresentam renda superior a 20 salarios minimos.

5.1.1.4 Infra-estrutura urbana

A cidade apresenta uma concentragdo comercial no centro e area de lazer no
espaco do Parque Ecologico. O tragado, com amplas avenidas e expressivo nimero
de ruas, distribui de forma harménica o transito.
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O servico de abastecimento de agua e esgoto é operado por concessdo pela
Companhia de Saneamento do Parana - SANEPAR, sendo que 99,67% da populagao
é abastecida com agua potavel e 31,97% com rede coletora de esgotos. Todo o
esgoto coletado é tratado através de 7 Reatores Anaerébio de Lodo Fluidizado (
RALF’s ) tendo como corpo receptor o rio Toledo, o esgoto que ndo & coletado é
tratado através de fossas sépticas e sumidouros. _

A coleta, transporte e destinagdo do lixo urbano é administrada pela Secretaria de
Obras Publicas, com uma abrangéncia de 100% dos domicilios, sendo parcialmente
seletiva. Sdo0 coletados diariamente 50 toneladas de residuos que s&o destinados ao
aterro sanitario.

O lixo hospitalar & coletado com veiculo especial, diariamente, sendo destinado a
uma vala exclusiva, situada junto ao aterro sanitario.

S30 mantidos os programas de Lixo Util (Coleta Seletiva Porta a Porta) e Cambio
Fixo (troca de reciclados por cestas basicas), recolhendo em torno de 5 toneladas por
dia de materiais reciclaveis.

O setor de comunicagbes conta com 03 emissoras de radiodifusdo AM e uma FM,;
com uma emissora de televisdo do Sistema Sul de Comunicagdo; a repeticdo de
retransmissdo da Televisdo Educativa, e, encontra-se no congresso nacional um
projeto para a instalagdo da radio Educativa oeste FM, com finalidade educativa,
cultural e informativa. Existem ainda 03 jornais locais de circulagao regional, diversas
publicagbes de Associacdes e firmas e a circulagdo de jornais extemos.

O municipio conta com transporte aéreo (Para Sdo Paulo e Curitiba) e rodoviario. O
transporte coletivo urbano é realizado com 17 linhas, com o transbordo para varios
bairros com apenas uma passagem.

O numero aproximado de residéncias é de 26.300, com 20 conjuntos habitacionais,
e 09 mutirdes habitacionais, 03 vilas rurais ( total de 77 casas).

A area de lazer no municipio conta com um teatro municipal (centro); o Parque
Ecolégico Diva Paim Barth (centro), onde se encontra o lago; a usina do
conhecimento; o Shopping Center e o cinema; o Parque dos Pioneiros, &s margens do
Rio Toledo; o Parque Florestal da Crianga (nas margens da Sanga Pinheirinho); o
Parque do Rio Sao Francisco e 11 pragas.

5.1.1.5. Economia

A principal fonte de renda € a agricultura consorciada com a agroindustria.



A agricultura utiliza técnicas de producdo derivadas da mecanizagdo agricola,
inserida dentro de um plano de conservagio do solo pelo sistema de microbacias. Os
principais produtos so a soja, o trigo, o milho, a mandioca e o feijdo.

A agropecudria no municipio representa 3,4% da produgdo do Estado,
concentrando o 2° maior rebanho de suinos do pais e o 1° do Parana. Devido a
grande importancia da pecuaria, é localizado no municipio de Toledo : a) o maior
abatedouro de aves do estado do Parand; b) o maior frigorifico abatedouro de suinos
da América Latina; ¢) uma estagéo de avaliagdo de carcacgas; d) o maior Centro de
Piscicultura do Sul do pais (IAP); e) laboratério do Instituto Ambiental do Parana (IAP);
f) Centro de biotecnologia da Fundagdo para o Desenvolvimento cientifico e
Tecnologico de Toledo (FUNTEC) e; g) Curso de engenharia de Pesca (Unioeste),
sendo 0 municipio sede das atividades de fomento do Pélo Regional de piscicultura
(Microrregido de Toledo).

A industria é de carater agro-industrial, com destaque para o ramo dos produtos
alimentares (com destaque para as carne de suinos, de aves, de bovinos e de peixes;
as ragbes balanceadas e as fabricas de 6leos vegetais).

O municipio € o 9° em arrecadagéo de ICMS do Estado, com um parque industrial
com cerca de 499 industrias formais (possuem CGC). O rol de industrias constitui-se
de: beneficiamento de madeira; metalurgia; fabrica de pec¢as automotivas; fabrica de
racdo; moinhos; artefatos de cimento; curtumes; fabrica de calgados; artefatos de
couro; industrias de moveis; funilaria; embalagens de plasticos; de medicamentos;
de bebidas e, ainda, fabricas de conservas e de doces; fios téxteis; tecelagens e
confecgdes.

Nos dltimos anos, o modelo de desenvolvimento econdmico adotado € o de
Centros industriais, ja sdo 8 centros industriais abrigando cerca de 54 empresas.

O comércio/prestagdo de servigos concentra-se no centro, apresentando cerca de
1.364 estabelecimentos comerciais; 173 entidades e institui¢des; 1355 prestadores de
servicos e 899 autbnomos.

1.1.6 Cultura, Esporte e Turismo

Os espagos de lazer dizem respeito ao teatro municipal (com 1.029 lugares,
incluindo cadeiras para obesos e espagos para portadores de deficiéncias); parque
Ecolégico (localizado na regido do lago — centro - com 02 quadras de esporte; areas
para cooper; pista de roller; concha acustica; horto florestal com trilha ecolégica e
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animais silvestres); usina do conhecimento (atividades de Ciéncia e Tecnologia, Arte e
cultura, e, Informagéo e Comunicagéo) e shopping Center (cinema).

A casa de cultura é a sede da Secretaria Municipal de cultura e Esportes e do
Departamento de cultura. E constituida por: Conservatério Mu'nicipal de Musica,
Escola de Artes Plasticas, Escola de Danga, e, Escola de Teatro.

‘O centro cultural abriga 0 museu histoérico "Willy Barth", a biblioteca publica
municipal e o conselho municipal de cultura.

Existem 17 clubes; um Centro de Tradi¢des Gauchas ( CTG ); 34 grupos artistico-
culturais ( corais, grupos de teatro, folcléricos, etc.), ainda, 04 festivais tradicionais.

O municipio conta com vérias bibliotecas publicas e particulares.

O esporte é muito difundido, sediando campeonatos regionais, estadual e brasileiro
de basquetebol, handebol, ginastica ritmica desportiva, e, motocross; sul brasileiro de
kart; estadual e regional de voleibol, natag@o, ténis de campo, futsal, futebol, voleibol‘
de praia, ténis de mesa, sinuca e bicicross. Destaque especial no esporte para
deficientes, tendo sediado a olimpiada nacional de APAE's e o campeonato brasileiro
de futsal para portadores de deficiéncias. A estrutura conta com 11 ginasios de
esporte na cidade, 05 no interior, 180 campos de futebol sete, estadio municipal, 20
campos de futebol no centro e 16 nos distritos, e, espago do parque ecoldgico. Dos
programas desenvolvidos destaca-se o projeto de ruas de lazer realizado aos finais de
semana envolvendo em média 5.000 criangas por més.

O municipio é integrante do programa nacional de municipalizagdo ao turismo,
conta com 12 festas tradicionais, com o complexo turistico do rio S&o Francisco, e,
03 parques ecolégicos.

5.1.1.7 Estrutura Educacional

O municipio conta com 37 escolas de pré a 42 série; 18 escolas de 52 a 82 séries;
13 escolas de 1° e 2° graus e supletivo; 01 universidade publica (UNIOESTE) e 02
universidades Particulares (UNIPAR e FASUL), 02 escolas para deficientes (APAE e
APADA), e, 04 escolas particulares de ensino.

O numero de alunos no ensino superior € de 4.242, e, no do ensino fundamental
(1° e 2° graus) é de 56.099.



127

5.1.1.8 Saude

A estrutura de atendimento publico a saude, na zona urbana, € composta de 09
postos de saude; 01 mini hospital, 08 gabinetes odontolégicos, e, na zona rural, 08
postos de saude; 09 unidades volantes; 10 unidades méveis médico-odontolégicas; 16
gabinetes odontologicos. Possui ainda 02 hospitais e uma clinica, com um total de
418 leitos, sendo em tono de 50% credenciados pelo SUS. v

Os programas desenvolvidos atendem a saude da mulher; da crianga; dos
diabéticos; hipertensos; saude mental; sadde escolar; adolescentes; agdes
comunitarias; prevengdo a DSTs/AIDS; portadores de ostomia e urostomia; doencgas
transmissiveis (mal de hansen, tuberculose, pénfigo e leichmaniose); homeopatia;
odontologia; erradicagdo do Aedes Egypti ; saiude familiar e agentes comunitarios de
saude; coleta e transfusdo de sangue; fisioterapia, e, vigilancia a saude.

O municipio conta ainda com um laboratério publico e 07 particulares, e, 75 clinicas
particulares.

O grupo viral de maior incidéncia € a hepatite, seguida pela tuberculose,
hanseniase e meningite. A mortalidade recai sobre a hepétite, seguida pela
hanseniase e tuberculose.

5.1.1.9 Organizagdo Social

A histéria de toledo caracteriza-se pela participagdo da comunidade nas decisbes
do processo de desenvolvimento urbano.

As associagdes de moradores tém como objetivo proporcionar a participa¢do direta
de toda a comunidade, através de reivindicagbées e sugestbes, alem de possibilitar
uma maior politizagéo e conjugacao de forgcas em tomo de objetivos comuns.

A organizacéo da sociedade & composta por 30 associa¢des de bairros no interior e
44 na sede do municipio, 17 sindicatos e diversas outras associa¢des.

5.1.1.10 Quadro Social

Existem no municipio 6 programas assistenciais: Guarda Junior; Formando
Cidadao; Pia Ambiental; Casa Renascer; Programa Pré-egresso, e, 13 programas
privados.
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O programa assisténcial Pia Ambiental visa a formagdo de criangas e adolescentes
na faixa etdria entre 07 e 13 anos, na utilizagdo de técnicas adequadas de
preservacdo do meio ambiente, e, na produgdo e formagdo de hortas, jardins e
pomares.

Estao instituidos 11 conselhos municipais, ndo se incluindo entre estes o conselho
de meio ambiente.

5.1.1.11 Organiza¢do Publica Municipal

O organograma da prefeitura municipal pode ser observado na Figura 4.24.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente passou a fazer parte do Organograma
Administrativo da Prefeitura Municipal no ano de 1997, anteriormente, as atividades
pertinentes a area eram desenvolvidas através de uma Coordenadoria (Coordenadoria
de Meio Ambiente) ligada diretamente ao gabinete do prefeito.

A Secretaria de meio Ambiente constitui-se de trés departamentos, sendo:

1. Departamento Administrativo - encarregado das atividades administrativas relativas
a secretaria;

2. Departamento de Educagdo Ambiental - este departamento realiza as atividades
educativas relativas ao meio ambiente em parceria, principalmente, com as
Secretarias de Educagao, Agricultura e Assisténcia Social,

3. Departamento Técnico Operacional - Este departaménto € encarregado das
atividades relativas a operacionaliza¢do da coleta seletiva.

Os servigos relativos a limpeza publica, nos quais se incluem a coleta e tratamento
dos residuos sélidos urbanos no municipio, sdo coordenados pela Secretaria de Obras
Publicas, através do Departamento de Servigos Urbanos.

5.1.2 Programas Ambientais

As atividades direcionadas a conservagdo ambiental no Municipio de Toledo
iniciaram-se com o surgimento dos problemas originados pelo excessivo
desmatamento no municipio, realizado pelos colonizadores que desenvolveram suas
atividades de forma extrativista (madeira e plantacdes). A falta de conscientizagio dos

mesmos levou ao surgimento do processo de erosdo e do empobrecimento do solo.
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PREFEITO

Figura 5.1: Organograma da Prefeitura Municipal
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Em fungao, iniciaram-se os trabalhos de conservagdo do solo através do sistema
de microbacias. Atualmente varios programas estdo em operagdo em prol da
conservagao do meio ambiente, estes sdo desenvolvidos pelo trabalho, em conjunto,
de varias secretarias, como as secretarias de meio ambiente, agricultura e educagao.

Os projetos colocados em pratica pelas secretarias sdo geralmente formulados
pela equipe técnica da Fundagéo para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico de
Toledo (FUNTEC) que desenvolve suas atividades administrativas junto ao espacgo
fisico da Prefeitura Municipal.

5.1.2.1 Conhecendo Toledo

Conhecendo Toledo € um programa desenvolvido pela Secretaria Municipal de
Educacgio abrangendo as 32 e 42 séries do ensino fundamental.

Na 32 série sdo trabalhados assuntos como a importancia da preservagdo da mata
ciliar, dentre outros. Esta série realiza o reconhecimento do rio Toledo desde a sua
nascente, passando pelo trecho do rio que corta o perimetro urbano, pelo ponto de
captacdo de agua, pela estagéo de tratamento, até o ponto de langamento do efluente
que, neste caso, &€ o esgoto tratado. A 42 série realiza visitagdo ao Centro de
Separagdo e Valorizagdo de Reciclaveis e as Reservas Ecoldgicas existentes no
Municipio.

A educagdo ambiental na rede escolar € realizada de forma multidisciplinar, com
excecgdo da Escola Ecoldgica, que apresenta em seu curriculo de ensino a disciplina
de Educacdo Ambiental.

A escola ecolégica recebeu este nome devido a estar localizada numa area, dentro
do perimetro urbano, que € de preservagcdo ambiental por apresentar nascentes.
Inicialmente o nome de escola serviu para a aprovagéo da construgdo da escola no
referido local. Posteriormente, a equipe de profissionais da escola incorporou 0 nome
e buscaram o desenvolvimento de atividades direcionadas ao tema.

De acordo com entrevista concedida pela Diretora do Departamento de Educag¢io
Ambiental, a pratica de educacdo ambiental deve ser realizada de forma
multidisciplinar, ou seja, permeando todas as disciplinas, entretanto, a escola mantém

uma disciplina exclusiva para abordar o assunto.
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5.1.2.2 Parque Linear do Rio Toledo

A colonizagdo do municipio surgiu as margens do Rio Toledo. Entretanto, o mesmo
representa um obstaculo a integragdo entre as populagdes que residem nas distintas
margens do rio, por isso, o Parque Linear Toledo surgiu para propiciar uma integragdo
entre as duas margens, e, para integrar o rio ao ambiente urbano.

O programa constitui-se de um Partido Geral" que prevé a urbanizagdo das
margens do Rio Toledo e cria no desenho urbano um grande vinculo de integragcéo
social, ambiental, cultural e educacional. O programa leva a comunidade a se
relacionar com o meio ambiente ao utilizar e usufruir adequadamente da estrutura

fisica que sera gradativamente instalada ao longo das margens do rio Toledo.
5.1.2.3 Pia Ambiental

O programa Pia Ambiental constitui-se de uma Unidade de Educagdo Ambiental,
localizada no Parque Linear do Rio Toledo, que tem por objetivo principal a formagao
do cidaddo ambientalmente correto. Segundo o programa, este objetivo pode ser
atingido através de um conjunto de agdes (educativas de saude, cultura, esporte e
lazer) que motivem o desenvolvimento de uma consciéncia de forma a promover
mudang¢as no comportamento das pessoas, buscando a preservacgédo e uso racional do
ambiente em que se vive.

Este programa foi implantado em 1995 e, atualmente, atende 120 criangas
carentes, de 7 a 14 anos, no contraturno escolar. As diretrizes para o funcionamento
do programa sdo fornecidas pela Secretaria do Meio Ambiente, através do
Departamento de Educagdo Ambiental, sendo utilizados para a operacionalizagdo do
programa monitores, através do Centro de Integragdo Empresa Escola (CIEE).

5.1.2.4 Cidadao Ambiental

O programa Cidaddo Ambiental objetiva envolver a comunidade, de modo a atingir
um nivel de consciéncia tal que haja o comprometimento da mesma com o destino do
Municipio com relacdo a questdo ambiental.

* Partido Geral - amplo projeto que visa num grande espago de tempo a organizagdo de uma determinada
area. .
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O programa teve seu inicio com o objetivo de valorizar as experiéncias ambientais
desenvolvidas no interior das escolas. Atualmente o programa visa integrar toda a
comunidade buscando formar um cidaddo consciente e responsavel dos seus atos
com o meio ambiente.

A abrangéncia do programa engloba as empresas e outras instituicdes como
escolas, grupos de servico, etc. Nas escolas, inicialmente sdo levantados os
problemas ambientais do Municipio e, posteriormente, um tema é selecionado para ser
trabalho durante o ano. No final do ano ocorre a realizagdo do Férum de Experiéncias
de Meio Ambiente de Toledo, onde as empresa efou instituicdbes que se‘inscreveram
apresentam a sua experiéncia. O evento é aberto a todos para que as instituicbes que
ndo participam venham a contagiar-se com a proposta.

Recentemente, junho 2000, o Municipio sediou a 12 Reunido Panamericana da
Rede Municipal de Atencdo Primaria Ambiental, organizada pela Prefeitura Municipal e
pela Organizagdo Panamericana de Satude (OPS), onde participaram 20 municipios de
doze paises da América Latina. A escolha do Municipio de Toledo para a realizagdo
da referida reunido deve-se ao programa Cidaddo Ambiental (escolhido para ser
apresentado no evento) que, segundo a OPS, é a forma adequada de Atenc&o
Primaria Ambiental. No final do evento foi elaborada uma ata e um estatuto da Rede
Municipal de Atencdo Primaria Ambiental, sendo constituido o conselho da rede e
marcada a préoxima reuniao, para junho de 2001, na Argentina.

5.1.2.5 Centro de Atengdo Primaria Ambiental

Durante o evento citado acima foi inaugurado o espaco fisico que sediard o Centro

de Atencgéo Primaria Ambiental (CAPA) e o Eco Clube Cidaddo Ambiental, ambos s&o

os primeiros a serem instalados no pais, uma parceria entre a Prefeitura Municipal de

Toledo, através da Secretaria de Meio Ambiente e a Organizagdo Panamericana da

Saulde através da divisdo de Satide e Ambiente - Programa de Qualidade Ambiental.

O pensamento destas instituicbes acerca da Atencdo Primaria Ambiental encontra-se
expresso na placa de descerramento do prédio que sedia o CAPA:

" A Atengdo Primaria Ambiental € uma estratégia de atencdo ambiental,

basicamente preventiva e participativa em nivel local, que reconhece o direito

do ser humano de viver em um ambiente saudavel e adequadp, e a ser

informado sobre os riscos do ambiente em relagdo a saude, bem-estar e
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sobrevivéncia, ao mesmo tempo que define suas responsabilidades e deveres
em relagio a prote¢io, conservagao e recuperagdo do ambiente e da satide".
Do CAPA participam adultos e do Eco-Clube jovens, ambos visam motivar a
comunidade para a participagdo dos programas ambientais do municipio.

5.1.2.6. Manejo Integrado de Pragas da Soja

Este programa objetiva a redu¢cdo do uso de agroquimicos nas lavouras levando a
pratica da agricultura sustentavel. Os resultados esperados sdo um ambiente mais
equilibrado, com maior qualidade de vida no meio rural, mantendo a produtividade e
diminuindo os custos de produgo.

Este programa é desenvolvido com os agricultores pertencentes a bacia do Rio
Toledo. )

5.1.3 Residuos sélidos
5.1.3.1Coleta Seletiva de Residuos

Na viséo da Secretaria do Meio Ambiente a coleta seletiva de residuos € uma agéo
dentre tantas que contribuem para a formacdo de um cidadio consciente dos seus
direitos e deveres com relagdo ao meio ambiente, pois, nas palavras da coordenadora
do Departamento de Educagdo Ambiental: "problemas de origem local necessitam de
atitudes e nao de inje¢édo de recursos".

Atualmente sao geradas diariamente 50 toneladas de residuos, destes, 30% s&o
passiveis de serem reciclados. A coleta seletiva foi implantada de duas formas,
objetivando atingir populagbées com caracteristicas diferentes. Nesses programas séo
coletadas diariamente 5 toneladas de residuos, com uma eficiéncia® de separagéo
estimada em 33,33 %.

5.1.3.1 Trajetoria da Coleta Seletiva
A coleta seletiva teve seu inicio no ano de 1992, e, com o passar do tempo foi se

adaptando, excluindo o que ndo funcionou e procurando encontrar uma forma racional
para conduzir o trabalho.

* A eficiéncia foi calculada com relagdo ao total de residuos que poderiam ser reciclados ¢ nfo ao total de
residuos gerados, ou seja o.total de residuos passiveis de serem reciclados é de 15 t/dia, como apenas 5
t/dia sio recuperadas, a eficiéncia € de 33,33%.
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Os trabalhos iniciaram com a conscientizagdo da comunidade com relagdo a
necessidade da separagdo dos residuos, objetivando a conservagcdo do meio
ambiente. Este trabalho foi estendido de tal forma que, em 1993, a comunidade
solicitou que fosse implantado um sistema de coleta seletiva, visto que ndo era
possivel colocar em pratica 0 que se estava trabalhando em termos educacionais.

Durante o ano de 1993 a Prefeitura Municipal realizou estudos para formular um
programa de coleta seletiva para o municipio. Nesta etapa de trabalho (planejamento)
todas as Secretarias foram envolvidas, contando ainda com a participacdo da
Fundagdo para o Desenvolvimento Tecnolégico e Cientifico de Toledo ( FUNTEC ) e
do Instituto de Saneamento ligado a Pontificia Universidade Catodlica do Paranvé (
ISAM) .

Os estudos objetivaram a concepgdo do programa de coleta seletiva e a
viabilizagdo de recursos, para tanto foram estudadas a caracterizagéo fisica dos
residuos e a forma adequada de conduzir 0 programa no municipio.

O modelo de coleta seletiva adotado foi concebido com a implantag&o de dois sub-
programas: o Lixo Util (coleta porta-a-porta) e Cambio Verde (troca dos residuos por
alimentos). Na formulagdo do programa nao foram considerados os dias da coleta
normal, os mesmos foram adequados de forma a uma otimizag&o do veiculo coletor.

5.1.3.1.1 Lixo Util

O programa Lixo Util foi inicialmente implantado num conjunto habitacional em
novembro de 1994 e desenvolveu-se desta forma até 1998. Nesse periodo, a
abrangéncia ja havia atingido quatro bairros, sendo utilizados 2 veiculos coletores
compartimentados. A escolha do bairro para o inicio do programa se deu em fungéo do
mesmo apresentar um maior nivel de conscientizagdo do que os demais bairros da
cidade e pelas caracteristicas fisicas; as residéncias localizam-se muito préoximas
umas das outras, facilitando assim a coleta. Em 1997 o programa Lixo Util recebeu o
1° lugar do Prémio Parana Ambiental, na categoria de Gerenciamento de Residuos
Sdlidos.

Os recursos para a implantacdo foram obtidos junto ao poder municipal.
Inicialmente foram distribuidas caixas plasticas, uma para cada residéncia, e a coleta
realizada uma vez por semana, com veiculo projetado pelo ISAM (caminh&o

compartimentado). Os materiais eram separados no momento da coleta e colocados



nos compartimentos que o veiculo coletor apresentava. Com a implantagéo da coleta
seletiva nao foi suprimido nenhum roteiro da coleta convencional.

Apé6s serem coletados, os residuos eram encaminhados para o Centro de
Separacdo e Valorizagao de Reciclaveis, onde eram enfardados e posteriormente
comercializados. |

N3o ha registros sobre o custo do programa, visto que esta ndo era uma
preocupacdo da administragdo municipal. Atualmente o custo da coleta seletiva gira
em tomo de R$160,00 incluindo os dois programas (Lixo Util @ Cambio Fixo).

Em 1998, com recursos do Fundo Nacional de Meio Ambiente foi realizado a troca
dos dois caminhdes coletores compartimentados por um unico caminhao, tipo badu,
com grande capacidade de coleta.

Atualmente a coleta seletiva porta-a-porta abrange a parte central da cidade e
alguns bairros, onde residem as pessoas com maior poder aquisitivo, com uma
abrangéncia girando em tomo de 20% dos domicilios existentes na area urbana.

As perspectivas da Secretaria de Meio Ambiente sdo para nao estender a coleta
porta-a-porta para o restante da parte urbana e sim implantar pontos de entrega
voluntaria em locais estratégicos. Para tanto, foi encaminhado um projeto para o
Fundo Nacional de Meio Ambiente, entretanto, nos bairros onde ja foi implantada a
coleta porta a porta a mesma tera continuidade .

5.1.3.2 Cambio Verde

Em 1995, com a participagdo do Governo Estadual foi implantado um programa de |
troca de residuos reciclaveis por uma cesta de produtos (batata, repolho, cenoura e
ovos), 4 Kg de residuos davam direito a uma cesta. A troca era realizada diretamente
nos bairros, trabalho este que se estendeu até o ano de 1997. Os motivos para o
cancelamento dessa metodologia de trabalho foram a mistura de residuos organicos
aos reciclaveis, para que pesassem mais, € o tempo gasto pelos funcionarios da
prefeitura para a realizagdo do trabalho.

A partir de 1997 foram implantados pontos fixos de troca que também servem para
entrega voluntaria, passando o programa a se chamar Cambio Fixo. Atualmente
existem cinco pontos, localizados de forma estratégica, a cobrir toda a area urbana.
Nesse pontos foram cadastradas familias carentes, as quais trocam os seus residuos

reciclaveis, separados em varios tipos, por cestas basicas (05 Kg de arroz tipo 2; 05 kg
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de farinha tipo especial; 01 kg de feijao; 01 kg de farinha de mandioca; 01 lata de 6leo;
05 kg de agucar cristal; 01 kg de macarrdo; 01 kg de sal, e, 01 kg de fuba).

Atualmente existem 1.827 familias cadastradas que podem trocar, no maximo,
duas cestas basicas por més. A organizagdo do trabalho, desta forma, fez com que
muitas familias tomassem-se carrinheiras, buscando nas residéncias dos bairros que
nao dispdem da coleta porta a porta os reciclaveis, de forma a atingiram as duas
cestas por més. A Prefeitura Municipal ndo realiza um trabalho especifico com os
carrinheiros e ndo sabe o numero em atividade. A tabela 5.1 apresenta a quantidade
de material necessario para a troca.

Tabela 5.1: Quantidade de material reciclavel necessaria para uma cesta basica.

TIPO DE MATERIAL | QUANTIDADE (KG)
Sucata dé Ferro 300

Vidro 200

Papelao 100

Pape! Misto 180

Plastico 100

Aluminio 15

A figura 5.2 apresenta o resultado de uma pesquisa de campo, realizada pela
prefeitura municipal, junto aos domicilios que recebem o servigo de coleta seletiva
porta a porta, em numero de 4.375 domicilios, representando em torno de 20% dos
domicilios totais da parte urbana.

O custo atual dos programas é de R$ 160,00 por tonelada, sendo que a coleta
porta-a-porta é terceirizada, assim como o funcionai‘nento dos Pontos Fixos. A venda
dos reciclaveis é feita através de leildo, realizado uma vez por ano, os vencedores
adquirem os residuos pelo periodo de um ano. Atualmente os residuos que chegam
aos pontos fixos sdo retirados do local pelos proprios compradores, e, a manipulagdo
dos residuos, com excegao do plastico, é realizada junto ao Centro de Valorizag&o,
pelos compradores.

Observa-se, pelo grafico, que parte da populagido, 23%, apesar de ter a sua
disposi¢cdo a coleta porta a porta, prefere participar do Programa Cambio Fixo. Esta
observagdo confirma o resultado encontrado por Noehanmer e Byer** de que os
incentivos econdmicos motivam a comunidade a participar do programa aumentando,
com isso, a eficiéncia do mesmo.



Lixo Util E1 Cambio Fixo B N&o Participam B Ausentes

Figura 5.2: Participacdo da Populagzo Atendida pelo Programa Lixo Util.
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A tabela 5.2 apresenta a evolugdo da coleta seletiva em termos de materiais

coletados no periodo de 1997 a 1999.

Tabela 5.2: Evolugdo da Coleta Seletiva em termos de Materiais Coletados

Tipo de Material 1997 1998 1999 (até abril)
Vidro (inteiro) 49.8530 un. 127.625 un. 47.956 un.
Vidro (caco) 260 t 51t
Plastico 93t 120 t 551t
Papel 175t 410 t 108 t
Sucata de ferro 125t 178 t 24 t
Aluminio 10t 7t 2t

5.1.4 Legislagdo no Municipio

A legislacdo existente no Municipio, de interesse sobre a matéria enfocada, diz

respeito a:
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1. Lei n° 780, de 02 de setembro de 1974, que institui o Cédigo de Posturas do
Municipio de Toledo, a qual, no Titulo Ii, refere-se a Higiene publica, abordada de
forma diferenciada para Logradouros, habita¢ées, alimentacéo e estabelecimentos.
Esta lei estd em revisdo objetivando a sua atualizag&o;

2. Lei n° 1782, de 17 de novembro de 1995, que dispée sobre o0 uso e
armazenamento de agrotoxicos nos Municipio de Toledo;

3. Lein® 1.788, de 7 de junho de 1996, dispbe sobre a politica de protegdo ambiental
do Municipio de Toledo. Esta lei apresenta os principios fundamentais que
norteiam a politica de prote¢do ambiental no municipio, objetivando a conservacao
do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel, a lei apresenta um enfoque de
participagdo comunitaria e agées de educagdo ambiental em todos os niveis de
ensino e da comunidade; _

4. Lein® 1.825, de 23 de setembro de 1999, que dispde sobre o cddigo Municipal de
Limpeza Urbana de Toledo. O art. 16 exige acondicionamento em separado para
os residuos reciclaveis (papel, plastico, vidro e metais), isolando-os dos residuos
convencionais, visando a coleta seletiva nos locais em que a mesma for
implantada, e, em paragrafo unico, exige também o acondicionamento do material
organico (restos alimentares, cascas de frutas e verduras, papel higiénico e outros
) separadamente dos residuos comerciais, visando a coleta seletiva da parte
organica. Prevendo multa para o ndo cumprimento dos mesmos.

Observa-se que a legislagdo na area ambiental iniciou com o objetivo de resolver
os problemas existentes, visto que, em 1995 foi editada a lei referente a uso de
agrotéxicos. A legislacdo sobre coleta seletiva foi publicada em 1999, cinco anos apés
o inicio da coleta seletiva no municipio, demostrando que a expansdo da coleta

seletiva ndo depende exclusivamente da legislagdo.
5.2 Andlise Critica

O modelo proposto neste trabalho para os municipios de pequeno porte, abrange
varias etapas que vdo, desde o diagnodstico do municipio até a avaliagdo dos
resultados do programa de coleta seletiva, conforme descrito no capitulo 4.

Utilizando-se dos dados obtidos no municipio e especificados no item 5.1 fez-se

uma analise critica do modelo proposto e do adotado.
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5.2.1 Diagnéstico

Os dados obtidos na caracterizagdo do municipio e apresentados no item 5.1 séo
insuficientes para a estruturagdo de um modelo segundo sugere-se neste trabalho. De
uma forma geral, o diagnéstico esta deficitario no que diz respeito a caracterizagdo

fisica dos residuos, mercado de residuos e caracteristicas da populagao.

a. Caracterizagdo da populagdo

A equipe responsavel pelo programa ndo dispbe de registros do numero de
catadores, embora saiba-se que existam varios catadores em atividade, estes sendo
melhor designados como carrinheiros. Na formulagdo do programa o trabalho dos
catadores foi desconsiderado, assim, ndo se pode precisar se no momento da
formulacdo do programa os carrinheiros existiam, o surgimento dessa categoria pode
ter sido resultado do incentivo econémico do programa.

b. Gestéo dos residuos

O Municipio de Toledo apresenta condicbes econdmicas privilegiadas em se
comparado com a maioria dos municipios brasileiros, com uma estrutura funcional que
inclui a Secretaria de Meio Ambiente, ndo apresentando assim dificuldades gerénciais

para o desenvolvimento do trabalho de coleta seletiva.

c. Caracterizagao Fisica dos Residuos

A caracterizagao fisica existente data da época em que o programa foi formulado,
1994, entretanto, com as mudancgas econdémicas ocorridas até o momento atual, pode-
se esperar que a cafaciterizagéo hoje seja bastante distinta daquela inicial. Com a
inconfiabilidade dos dados, o modelo proposto indica a realizagdo de uma nova

caracterizagéo segundo o que € sugerido, ou seja, por tipo de material reciclavel.

d. Mercado do residuos

Segundo o modelo ndo é possivel para 0 municipio elaborar uma estratégia de
comercializacdo de forma a otimizar o ganho com a venda dos residuos. Para tanto,
seria necessaria a nova caracterizagdo dos residuos, e, seguindo a figura 4.19 e 5.3
verifica-se que ha comercializagdo para os materiais € que as distancias tornam

impraticavel que a mesma seja realizada com as industrias. Entretanto, existem alguns
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materiais que podem ser recuperados e que ndo constam na figura 5.2, em vista de a
mesma ser muito generalista.

Como a caracterizagdo é insuficiente para o desenvolvimento do trabalho ndo é
possivel seguir o organograma, mostrado na figura 4.18, para a concep¢édo do modelo
de comercializagdo a ser adotado no municipio. O modelo que a administragdo
municipal segue é o de buscar fluxo para os seus materiais sem a preocupag¢do com
os custos do processo, desta forma, uma vez por ano é realizado um leildo onde os
sucateiros fazem um contrato de retirar os reciclaveis, ndo se observando assim a
sazonalidade de residuos e de pregco dos mesmos, o que € de fundamental

importancia para a redugao dos custos dos programas de coleta seletiva.

e. Programas de Coleta Seletiva em Operagio

Com as informagbes obtidas ndo se pode precisar se foram pesquisados os
programas de coleta seletiva em operagédo, entretanto, como o ISAM participou da
fase de formulagdo do programa, acredita-se que o mesmo tivesse o conhecido de
varios programas de coleta seletiva implantados e em operacéo.

f. Tecnologias Disponiveis
Como a prefeitura ndo dispée de nenhum tipo de tratamento, a tecnologia a ser
implantada coincide com a tecnologia necessaria para a comercializa¢do dos materiais

de forma otimizada.

g. Fontes de Financiamento

O municipio iniciou o programa com recursos proprios, somente depois do
programa estar em andamento buscou recursos em outros 6rgéos, sendo 0 governo
do estado quem financia os custos de operagdo do programa Cambio Fixo, e, o Fundo
Nacional de Meio Ambiente (FNMA) que participou com recursos para a expanséo do
programa Lixo Util. O municipio apresenta totais condi¢des de elaborar projetos dentro
das exigéncias dos 6rgdos financiadores e, por isso, 0s recursos tornam-se
acessiveis.

Para o trabalho de educagdo ambiental o municipio conta com recursos proprios,
utilizando o seu corpo funcional para o desenvolvimento do mesmo.

Os recursos para a operagdo do sistema sao provenientes do governo municipal e
do governo estadual (incentivo econémico do programa Cambio Fixo). No caso do

municipio de Toledo, o incentivo econdmico esta sendo empregado de forma coerente,
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pois 0 municipio deve distribuir as cestas para a comunidade, encontrando assim uma
forma de nao apadrinhar a comunidade e, também, de melhorar a eficiéncia do

programa.

h. Legislagdo e Normalizagdo

A legislagdo no municipio, a respeito da coleta seletiva é bastante recente, dista 6
anos do inicio da coleta seletiva. A partir deste dado observa-se que néo é a legislagdo
o agente motivador ou inibidor para este tipo de programa.

5.2.1.2 Planejamento

O planejamento do programa de coleta seletiva no municipio foi desenvolvido
abrangendo varios segmentos, sendo coordenado pela Coordenadoria de Meio
Ambiente e demais Secretarias, pela FUNTEC e ISAM. Pelo modelo proposto fariam
parte do planejamento as Universidades e representantes das Associagbes de-
moradores da area urbana e rural.

a. Dados do Diagnéstico
O planejamento é realizado utilizando-se como base os dados provenientes do
diagnéstico. Seguindo a proposta, esta etapa ficou prejudicada em fungéo dos dados

serem incompletos , portanto, esta e as demais etapas estdo comprometidas.

b. Modelo de Coleta Seletiva

O municipio formulou um programa de coleta seletiva que, em parte, segue o
exposto neste trabalho, seguindo as principais etapas, de forma que, apés 06 anos o
programa sofreu varias modificagbes, apresenta uma alta eficiéncia (comparada aos
demais programas implantados) e continua em expanséao.

O modelo foi formulado considerando-se as caracteristicas da comunidade, sendo
a coleta porta a porta para a comunidade com um melhor poder aquisitivo e produtora
de uma maior percentagem de reciclados, e, com incentivo econdmico para a
comunidade de menor poder aquisitivo.

As variaveis de projeto ndo foram observadas na sua integra, resultando num
programa que abrange apenas a parte urbana do municipio, embora o trabalho

educacional seja realizado de forma similar na parte urbana e rural.



Segundo o proposto as varidveis de projeto para o municipio de Toledo seriam
como segue: |

1. Vocagdo do Municipio - Sendo o municipio de Toledo caracterizado como um
municipio "misto”, ou seja, apresenta um grande desenvolvimento na area industrial,
agricola , pecuaria e educacional (servigos). Desta forma, o programa de coleta
seletiva contara com parcerias com as industrias, énfase na educagdo ambiental, e
com programas de reaproveitamento dos residuos urbanos para a compostagem
domiciliar.

2. Gerenciamento - A forma de gerenciamento a ser adotada leva em
consideracdo o fato de o municipio dispor seus residuos em aterro sanitario, n&o
sendo considerado o tratamento através do processo de compostagem. Como o
municipio apresenta muitos carrinhéiros, o procedimento sera de organiza-los em
associacao e fornecer-lhes a infra-estrutura e os residuos coletados para que os
mesmos realizem a preparagéo e comercializag&o.

3. Tipo de coleta - A coleta seguirda o sistema porta a porta na parte de maior
concentracéo de residuos reciclaveis, definida no diagnostico, e em pontos de entrega
voluntaria, pelo menos um ponto em cada bairro, com o local definido junto com a
associacdo de moradores, desta forma, os custos de coleta serdo reduzidos.

4. Frequéncia - As coletas terdo freqiiéncia semanal, apos as primeiras semanas
serdo adequadas de acordo com a necessidade, realizada em dia que n&o coincida
com a coleta convencional.

5. Numero de segregacdes - Sera utilizada apenas uma segregagéo, ou seja, todos
os materiais reciclados serdo coletados juntamente, tanto na coleta porta a porta
quanto na PEVs.

8. Incentivos Econdmicos - Nao serdo concedido incentivos econdmicos, o retomo
sera em qualidade de vida e ndo econémico.

7. Programa educacional - O programa educacional a ser desenvolvido deve ser
diferenciado para as associagbes comunitarias, estudantes da parte urbana e da parte
rural. |

Utilizando-se a figura 4.20 determina-se que a coleta seletiva é viavel e devera ser
realizada com os sucateiros, ndo se dispde de dados para definir se a forma de
comercializagdo deva se realizar em consorcio com 0s municipios da regido ou de
forma individual.

Observando-se a figura 4.21 e as informagbes das variaveis de comercializagdo
chegou-se a:
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* A infra-estrutura necessaria para a coleta inicialmente € de um veiculo coletar, pois
o programa sera implantado de forma sequencial, e, a infra-estrutura de recebimento
composta por um prédio e pelos equipamentos necessarios a cumprir as exigéncias de
comercializagdo (dados diagnéstico);

* A operacionalizacdo do recebimento e comercializagdo sera realizada por
associagao de carrinheiros, 0 que implica na organizagdo e capacitagdo dos mesmos,
com uma orientagdo permanente apods o inicio das atividades;

* A abrangéncia da coleta deve atingir a parte urbana e rural. Na parte urbana sendo
porta a porta nos bairros que apresentam uma grande parcela de reciclados, e, em

PEVs em todos os bairros, com pelo menos um PEV em cada bairro e um em cada
escola. Além dos PEVs citados ha necessidade de PEVs adicionais para serem
colocados em eventos e em locais de grande circulacdo aos finais de semana, como
na area do lago;

* Na area rural ha a necessidade de PEVs nas escolas, com recolhimento bissemanal,
em cooperagido com a secretaria de agricultura.

c. Estratégia do trabalho educativo

O programa de coleta seletiva desenvolvido no municipio tem o enfoque educativo,
sendo desenvolvidos varios programas visando a construgdo de um cidaddao com
consciéncia ecologia. Esta forma de trabalho contribui para a alta eficiéncia atingida
pelo programa, entretanto, como a coleta n&o é realizada na parte rural, os residuos
seletivos s&o trazidos para a cidade pelas associagées de moradores que os trocam
por cestas basicas.

A pesquisa propde um trabalho educacional diferenciado para as escolas da area
urbana e rural; para a comunidade geral, e, associagées de moradores (respeitando as.
peculiaridades de cada bairro). No municipio de Toledo, por exemplo, poder-se-ia
implantar a compostagem domiciliar, visto que, grande parte da populagdo mantém
hortas domésticas.

Com a estrutura fortemente educacional a mesma serve de canal para a divulgagdo
dos roteiros de coleta, sendo desnecessarios altos custos com a midia para a
divulgacgéo.

d. Estratégia de comercializagdo

A estratégia de comercializagdo adotada pelo programa de Toledo é a realizagéo

de contratos com sucateiros, pelo periodo de um ano, garantindo assim o escoamento

dos residuos coletados. As variaveis como distancias econdmicas, exigéncias de



comercializagdo, variagdo do preco de venda, e, variagdo na produgdo dos reciclados,
é desconsiderada, sendo praticados pre¢os a valores inferiores aos que se poderiam
conseguir, mas garantindo o fluxo dos materiais.

Como a comercializagdo € realizada pela administragdo publica e depende de
leildes para ser realizada, esta forma torna-se a menos trabalhosa e permite a
continuidade do programa. Contudo, de acordo com produgdo e variacdo dos
reciclaveis, poderiam ser instituidas épocas para a realizagdo dos leildes, otimizando

assim o ganho.

e. Defini¢do da infra-estrutura
A definicdo da infra-estrutura depende da quantidade de materiais reciclaveis,
forma de comercializacdo, e, da tecnologia necessaria para a mesma. A prefeitura
construiu a infra-estrutura necessaria para a sua situagdo dando respaldo assim ao
trabalho educativo, mantendo a credibilidade da populagdo. ’
Os PEVs como sdo instalados devem ser previstos para o custo do projeto, mas
serao necessarios de acordo com a expansao do programa.

f. Determinag&o dos custos

O item custo ndo foi considerado como determinante na formulag&o do programa
implantado no municipio, ndo ha registros referentes aos custo de implantagéo e
operagdo do programa. Recentemente foi levantado o custo total do sistema, mas n&o
se sabe 0 custo de cada programa em especifico (Lixo Util e Cambio Fixo).

A proposta prevé a determinagéo do custo anteriormente ao trabalho de coleta, de
forma a garantir no orgamento municipal os recursos necessarios para o mesmo. O
custo - de implantagdo foi assumido pela administragdo. Como o preparo e
comercializagdo sdo realizados pela administragdo, o custo operacional continua
“sendo assumido pela mesma, caso o gerenciamento adotasse as associagbes, o custo

seria menor e seria equacionada a questao dos catadores.
5.2.3 Implantagédo

A implantacdo do programa seguiu as diretrizes gerais do programa iniciando com
o trabalho educacional, a construgéo da infra-estrutura, e, apés o inicio da coleta em
forma seqlencial, ou seja, com um bairro e posteriormente a expansdo para os

demais , ndo ha registros sobre a implantagdo do trabalho nas escolas.
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5.2.4 Operagéo e Monitoramento

A operagédo do programa segue a figura 4.26, com o acompanhamento do trabaiho
pelos técnicos da Secretaria de Meio Ambiente.

O programa Lixo Util, porta a porta, realiza a coleta de forma tercerizada, o veiculo
coletor foi cedido para a empresa que realiza a coleta. Apds a coleta os residuos sédo
transportados até a Central de Valorizagcdo e preparados de acordo com a
comercializagao.

No programa Cambio Fixo os materiais chegam separados por tipo e sdo retirados
dos pontos, os quais sdo constituidos de uma sala fechada, onde, durante um periodo
determinado, um funcionario fica & disposi¢cdo para o recebimento dos residuos, que
sdo pesados e anotados na caderneta de cada familia cadastrada. Quando atingir o
valor estipulado a cesta basica pode ser retirada.

Os materiais sédo retirados desse local pelos sucateiros, restando apenas os
plasticos para serem transportados pela municipalidade, sendo conduzidos a Central
de Valorizagdo e separados em vérios tipos, de acordo com a comercializag&o.

5.2.1.5 Avaliagdo do Programa
A avaliagdo do programa é feita através dos nimeros que indicam a quantidade
de materiais reciclados e a quantidade correspondente de alimentos distribuidos.
Os demais indices, inclusive a eficiéncia de coleta, sdo desconsiderados, uma vez

que a proposta é de um trabalho educacional.
5.2.1.6 Resultados

No final de cada ano é realizado o forum de meio ambiente, onde as escolas e
instituicdes que se inscreveram apresentam o trabalho que realizaram durante o ano.

A forma como esta sendo conduzido o programa leva a uma eficiéncia de coleta de
33% e a expansao do programa . Segundo a pesquisa, o éxito do trabalho se deve a
forma como o programa foi implantado, ou seja, a énfase educativa do programa e ao
incentivo econémico.

Apbs ter-se analjisédo 0 programa de coleta seletiva implantado no municipio de
Toledo, objetivando avaliar-se o modelo proposto, chegou-se a algumas conclusbes
referentes ao programa de coleta seletiva implantado em Toledo, e, relativo ao modelo
metodolégico proposto por este trabalho de pesquisa; as quais sdo objeto do capitulo
6.
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CAPITULO 6
CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Neste trabalho estudou-se as condi¢Ges necessarias para a formulagédo e
implantagdo dos programas de Coleta Seletiva no Brasil.

A revisdo bibliografica baseou-se na investigacdo dos aspectos ligados a
legislaggo, normalizac&o, fontes de financiamento e variaveis a serem consideradas
no momento da elaboragdo dos programas de coleta seletiva.

Realizou-se a estratificagdo dos municipios determinando a faixa de municipios de
pequeno porte, para os quais determinou-se a estrutura de gerenciamento necessaria
e as vias de comercializagdo dos materiais reciclaveis, desenvolvendo-se um modelo
metodolégico para auxiliar as administragées municipais na formulagéo e implantagéo
de programas de coleta seletiva.

A parte final do trabatho faz uma andlise do modelo proposto com o modelo de
coleta seletiva adotado pelo municipio de Toledo, localizado na regido oeste do estado
do Parana. Chegou-se a algumas conclusdes, as quais referem-se ao programa de
coleta seletiva implantado, e, ao modelo proposto.

O modelo adotado pelo municipio apresentou como caracteristicas basicas um
cunho educacional, programa formulado de acordo com a comunidade a ser atendida
e realizado seguindo determinadas etapas, as quais s&o as mesmas propostas no
modelo, a partir disto pode-se concluir que:

1. A conscientizagdo através da educagdo ambiental é fundamental e deve ser
realizada em todos os segmentos da sociedade;

2. A formulagdo do programa confirma a terceira hipétese, pois foram implantado
sub-programas diferenciados de acordo com as caracteristicas da populagdo a ser
atingida;

3. A variavel incentivos econdmicos apresentou influéncia significativa na eficiéncia
de coleta do programa;

4. A legislagdo mostrou ndo ser o agente motivador ou inibidor da expansdo dos
programas de}g_:oleta seletiva no municipio;

5. O éxito do bfograma deve-se as variaveis educagdo ambiental, incentivos
econdmicos e forma de implantagio;

6. O programa analisado comprovou que é possivel elevar a eficiéncia de coleta

concordando com a primeira hipétese da pesquisa;
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Através das andlises pode-se chegar a algumas conclusées referente ao modelo
proposto, sendo:

1. O modelo adotado pelo municipio segue as etapas gerais do modelo proposto,
reafirmando a importancia do programa ser implantado de forma planejada, de
acordo com a o explicitado na segunda hipétese;

2. A fase de diagnostico do modelo mostrou-se de fundamental importancia,
comprometendo as demais etapas caso nao seja realizada corretamente;

3. Nao ha um modelo especifico de coleta seletiva para os municipios, visto que, os
mesmos apresentam uma grande diversidade de caracteristicas, entretanto, pode-
se seguir um modelo metodolégico para o desenvolvimento do programa desde a
formulagéo até a etapa de avaliagdo dos resultados; '

7. A implantagdo, da forma como foi proposta no modelo, leva a um programa com
maiores chances de éxito; _

A avaliagdo do modelo através da andlise do programa de coleta seletiva
implantado no Municipio de Toledo, indicou algumas diretrizes para a continuidade dos
trabalhos de pesquisa de forma a aprimorar 0 modelo de coleta seletiva, sendo:

1. a necessidade de realizar uma avaliagdo do programas implantados em outras
regides do pais de forma a determinar-se as variaveis que ainda necessitam ser
introduzidas no modelo, de forma ao mesmo poder ser utilizado em todo o pais;

2. Investigar a influéncia da legisla¢do na expansdo dos programas de coleta seletiva
de forma a determinar-se se a situagdo ocorrida no municipio de toledo pode ser
generalizada para o pais;

3. Testar o modelo num municipio representativo e avaliar os resultados do mesmo,
este teste consiste na formulagdo, implantagdo e operagdo de um programa de
coleta seletiva, seguindo o modelo proposto;

4. Desenvolver um modelo informatizado, para a formulagdo, implantagdo e
acompanhamento dos programas, acompanhado de um manual explicativo.

Apés a realizagdo desta pesquisa vislumbra-se que a questdo da coleta seletiva
reflete a propria cidadania do povo, mas expansao dos programas ira depender
grandemente da forma gerencial adotada para os residuos no municipio, e, da vontade
politica das administragdes municipais, em resolver os problemas que se apresentem.
Desta forma, o modelo apresentado servira, apenas, de guia para conduzir os
trabalhos de forma a atingir o éxito dos programas, mas a expansdo como
mencionada acima, dependerd em grande parte da conscientizacdo de todas os

segmentos da sociedade, incluindo nestas o poder executivo municipal.
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Lei n°® 7.803 de 1989, altera a redagdo da Lei n° 4.771, de 15 de setembro de
1965, a qual instituiu o Cédigo Florestal.

Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, institui a Politica Nacional de Meio
Ambiente.

Lei n°® 7.347, de 24 de julho de 1985, disciplina a agdo civil publica.

Lei n° 7.797, de 10 de julho de 18989, institui o Fundo Nacional de Meio
Ambiente.

Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, “dispSe sobre a pesquisa, a experimentagéo,
a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializagéo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a importagdo, a exportagao,
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Ambiental e da outras providencias. Publicada no Diario Oficial da Unido de 28 de
abril de 1999.

Lei n° 9.404, de 25 de outubro de 1991, proibe a utilizacdo de embalagens
descartaveis espumadas, no territério estadual, tendo como agente expansor o
clorofluorcarbono.

Lei n® 9.486, de 26 de dezembro de 1991, dispée sobre os depositos de lixo
organico e inorganico nos municipios do Rio Grande do Sul.

Lei n° 9.493, de 07 de janeiro de 1992, considera no estado do rio Grande do Sul,
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social e de interesse publico.

Lei n®9.921, de 27 de julho de 1993, dispbe sobre a gestdo dos residuos soélidos.
Lei n°10.009, de 07 de fevereiro de 1994, dispde sobre os residuos sélidos
provenientes do sistema de saude no Rio Grande do Sul.

Lei n° 10.330, de 27 de dezembro de 1994, dispde sobre a organizagdo do sistema
Estadual de Protecdo Ambiental, a elaboragdo, implementagcdo e controle da
Politica Ambiental do Estado.

Lei n° 5.793 de 15 de outubro de 1980, dispoe sobre a prote¢cdo e melhoria da
qualidade ambiental e da outras providéncias. Publicada no Diario Oficial do
Estado n° 11.587, de 22 de outubro de 1980.

Lei n° 1.782, de 17 de novembro de 1995 - Dispde sobre o uso e armazenamento de

agrotoxicos no Municipio de Toledo.
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Lei n° 1.825, de 23 de setembro de 1999 - Dispde sobre o Codigo Municipal de
Limpeza Urbana de Toledo.

Lei n°® 780, de 02 de setembro de 1974 - Institui o Codigo de Posturas do Municipio
de Toledo.

Portaria Minter n° 53, de 01 de marco de 1979,‘ estabelece normas aos projetos
especificos de tratamento e disposicdo final de residuos sélidos, bem como a
fiscalizagdo de sua implantagéo. _

Portaria Normativa n° 1.197, do IBAMA, de 16 de julho de 1990, que dispGe sobre
obrigatoriedade da autorizagéo prévia péra a importagcdo de sucatas ou
desperdicios que possam representar riscos biolégicos.

Projeto de Lei n° 3.029, de 1997 — Dispbe sobre a Politica Nacional de Residuos.
Camara dos Deputados. Brasilia — DF.

Resolugdo 01, de 23 de janeiro de 1986.CONAMA, implementa a Avaliagio de
Impacto Ambiental.

Resolugdo n° 05 do CONAMA, de 15 de junho de 1988, estabelece normas gerais
para o licenciamento de obras de saneamento.



