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Resumo

Lima, L. C. S. (2019). Evidenciag¢do do potencial economico dos residuos solidos domiciliares
ndo tratados no Municipio de Sdo Paulo tendo por base a gravimetria do ano de 2017.
(Dissertagdo de Mestrado). Centro Universitario Alvares Penteado, Fundagdo Escola de
Comércio Alvares Penteado — FECAP, Sao Paulo, SP, Brasil.

Esta pesquisa tem como objetivo evidenciar o potencial econdmico dos residuos solidos

domiciliares ndo tratados no Municipio de Sao Paulo tendo por base a gravimetria do ano de

2017. Para tanto, realizou-se uma pesquisa quantitativo-descritiva. Os dados foram

coletados por meio de analise de documentos e analisados por meio de calculos

matematicos. Constatou-se que o potencial econdmico estimado a partir do tratamento
adequado do montante de residuos sélidos domiciliares descartados no ano de 2017 foi de

RS 2.460.881.355,93. Esse total foi estimado levando em conta cinco diferentes fontes de

renda: reciclagem auferindo R$ 1.038.835.508,94; Créditos de Carbono com receita de

RS 134.281.098,74; Créditos de Logistica Reversa com receita de R$ 1.121.616.396,00;

Combustivel Derivado de Residuo com receita de R$ 92.742.499,15; Composto Organico

com receita de R$ 73.405.853,10. A geragdo deste potencial demanda a implantagdo de 101

centrais de triagem com custos estimados para a implantagdo de RS 1.819.427.554,20 e anual

de operacdo num total de RS$ 1.790.498.925,00. Em contrapartida a estimativa de ganhos

sociais foi de 3.333 empregos diretos. Ja quanto a ganhos ambientais estimou-se o total de 39

bilhées de litros de agua, 142 mil m? de floresta protegida e 220 mil toneladas de minerais,

entre eles bauxita, ferro, cal, areia e carvao. Identificou-se que a despesa com a coleta do
montante dos residuos solidos domiciliares ndo tratados impactou o or¢amento publico em

2,5% no ano de 2017. Comprovou-se que os residuos solidos domiciliares sdo ativos com

potencial para gerar renda, empregos e mitigar impactos socioambientais. Esta constatacao

permite concluir pela viabilidade da implantagdo de centrais de triagem como uma alternativa
para promover o tratamento ¢ a destinagdo final ambientalmente adequada dos residuos
solidos domiciliares, sendo esta uma medida social, ambiental e economicamente viavel para
atingir a sustentabilidade urbana e as boas praticas de gestdo dos residuos domiciliares no

municipio.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Residuos sélidos domiciliares. Politica Nacional de

Residuos Solidos. Potencial econdmico e socioambiental. Gravimetria.



Abstract

Lima, L. C. S. (2019). Evidenciag¢do do potencial economico dos residuos solidos domiciliares
ndo tratados no Municipio de Sdo Paulo tendo por base a gravimetria do ano de 2017.
(Dissertagdo de Mestrado). Centro Universitario Alvares Penteado, Fundagdo Escola de
Comércio Alvares Penteado — FECAP, Sao Paulo, SP, Brasil.

This research aims to highlight the economic potential of untreated household solid waste in

Sao Paulo city, based on the gravimetry of the year 2017. Therefore, a quantitative-descriptive

research was conducted. Data were collected by means of document and mathematical

calculations analysis. It was found that the estimated economic potential from the proper
treatment of the amount of household solid waste discarded in 2017 was R §
2,460,881,355.93. This total was estimated taking into account five different sources of
income: recycling earning R$ 1,038,835,508.94; Carbon credits with revenue of R$
134,281,098.74; Reverse Logistics Credits with revenue of R $§ 1,121,616,396.00; Fuel

Derived from Residue with revenue of R § 92,742,499.15; Organic Compost with revenue of

R $ 73,405,853.10. The generation of this potential demands the implementation of 101

sorting plants with estimated cost for deployment of R $ 1,819,427,554.20 and annual total

operation cost of R $ 1,790,498,925.00. In contrast, the estimated social gains were 3,333

direct jobs. As for environmental gains, the total of 39 billion liters of water was estimated,

142,000 m? of protected forest and 220,000 tons of minerals, including bauxite, iron, lime,

sand and coal. It was found that the expense of collecting the amount of untreated household

solid waste impacted the public budget at 2.5% in 2017. Household solid waste has been
shown to be assets with potential to generate income, jobs and mitigate social and
environmental impacts. This finding makes it possible to conclude that the deployment of
sorting plants is feasible as an alternative to promote the treatment and the environmentally
appropriate final destination of household waste, which is a socially, environmentally and
economically viable measure to achieve urban sustainability and good household waste

manegement practice in the city.

Keywords: Sustainability. Household solid waste. National Policy on Solid Waste. Economic

and socio-environmental potential. Gravimetry.
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1 Introducao

A degradacdo do meio ambiente tornou-se um dos principais desafios da
sociedade e a agenda permanente das empresas. O Estado, a sociedade civil e as
organizagdes tornam-se cada vez mais conscientes ¢ adotam agdes baseadas em uma conduta
ambientalmente responsavel (Slomski, Slomski, Kassai, & Megliorini, 2012). Neste sentido,
o processo produtivo impacta o meio ambiente a partir dos residuos sélidos que gera (Valim,
2014). Em acordo com este pensamento, Lima (2012, p. 13) diz que o desenvolvimento
socioecondmico e o “modelo capitalista de producao e consumo” tém ocasionado ‘“crescente
geracdo de residuos que sdo despejados diariamente sobre o meio ambiente e este ndo possui
0 tempo necessdrio para assimild-los ou ainda tem uma reduzida capacidade para tanto, a
depender da propria constitui¢ao dos residuos”.

Lucena (2005) acrescenta que a degradacdo do meio ambiente representa riscos a
saude humana, prejuizos econdmicos e sociais e, ainda, compromete o desenvolvimento das
préximas geracdes. Sendo assim, a ldgica do pensamento econdmico deve estar focada em um
planejamento de longo prazo que considere os aspectos sociais € ambientais como estratégias
para a contemplacao da existéncia humana.

O estudo de Kassai et al. (2008b) sobre o Balango Contabil das Nagdes adverte que o
planeta ndo comportard o tamanho dessa populacdo se os modelos atuais de extracao,
produgdo, distribui¢do, consumo e descarte continuarem baseados nas crengas e valores
adotados durante o século XX. O ciclo circular adotado pela economia das empresas no
século passado tinha o pressuposto de que os recursos eram abundantes e inesgotaveis e, de
alguma forma, seriam renovados. Entretanto, os descartes gerados pelos produtos e servigos
atuais nem sempre retornam ao estado de matérias-primas, evidenciando que a sociedade
rompeu os ciclos da natureza (Slomski et al., 2012). Para os autores, se, em um dos extremos,
0S recursos naturais € ndo renovaveis estdo se exaurindo, na outra extremidade ndo se sabe o
que fazer com os residuos solidos que se acumulam.

Este cendrio indica que um dos maiores desafios da contemporaneidade ¢ a
degradacao ambiental e a consequente crise ecologica. De acordo com Boff (2009, p. 15),
“nas ultimas décadas, temos construido o principio da autodestrui¢ao”, isso significa dizer que
o homem pode ocasionar danos irrepardveis ao meio ambiente quando ndo houver a devida
preocupagdo com a preservagdo ecologica e consequentemente com o atendimento as
necessidades das geragdes presentes e futuras. Estas ideias vém de encontro com o que

preconiza a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD,
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1988, p. 46) que defende o conceito de sustentabilidade planetaria como a capacidade que as
nacdes, empresas, instituigdes sociais € outros possuem para atender “as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas proprias
necessidades”, ou seja, os principios da sustentabilidade requerem uma visdo a longo prazo,
pois as necessidades e a sobrevivéncia das futuras geracdes dependem de acdes e iniciativas
do presente.

Pode-se dizer que os problemas ambientais tém relacdo direta com o crescimento
populacional, associado a um maior poder aquisitivo, principalmente nos paises emergentes
que proporcionam novos padrdes de consumo e, consequentemente maior produgdo de bens e
servigos. Essa combinacdo tem influenciado negativamente a forma como a sociedade se
relaciona com o meio ambiente (Cirelli & Kassai, 2010; Kassai et al., 2008a).

Estas ideias estdo de acordo com o Fundo de Populacdo das Nagdes Unidas
(UNFPA), agéncia de desenvolvimento internacional da Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU) que trata de questdes populacionais. De acordo com o Fundo, o nimero de habitantes
do mundo mais que duplicou, passando de 2 bilhdes e 500 mil em 1950 para 7 bilhdes em
2011. Ainda que na maioria dos paises as taxas de natalidade estejam decrescendo, a
populacao mundial segue aumentando e, segundo se prevé, chegard a 9,6 bilhdes de pessoas
até 2050 (Organizagdo das Nacdes Unidas [ONU], 2017).

Segundo Romeiro (2012, p. 66), € necessario que os ‘“‘agentes econOmicos
‘internalizem’ os custos da degradacdo que provocam™ e, neste sentido, implementar
acOes baseadas em condutas ambientalmente responsaveis torna-se emergente nao sO para a
sobrevivéncia das empresas, mas do planeta onde vivem mais de 7,6 bilhdes de habitantes
(ONU, 2017). Para Rocha e Siman (2005), se persistirem os modelos atuais de extracao,
produgao, distribui¢ao, consumo e descarte seguindo as diretrizes capitalistas do século
XX, o planeta ndo tera mais condi¢des de abrigar essa populacao (o que dizer das futuras
geragoes).

Nesse sentido, Corsi (2002) acrescenta que qualquer que seja o modelo
econdmico, este ficara ameacado pelo esgotamento dos recursos naturais.

Para Slomski, Slomski, Kassai e Megliorini (2012, p. 276), a produgdo de bens e
servicos requer das empresas a utilizagdo de recursos e estratégias que considerem a
sustentabilidade planetéria e, assim, o “tratamento de efluentes e residuos, que precisam ser
medidos e controlados™. Para tanto, as empresas devem considerar o ciclo total de vida do

produto e, nesse ambito, perceber “onde comegam e terminam seus custos industriais, bem
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como quais impactos podem gerar para o meio ambiente quando esse processo fica
incompleto ou ndo recebe a devida atencao” (Slomski et al., 2012, p. 276).

As empresas precisam adotar modelos de gestdo do meio ambiente que
considerem o ciclo total de vida do produto e incluam o custo com o tratamento e
destinagdo ambientalmente adequada de produtos e embalagens ao final de sua vida util aos
custos da produgdo mais limpa (P+L) (Elkington, 2004). Segundo Braz (2009, p. 16), por
questdoes de competitividade ou mesmo de sobrevivéncia, as empresas ‘“‘precisam
considerar as questoes ambientais, pois sdo exigidas novas posturas, seja na maneira de operar
seus negdcios, seja em suas organizagdes”.

A falta de tratamento e destinacdo final ambientalmente correta por parte das
empresas faz com que seus efluentes de producdo gerem externalidades negativas,
degradacao ambiental e custos publicos. Na situacdo atual, as cidades pagam para que
empresas terceirizadas coletem o lixo. Das toneladas dia coletadas nas grandes cidades,
menos de 1% vai para a reciclagem, o restante ¢ destinado aos lixdes, que degradam o meio
ambiente com a produgdo de gases de efeito estufa e possivel degradacao do lengol freatico,

entre outros (Slomski et al., 2012).
1.1 Justificativa

A escolha da tematica desta pesquisa deve-se ao fato de que as empresas precisam
adotar modelos de gestdo do meio ambiente que incluam os custos do tratamento e a
destinacdo final ambientalmente adequada do produto e/ou da embalagem, e assim nao
deleguem esta responsabilidade ao poder publico. Esta realidade somada ao cenario de
degradacdo ambiental em vista do descarte dos residuos s6lidos em lixdes, bem como a
ndo valorizagdo e aproveitamento do potencial econdomico que os residuos solidos
urbanos possuem, em especial os domiciliares, passou a fazer parte dos questionamentos
e da lacuna percebida por este estudo.

Dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE], 2015b) corroboram com estas questdes demonstrando que houve um
aumento de 2,9% no descarte de residuos s6lidos no periodo de 2003 a 2014 correspondendo
a 78.583.405 toneladas de residuos em 2014, sendo que 41,6% deste total foi descartado em
aterros sanitarios, ndo havendo tratamento adequado. Isso significa dizer que os governos
municipais ainda ndo encontraram caminhos sustentaveis para enfrentar o problema do lixo

que coletam diariamente e descartam em lixdes, seja pela falta de educagdo e consciéncia
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ambiental da sociedade de consumo, seja pela falta de implementacdo de uma politica de
logistica reversa por parte das empresas (Slomski et al., 2012).

Em acordo, Tonetto e Bonacim (2011) asseveram que, mesmo sendo de
responsabilidade do setor produtivo, o setor publico se imbui de dar destinagao final aos
residuos solidos urbanos sem qualquer tipo de remunerac¢do, ocasionando uma reducdo no
or¢amento publico ou, em ultima analise, em uma redu¢do da capacidade de investimento
publico que atenda as demandas da sociedade.

Em busca da responsabilizagdo da industria poluidora, de uma maior conscientizagao
ambiental da sociedade, do alinhamento entre desenvolvimento econdmico e prote¢ao
ambiental caminha a Lei Federal n. 12.305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Soélidos (ou simplesmente PNRS). A lei dispde sobre seus principios,
objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e
aos instrumentos econOmicos aplicaveis. O espirito da lei compreende a aplicacdo do
principio da responsabilidade po6s-consumo, tratamento e destinagdo final do produto ou
embalagem ambientalmente adequados.

Segundo Jacobi e Besen (2006), a produgdo de variados tipos de produtos, depois
de consumidos, resulta em diversos tipos de residuos e com diferentes graus de

periculosidade. Observando a importancia deste fato, os autores inferem:

... um fator importante que precisa ser considerado ¢ a forma como estes residuos sao
gerenciados, desde a sua produgdo até a sua disposicdo final, que deve ser
ambientalmente segura. A gestdo dos varios tipos de residuos — domiciliares,
comerciais, industriais, tecnoldgicos, urbanos, da construcdo civil, de servigos de
saude, de portos e aeroportos, nucleares — tém responsabilidades definidas em
legislacdes especificas e precisam de sistemas de coleta, tratamento e disposi¢do final
diferenciados. (Jacobi & Besen, 2006, p. 92).

Esta assertiva indica a necessidade da observancia quanto a destinagdo correta dos
residuos sélidos urbanos e os prejuizos causados ao meio ambiente quando esse processo
nao recebe a devida atencdo. Na contramao da histéria caminham os modelos de
gerenciamento dos residuos solidos urbanos, uma vez que nao atentam para a legislagao
nem para o potencial econdomico, social e ambiental que os residuos soélidos possuem
quando da sua triagem, reciclagem, comercializacdo e consequente tratamento e
destinacdo final ambientalmente correta dos residuos soélidos urbanos (PNRS, Lei

12.305/2010, 2010).
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1.2 Situacao problema e questido de pesquisa

O potencial econdmico dos residuos solidos gerados com sua triagem e
consequentemente sua comercializacdo, contribui para a mitigacdo dos impactos
ambientais, geracdo de renda e inclusdo social. Para Jacobi e Besen (2011, p. 1), um dos
maiores desafios com que se defronta a sociedade moderna tem a ver com o “equacionamento
da geragdo excessiva e da disposi¢do final ambientalmente segura dos residuos solidos”. Em
relagdo aos residuos solidos, em especial os domiciliares, vém aumentando ante o crescimento
da producdo, do gerenciamento inadequado e da falta de areas de disposicao final, fato este
que se torna uma preocupagao mundial.

Esta assertiva evidencia que o grande desafio ambiental enfrentado pelas cidades
hoje ¢ “a exaustdo da vida util dos aterros sanitarios, a presenca de catadores nos lixdes, a
escassez de areas disponiveis para a criacao de outros aterros, impactos ambientais” (Jacobi &
Besen, 2011, p. 1). Todavia, uma questdo ainda mais grave ¢ a falta de entendimento sobre o
potencial econdmico que os residuos sdlidos possuem a partir de sua triagem e
comercializacdo, ainda ignorada pelos governos municipais que se limitam a considerar
apenas o custo-beneficio da coleta e destinacdo final sem promover agdes e projetos que
considerem os diferentes modos de tratamento dos residuos sélidos urbanos.

Dados do Inventario Estadual de Residuos S6lidos do ano de 2016, elaborado pela
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) em sua 20? edi¢ao apontam que
a cidade de Sao Paulo produz 12.190,95 ton/dia de residuos solidos domiciliares
(Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo [CETESB], 2016, p. 44), tendo em vista o
tamanho e propor¢do da cidade de Sao Paulo, em termos de niimeros de habitantes,
residéncias, comércio, industrias e outros etc., quanto ao lixo ndo poderia haver resultado
diferente. Em Sao Paulo, o aterro Bandeirantes encontra-se esgotado e o Sao Jodo recebe
apenas 10% do lixo — a maior parte dos residuos vai para os aterros nas cidades de Caieiras e
Guarulhos, apesar de lei municipal determinar que o deposito seja feito na propria cidade
(Credendio, Spinelli, & Corsalete, 2009). O prefeito de Sdo Paulo sancionou a Lei n.14.973,
de 11 de setembro de 2009, que disciplina o armazenamento, a coleta, a triagem ¢ a
destinacdo de residuos solidos produzidos por grandes geradores.

Ribeiro, Freitas, Carvalho e Oliveira (2014, p. 192) acrescentam que as externalidades
positivas com a reciclagem ainda sdo ignoradas pela contabilidade tradicional que ndo
considera os pros e os contras da triagem e comercializacao dos residuos sélidos urbanos e

adogao de modelos sustentaveis de gerenciamento.
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Por sua vez, o “impacto econdmico da reciclagem poucas vezes ¢ estimado em termos
de seus efeitos diretos, sobre as industrias recicladoras, ¢ também efeitos indiretos, sobre o
conjunto das demais atividades econdmicas” (Ribeiro et al., 2014, p. 192). Acrescenta ainda
este autor que a minimizacao da geragdo de lixo, o reuso e a reciclagem evitam a polui¢do ao
mesmo tempo em que diminuem a pressdao sobre a extracdo de matérias-primas diretamente
na natureza, estas questdes motivaram a realizacao desta pesquisa e a formulagdo da seguinte
questdo: Qual ¢ o potencial econdomico dos residuos solidos domiciliares nao tratados no

Municipio de Sao Paulo a partir da gravimetria do ano de 2017?
1.3 Objetivos

Tendo em vista esta problematica, elaborou-se como objetivo geral evidenciar o
potencial econdmico dos residuos solidos domiciliares nao tratados no Municipio de Sao
Paulo tendo por base a gravimetria do ano de 2017. Para alcangar esta meta formularam-se
0s seguintes objetivos especificos:

1. Identificar o volume de residuos solidos domiciliares nao tratados (destinados a aterros
sanitarios) do Municipio de Sao Paulo no ano de 2017,

2. Determinar a composicao gravimétrica dos residuos sélidos domiciliares do Municipio
de Sao Paulo no ano de 2017 a partir do volume ndo tratado (destinados a aterros
sanitarios);

3. Estimar o potencial de mercado dos residuos sélidos domiciliares passiveis de
reciclagem constantes no volume nao tratado no ano de 2017;

4. Estimar o potencial de mercado para a comercializacdo de Créditos de Carbono e
Créditos de Logistica Reversa (CLR) tendo como base o total de materiais passiveis de
reciclagem constante no volume nao tratado no ano de 2017;

5. Estimar o potencial de mercado na comercializagio de Combustivel Derivado de
Residuo (CDR) e de Composto Organico tendo por base o total de materiais nao
passiveis de reciclagem constantes no montante ndo tratado no ano de 2017;

6. Estimar os custos e beneficios com a implantagdo de centrais de triagem para o
tratamento e destina¢ao final ambientalmente correta dos residuos solidos domiciliares
do Municipio de Sao Paulo, com base no montante nao tratado no ano de 2017;

7. Mensurar o impacto que a despesa com a coleta dos residuos sélidos domiciliares nao
tratados gerou no orgamento publico no ano de 2017.

Considera-se que a triagem e o reaproveitamento dos residuos solidos apresentam-

se como um caminho alternativo para o enfrentamento dos graves problemas como a
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exaustdo da vida util dos aterros sanitarios, a presenca de catadores nos lixdes, a escassez de
areas disponiveis para a criacdo de outros aterros e ainda, mais importante, o potencial
econOmico, a geracdo de empregos ¢ a inclusdo social dos catadores, ainda ignorados pelos
gOVernos municipais.

Espera-se que este estudo contribua com informagdes capazes de evidenciar os
beneficios econdmicos, sociais e ambientais gerados com a triagem e comercializacao
dos residuos solidos urbanos, ainda ignorados pelo atual modelo de gestao adotado pelos
municipios. A atividade de triagem e comercializagdo dos residuos solidos, além dos
recursos financeiros gerados, mitiga os efeitos ambientais em fun¢do da recuperacdo de
materiais presentes nos residuos passiveis de reintroducdo no processo produtivo, como
matéria-prima secundaria ou subproduto. Os diferentes tipos de materiais quando agrupados
nas categorias papel/papeldao, metais, aluminio e plasticos minimizam a geragdo de lixo. Além
disso, a reciclagem evita a polui¢do ao mesmo tempo em que diminui a pressdo sobre a
extracdo de matérias-primas diretamente na natureza.

Espera-se ainda que os resultados deste estudo evidenciem os beneficios da
implementagdo de uma politica capaz de mitigar os efeitos ambientais gerados pelo
descarte inadequado dos residuos s6lidos com reflexos positivos na preservagao da vida no
planeta e, deste modo, contribua para o repensar do modelo de gestao dos residuos s6lidos

adotado pelos governos municipais.
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2 Fundamentacio Tedrica

Nesta se¢do serdo discutidos conceitos, principios e fundamentos da pesquisa que
apoiardo os resultados e conclusdes, tais como: Desenvolvimento econdmico com
sustentabilidade; Residuos so6lidos urbanos no Brasil; Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS); Logistica Reversa; Praticas de gestdo e gerenciamento dos residuos soélidos
urbanos; Implantacdo de Centrais de Triagem; Politica de residuos so6lidos domiciliares no
Municipio de Sao Paulo; Praticas de gestdo e gerenciamento de residuos s6lidos domiciliares
no Municipio de Sdo Paulo; Impacto da despesa com a coleta dos residuos soélidos
domiciliares ndo tratados no or¢amento publico; e Estudos sobre o potencial econdémico dos

residuos solidos domiciliares.
2.1 Desenvolvimento economico com sustentabilidade

Tendo em vista que os termos desenvolvimento econdmicos e sustentabilidade sao
complexos, pouco claros e difusos, torna-se necessario esclarecer qual é o ponto de vista
que este estudo defende. A questdo ambiental hoje ¢ agenda de paises que no passado
sairam da sua condi¢do de pobreza sem a preocupagao com a degradacdao ambiental. Para
Slomski et al. (2012, p. 280), “paises, hoje considerados desenvolvidos degradaram seus rios
e dizimaram sua flora e fauna”, todavia hoje sdo estes paises que defendem o
desenvolvimento com sustentabilidade.

As externalidades decorrentes dos efeitos gerados pela atividade produtiva ao meio
ambiente tém sido preocupagdao da microeconomia e de linhas de pesquisas que defendem a
sustentabilidade como a “capacidade de satisfazer as necessidades do presente de forma
igualitaria, sem comprometer as possibilidades de sobrevivéncia e prosperidade das geracdes
futuras” (Foladori, 2001, p. 117).

A degradacdo ambiental tem sido um dos grandes desafios da chamada economia
ambiental, os estudos de Mcneill (2000) e Gao, Heravi ¢ Xiao (2005) discutem o modelo de
desenvolvimento econdmico vigente e nele as questdes ligadas a sustentabilidade como
aquele modelo que tem a ver com cadeias produtivas que, para se desenvolver, adotam
medidas de prote¢dao da natureza, considerando sua renovagdo constante com ‘““preocupagodes
que vao desde a extracdo da matéria-prima até a destina¢do final do produto ou de sua
embalagem, ou seja, ser economicamente viavel, sendo socialmente ética e justa” (Slomski et
al.,, 2012, p. 280). Desse modo, cadeias produtivas com a capacidade de ndo degradar a

natureza para assegurar os direitos das geragdes presentes e futura consideram a
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interdependéncia entre crescimento economico e qualidade de vida, uma vez que ndo ha como
se falar em desenvolvimento econdmico sem ter a sustentabilidade ecologica como
pressuposto (Carvalho, 2005).

Isso significa dizer que os problemas causados ao meio ambiente decorrem do uso
indiscriminado dos recursos naturais, entretanto existe a percepgao de que, se essas fontes de
riqueza ndo forem preservadas, a sobrevivéncia das geragdes futuras pode ficar
comprometida. Essa realidade fez com que a teoria econOmica tivesse que repensar seu
conceito. Faz-se, assim, urgente redirecionar toda a ldgica do pensamento econdmico para um
planejamento de longo prazo que contemple os aspectos sociais e ambientais como parte da
estratégia da existéncia humana (Rocha & Siman, 2005).

De acordo com este pensamento, Elliot (1998, p. 238) diz que:

Diante da inseguranca ecologica, paises e populacdo ndo podem ser seguros se o
ecossistema ndo ¢ seguro. Nem um, nem outro vai ajudar a identificar o inimigo que
objetiva violar a integridade territorial e a soberania do estado. O 'inimigo' ndo ¢ o
ambiente, mas as atividades cotidianas humanas e de corporacdes.

Entretanto, diante da necessidade de harmonizar o desenvolvimento econdomico
com a protecdo do meio ambiente emerge a ideia de que o desenvolvimento econdomico
tem a sustentabilidade como pressuposto (Slomski et al., 2012). Em acordo com este
pensamento, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2004) discorre que o
termo desenvolvimento sustentavel ¢ um paradigma de desenvolvimento que se consolidou a
partir da década de 80 do século XX e dispde sobre os limites do crescimento da populacao
humana, da economia e da utilizagdio dos recursos naturais. Esse novo modelo de
desenvolvimento busca a harmonia entre ideias e conceitos relacionados ao crescimento
econOmico, a justica e a0 bem-estar social, a conservacao ambiental e a utilizagdo racional
dos recursos naturais.

Para Araujo e Mendonga (2009), a sustentabilidade do planeta tem como pressuposto a
criagdo por parte das empresas de mecanismos e formas de neutralizacdo dos impactos que
suas atividades geram ao meio ambiente. Em acordo, Del Bianco (2014, p. 29) diz que o
conceito de desenvolvimento sustentavel reflete uma “consciéncia dos limites da natureza e
da fragilidade de seus equilibrios ecologicos, num enfoque do desenvolvimento socio-
econdmico orientado para a satisfacdo de necessidades bésicas e o reconhecimento do papel
fundamental que a autonomia cultural desempenha nesse processo”.

Desse ponto de vista, a sustentabilidade influencia diretamente o comportamento das

empresas, que se deparam com problemas ndo somente econdmicos, mas também sociais e



26

ambientais. (Aratjo & Mendonga, 2009; Louette, 2008; Slomski et al., 2012). Sob esta

perspectiva, o conceito de sustentabilidade, defendido por este estudo, tem a ver com:

Uma cadeia produtiva que ndo degrada a natureza para desenvolver-se, mas que se
desenvolve considerando a sustentabilidade do planeta e a possibilidade de renovagao
constante da natureza. Que tem preocupagdes que vao desde a extragao da matéria-
prima até a destinacdo final do produto ou de sua embalagem, ou seja, ser
economicamente viavel, sendo socialmente ética e justa. (Slomski et al., 2012, p. 280).

Esta assertiva demonstra a necessidade de conciliar crescimento econdmico com a
protecao dos recursos naturais, numa proposta de interdependéncia entre justica social,
eficiéncia econdmica e prudéncia ecologica (Maimon, 1993). Em acordo, Sachs (1997)
explica que o desenvolvimento sustentdvel tem como base cinco pilares, os quais sustentam
um desenvolvimento socioecondmico capaz de preservar a natureza, em vez de reforcar a
continuidade de praticas predatorias, pois, além de exaurir o capital natural, desestruturam os
ecossistemas naturais. Nesse sentido, o “conceito de sustentabilidade ¢ dinamico, visto que
considera as necessidades crescentes da populacdo e apresenta cinco dimensdes principais:
social, econdmica, ecologica, geografica e cultural” (Del Bianco, 2014, p. 28).

No ambito das discussdes sobre a sustentabilidade, o tema dos residuos sélidos
urbanos assume papel central, especialmente devido ao volume produzido, a periculosidade
de alguns residuos, aos problemas relacionados ao gerenciamento inadequado e a falta de area
para a disposi¢ao final desses residuos. Em razdo desse conjunto de aspectos, os residuos
solidos ganharam espago na agenda das empresas, das pesquisas, dos governos e da
legislacdo. Slomski et al. (2012, p. 276) advertem para o fato de que, para a producao de bens
e servicos, as empresas devem utilizar recursos e estratégias que considerem a
sustentabilidade, “tratando efluentes e residuos que devem ser medidos e controlados”, deste
modo, devem considerar o ciclo total de vida do produto e, nesse ambito, “perceber onde
comegam e terminam seus custos industriais, bem como quais impactos podem gerar para o

meio ambiente quando esse processo fica incompleto ou nao recebe a devida atengao™.
2.2 Residuos sdlidos urbanos no Brasil

Segundo a Norma Brasileira - NBR 10.004 (2004a), da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), fica estabelecido que:

Os residuos so6lidos sdo definidos como residuos nos estados sélido e semi-so6lido, que
resultam de atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varri¢cao. Ficam incluidos nesta defini¢ao os lodos
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provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou
corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel.

Esta defini¢ao esta em acordo com o que propde a PNRS (Lei 12.305, 2010) em seu,

artigo 3°, inciso X VI, que define residuos solidos como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado a
proceder, nos estados solido ou semissélido, bem como gases contidos em recipientes
e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langcamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Esta caracterizagdo evidencia a necessidade de ateng@o e cuidados técnicos para com
todos os objetos e/ou corpos diante do seu descarte. A norma classifica os residuos sélidos em
duas classes: Classe I — Perigosos e Classe II, representada por duas subclasses: A — Nao
inertes e B - Inertes.

Dentre os tipos de residuos soélidos existentes, temos os residuos solidos urbanos,
compostos pelos residuos domiciliares e os provenientes da limpeza urbana. Assim, os
residuos so6lidos urbanos podem ser definidos de forma mais ampla como sendo um conjunto
heterogéneo dos residuos solidos gerados em residéncias e/ou em estabelecimentos
comerciais e prestadores de servicos, bem como daqueles resultantes das atividades de
limpeza (varricdo, capina, poda etc.) de vias e logradouros publicos, com exce¢do dos
residuos de servigos de saude, industriais perigosos € os residuos de portos e aeroportos, pelos
riscos de contaminagdo do solo € manuseio indevido, caso sejam acomodados nos “lixdes”
(Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais [ABRELPE],
2006; Ensinas, 2003).

Os residuos so6lidos urbanos vém sendo tratados simplesmente como “lixo”. O
problema do lixo esté ligado diretamente a riqueza e ao consumismo do ser humano. Faz parte
da vida do homem gerar residuos, esteja onde estiver, em qualquer atividade, seja doméstica,
comercial, produtiva etc., do nascimento a morte. Ocorre, porém, que o volume desses
residuos tem aumentado consideravelmente, haja vista a densidade demografica. Dados da
Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE)
mostram que o Brasil produziu no ano de 2017 um total de 78,4 milhdes de toneladas de
Residuos Soélidos Urbanos (RSU), o que representa em média uma geragdo de 377,54 kg por
habitante.
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De acordo com Freitas e Damasio (2009), lixo ¢ o que se varre de casa, da rua e se
joga fora, ja residuo € o que resta de qualquer substincia. As questdes ambientais tao
discutidas na atualidade estdo quase sempre relacionadas ao chamado “lixo” gerado pelos
seres humanos. O “lixo” que hoje ¢ chamado de “residuos”, assim langados
desordenadamente no meio ambiente, dentre tantos problemas, ainda acarretam danos a satde
publica como proliferagdo de vetores de doengas (moscas, mosquitos, baratas, ratos, entre
outros), geragao de maus odores e, principalmente, a poluicao do solo e das dguas superficiais
e subterraneas por meio do chorume (liquido de cor preta, mal cheiroso e de elevado potencial
poluidor produzido pela decomposicdo da matéria organica contida no lixo), comprometendo
os recursos hidricos (CETESB, 1991).

O questionamento do que se fazer com estes “residuos”, que a cada dia aumentam nas
mais diversas dimensdes, fez com que 6rgdos estabelecessem regras para sua identificacao e
armazenamento, dando origem a técnicas de manejo desses residuos. Assim, o manejo dos
residuos solidos compreende as agdes de coleta, transporte, acondicionamento, tratamento e
disposi¢cdo final. Dentre as possiveis classificacoes desses residuos, a mais adequada ao
objetivo aqui perseguido ¢ aquela que considera o momento em que ele ¢ gerado. Ha duas
categorias: a dos residuos pos-industriais, gerados como rebarba dos processos produtivos,
seja como sucatas de manutengdo, seja como obsolescéncia de maquinas e equipamentos, € a
categoria dos residuos pds-consumo, fruto do descarte das sobras quando do consumo de bens
ou servigos. Os residuos domiciliares sdo exemplos desta tltima categoria.

O ultimo levantamento de alcance nacional sobre a coleta de residuos solidos,
abrangendo os 5.570 municipios brasileiros conduzido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) apurou que, em 2008, eram coletadas ou recebidas diariamente 259.547
toneladas de residuos sélidos domiciliares ou publicos, das quais 17,6% ainda eram
destinadas a vazadouros a céu aberto ou vazadouros alagados, conhecidos como lixdes
(IBGE, 2010).

Fontes mais atuais como o relatorio anual intitulado “Panorama dos Residuos Sélidos
no Brasil”, publicado pela ABRELPE, demonstrou que, no ano de 2017, foram produzidas no
Brasil 78,4 milhdes de toneladas de residuos. Desse total, foram coletadas 71,6 milhdes de
toneladas, uma cobertura que chega a 91,2%. No entanto, desse montante coletado, 29
milhdes de toneladas foram depositadas em aterros controlados e lixdes distribuidos em 3.352
municipios. Além disso, esse relatorio também demonstra que o mercado da limpeza urbana

gerou cerca de 337 mil postos de trabalho, ¢ movimentou R$ 28,5 bilhdes em 2017. O custo
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desses servigos descapitalizou os cofres publicos numa cifra que equivale em média a
R$ 10,37 por habitante/més (ABRELPE, 2018, p. 14).

Segundo Valente e Grossi (1999), o problema da disposicao dos residuos solidos no
Brasil ¢ complexo, praticamente nao existem aterros sanitarios. Como foi visto anteriormente,
a grande maioria destes residuos ¢ disposta em aterros controlados e lixdes a céu aberto, onde
os residuos so6lidos urbanos sdo jogados em qualquer lugar, inclusive diretamente nos rios ou
nas suas proximidades, levando ao carregamento destes para os corpos d’agua. O lixdo ¢ uma
forma inadequada de disposi¢cdo final de residuos so6lidos, que se caracteriza pela simples
descarga sobre o solo, sem medidas de prote¢do ao meio ambiente ou a satide publica.

Cumpre observar que os aterros controlados ndo atendem as exigéncias sanitarias e
ambientais requeridas para a disposi¢ao final dos residuos. Deste modo, até o ano de 2008,
33,3% do residuo coletado no pais recebia destinagcdo final inadequada. As inexpressiveis
quantidades de lixo destinadas as estagdes de compostagem e triagem refletem a baixa adesao
aos programas de coleta seletiva entre os municipios brasileiros, at¢ 2008 (Ribeiro, Freitas,
Carvalho & Oliveira, 2014).

Esse fato revela, de acordo com Adeodato (2007), medidas de curto prazo adotadas
por gestores publicos diante do problema dos residuos solidos em detrimento a priorizagdo de
tomada de decisdes mais assertivas do sistema de gerenciamento dos residuos sélidos nas
cidades. Isso deve-se ao custo monetario da coleta seletiva e da instalagdo de galpdes de
triagem. Entretanto sdo desconsiderados os beneficios ambientais, sociais € o potencial
econdmico dos residuos solidos, que pode ser maior que o custo da coleta convencional.

Essa perspectiva, com base em medidas imediatistas, ao considerar somente a razao
entre receitas e despesas monetarias, acaba por dificultar uma pratica ambientalmente correta
e potencialmente benéfica para os recursos naturais, o setor produtivo, custos publicos etc.
Tais medidas comegam na coleta seletiva e se confirmam na reciclagem. Neste ambito, a
quantidade de prefeituras que possuem programas desse tipo cresceu de 81 para 443
municipios entre 1994 e 2010 (Compromisso Empresarial para Reciclagem [CEMPRE],
2016). No ano de 2000, quase a metade dos municipios brasileiros, 45,4%, segundo a
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB), cobrava taxa para o custeio dos servigos
de limpeza urbana. O comprometimento financeiro com essa atividade era, em média, de até
5% do or¢camento municipal.

A Tabela 1 traz o destino dos residuos urbanos no Brasil, comparado com outros

paises.
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Tabela 1
Destino do lixo em alguns paises selecionados
Pais Lixées ou Aterros Incineracéo Compostagem e Reciclagem

Suécia 0,8% 59,3% 39,9%
Bélgica 1,1% 56,3% 42,5%
Holanda 2,1% 64,8% 33,1%
Alemanha 2,0% 32,5% 65,5%
Austria 6,2% 55,2% 38,6%
Franga 31,5% 41,6% 26,9%
Reino Unido 34,2% 32,1% 33,7%
Polonia 59,3% 17,0% 23,7%
Italia 41,1% 25,1% 33,9%
Republica Tcheca 57,8% 18,9% 23,3%
Hungria 62,6% 10,8% 26,6%
Portugal 56,9% 24,1% 19,0%
Espanha 66,3% 14,9% 18,8%
Brasil 87,0% 0,0% 13,0%

Nota: CEMPRE. (2018). O gerenciamento integrado do lixo municipal. In: A. Vilhena (Org.). Lixo municipal:
manual de gerenciamento integrado. (Cap. 1, pp. 3 — 28) Compromisso Empresarial para Reciclagem.

Conforme a Tabela 1, o Brasil no ano de 2014 ndo teve percentual significativo
quanto a incineracdo e geracdo de energia com materiais ndo recicldveis, e ainda um
percentual muito baixo de residuos destinados para a compostagem e reciclagem (13%). Para
o Compromisso Empresarial para Reciclagem - CEMPRE (2018), diferentes fatores
interferem na geracdo do lixo, desde as preferéncias dos consumidores, seus habitos e
costumes, as variagdes sazonais, climaticas, densidade demografica, leis e regulamentagdes
especificas.

Isso significa dizer que, uma vez que as questdes socioeconOmicas também tém
relevancia, a composi¢cdo gravimétrica ¢ a quantidade de residuos per capita constituem
parametros de comparagao entre distintas regides. Em geral, economias mais desenvolvidas,
em termos da industrializa¢do e produgdo, geram maior quantidade de residuos por habitante.
Essas ideias sdo confirmadas pelos dados da ABRELPE (2006), quando mostra que, no
Estado de Sao Paulo, que concentra boa parte da renda nacional, a coleta de residuos per
capita atinge o maior valor do pais, 1,21 kg/dia, enquanto, por exemplo, no Estado da Babhia,
esse valor atinge apenas 0,8 kg/dia.

Segundo dados de pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA, 2010), a composicao dos residuos domiciliares no Brasil, em 2010, apresenta a
seguinte  composi¢do  gravimétrica: matéria organica 51,4%, plastico 13,5%,
papel/papeldo/longa vida 13,1%, vidro 2,4%; metais ferrosos 2,3%; aluminio 0,6% e outros

16,7% (Figura 1).
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Figura 1. Composicao média do Residuo Solido Domiciliar Brasileiro
Fonte: Recuperado de “Pesquisa sobre pagamento por servicos ambientais urbanos para a gestdo de residuos
so6lidos”, do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (2010).

Os dados da Figura 1 indicam que os tipos de materiais como papel/papelao, plastico,
vidro, aluminio e material ferroso somam um total de 31,9%, e, assim, s3o componentes que
oferecem indicac¢des do potencial econdmico da reciclagem no pais. Para Calderoni (1997), a
literatura econdmica recente vem demonstrando a viabilidade da atividade, e estimou em mais
de um bilhdo de reais o valor dos residuos reciclaveis desperdicados/descartados no lixo. Em
acordo com esta postura, Freitas e Damasio (2009) calcularam em mais de 700 milhdes a
economia potencial de recursos que o Estado da Bahia deixou de obter no ano de 2003. Por
outro lado, o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA) calculou em R$ 8 bilhoes
anuais os beneficios potenciais da reciclagem no Brasil (IPEA, 2010).

Resta saber, qual ¢ o percentual de ativo que o Municipio de Sao Paulo descartou
em 2017? Esta pesquisa, além de estimar o montante de ativos descartados no ano pelo
municipio, visa estimar também o potencial de mitigacdo dos efeitos da degradacao
ambiental e o potencial de empregos diretos e indiretos gerados pela triagem dos residuos

solidos domiciliares.
2.2.1 Politica Nacional de Residuos Solidos no Brasil (PNRS)

A sustentabilidade dos sistemas produtivos requer dos fabricantes a concepcao de

produtos com os principios sustentaveis como a reducao da geracao (redugdo de componentes
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do produto e ndo do produto em si, dada a necessidade do desenvolvimento econdmico),
reutilizacdo e reciclagem, sendo a logistica reversa uma forma de diferenciar o produto em um
mercado cada vez mais competitivo (Guarnieri, Chrusciack, Oliveira, Hatakeyama, &
Scandelari, 2006).

Em seu arcabouco juridico, o Brasil se lanca na frente dos demais paises ao
estabelecer que o meio ambiente ecologicamente equilibrado ¢ um direito constitucional e,
por ser bem de uso comum do povo, ¢ dever do Poder Publico e da coletividade defendé-lo e
preserva-lo (Art. 225 da Constituigdo Federal). Em razao de tal artigo, surge o dever de criar
instrumentos e ferramentas infraconstitucionais que tratem dos meios de atingir o objetivo da
preservagdo, bem como determinar quem s3o as partes responsaveis por reparar eventuais
danos causados ao meio ambiente.

Nesta linha de pensamento, a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/1981)
versa sobre as responsabilidades sociais e juridicas de todas as partes responsaveis por
preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental — de forma que garanta condigdes de
vida dignas. Seguindo essa mesma linha logica, o artigo 4°, inciso VII, da Lei 6.938/81,
determina “a imposi¢do, ao poluidor e ao predador, da obriga¢ao de recuperar e/ou indenizar
os danos causados, € ao usudrio, de contribui¢do pela utilizagdo de recursos ambientais com
fins econdmicos", artigo este que, assim como o 225 da Constituicdo Federal, preceitua o
principio do poluidor-pagador.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei 12.305/2010) dispde de principios,
objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e agdes que buscam garantir maior eficacia no
descarte e na reciclagem do lixo. Sua importancia estd na responsabilizagdo pds-consumo
diretamente relacionada com a ideia de preservagdo ambiental em todo o ciclo de vida dos
produtos.

Assim, um dos principais instrumentos voltados para a aplicagdo do marco regulatorio
¢ a logistica reversa, uma vez que suas agdes, procedimentos e meios buscam “viabilizar a
coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para o reaproveitamento, em
seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagao final ambientalmente adequada”
(art. 3°, XII, Lei 12.305/2010, PNRS).

A PNRS apresenta, nos artigos 6° e 7°, seus principios e objetivos. Em seu art. 6° sdo
destacados os seguintes itens: I — o poluidor-pagador e o protetor-recebedor; V - a
ecoeficiéncia, mediante a compatibilizacdo entre o fornecimento, a precos competitivos, de
bens e servicos qualificados que satisfacam as necessidades humanas e tragam qualidade de

vida e a redu¢do do impacto ambiental e do consumo de recursos naturais a um nivel, no
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minimo, equivalente a capacidade de sustentagdo estimada do planeta; VI - a cooperacdo entre
as diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e demais segmentos da sociedade;
VII - a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; VIII - o
reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e de
valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania.

Especificamente o artigo Art. 7° dispde a respeito dos objetivos da PNRS, em que sdo
destacados os seguintes incisos: II - ndo geragdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos sélidos, bem como disposi¢cdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos; IV - adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de
minimizar impactos ambientais; VI - incentivo & industria da reciclagem, tendo em vista
fomentar o uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e
reciclados; VII - gestdo integrada de residuos solidos; VIII - articulagdo entre as diferentes
esferas do poder publico, e destas com o setor empresarial, com vistas a cooperacao técnica e
financeira para a gestdo integrada de residuos solidos; XII - integracdo dos catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis nas agdes que envolvam a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos; XIII - estimulo a implementa¢ao da avaliacdo do ciclo de
vida do produto.

Em razdo da vasta gama de partes envolvidas nos processos de produgao, distribuigdo,
comercializa¢do, consumo, descarte e/ou reciclagem, a Lei 12.305/2010 estabelece, em seu
capitulo III, a responsabilizacao de todos os envolvidos — em todos os processos atrelados aos
produtos — de forma que passe a ser da sociedade como um todo. Tal compartilhamento de
responsabilidade objetiva incentivar praticas eficientes de protecdo ambiental, proporcionar
eficiéncia e estabilidade ambiental, estimular o desenvolvimento mercadoldgico de produtos
derivados de materiais reciclaveis, incentivar o uso de insumos menos agressivos ao meio
ambiente, reduzir a geracdo de residuos sélidos e agentes poluentes, promover o
reaproveitamento de residuos solidos, e incentivar a criagdo de solugdes estratégicas
sustentaveis e viaveis para todas as partes responsaveis envolvidas em todas as fases do
processo (art. 30, Lei 12.305/2010 - PNRS).

Quando estudaram a gestao dos residuos solidos da regido metropolitana de Sao Paulo,
Castro Neto e Guimaraes (2000) observaram que a gestdo dos residuos domésticos era uma
problematica advinda de imprecisdo legal na Constituicdo Federal quando ndo especificou
com clareza a responsabilidade dos entes federativos. Essa lacuna na legislagao foi preenchida
pelo art. 10 da PNRS, no qual foi determinado que o Distrito Federal e os municipios ficam

incumbidos da gestao dos residuos solidos gerados em seus territorios.
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A PNRS tornou-se um importante instrumento para equacionar crescimento
econdmico e preservagao ambiental, pois suas diretrizes estimulam um sistema produtivo
sustentavel norteado pela responsabilizacdo no pos-consumo. Essas diretrizes dinamizam o
setor produtivo que, para nao desrespeitar a lei, adota medidas que consideram a aplicacao de

praticas sustentaveis de gestao dos residuos.
2.2.1.1 Logistica Reversa dos produtos e/ou embalagens

A logistica reversa imposta pela Lei Federal 12.305/2010 dos Residuos Soélidos
(PNRS) obriga todos os elos da cadeia produtiva a darem destinagdao final adequada para
produtos e embalagens ao final de sua vida util. Neste sentido, torna responsabilidade dos
importadores, distribuidores, fabricantes ou comerciantes de produtos especificos (produtos
reciclaveis) que haja uma estrutura logistica que proporcione o retorno dos produtos gerados a
seu ponto de partida, para que possa ser reutilizado no ciclo de producao (matéria-prima),
para geragdo de outro produto ou simplesmente para um descarte adequado (Guarnieri et al.,
2006).

Conforme o autor Leite (2005, p.16-17), Logistica Reversa ¢ definida como:

A area da logistica empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e as informacgdes
logisticas correspondentes, do retorno dos bens de pos-venda e de pds-consumo ao
ciclo de negocios ou ao ciclo produtivo, por meio dos canais de distribui¢des reversos,
agregando-lhes valor de diversas naturezas: econdmico, ecologico, legal, logistico, de
imagem corporativa, entre outros. (Leite, 2005, pp.16-17).

Tendo como norte o entendimento de Aratjo e Mendonga (2009), de que as empresas
buscam a Logistica Reversa tanto para atender o que propde a legislacdo ambiental quanto o
tratamento dos residuos solidos por elas gerados em beneficio do meio ambiente, este
pensamento estd fazendo com que as empresas percebam, além dos custos, também os
beneficios econdmicos do reuso do produto, que por sua vez retorna ao seu processo de
producao.

Esses dados indicam a necessidade de um gerenciamento da logistica reversa nas
empresas. Para Rezende, Dalmacio e Slomski (2006, p. 539), “a implementagao do processo
de logistica reversa pode aumentar as possibilidades de a empresa adquirir um diferencial
competitivo que, além de agregar valor ao produto, pode prové-la de uma maior
rentabilidade”. Por outro lado, ndo mais tendo altos custos com o descarte adequado dos

residuos solidos, promovendo uma conscientizagdo ambiental por parte da empresa e,
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consequentemente, a fidelizagdo dos clientes e principalmente o retorno de valor com a
recuperagdo de ativos (residuos solidos transformados em matéria-prima).

O mercado esta percebendo que investir em logistica reversa pode gerar uma
vantagem competitiva, em que poderd haver um ganho econdmico e a empresa estara agindo

de acordo com a Lei PNRS e, consequentemente, ajudando na preserva¢do do meio ambiente.
2.2.1.2 Praticas de gestdo e gerenciamento dos residuos solidos urbanos

De acordo com a Lei 12.305/2010, em seu inciso X do artigo 3°, sdo consideradas

praticas de gestao e gerenciamento de residuos sélidos:

O conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinagdo final ambientalmente adequada dos
residuos sélidos e disposi¢@o final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo
com plano municipal de gestdo integrada de residuos solidos ou com plano de
gerenciamento de residuos sélidos, exigidos na forma desta Lei. (Lei n. 12.305, 2010).

Além disso, esta mesma lei destaca por meio do art. 9°, como prioridade na gestdo e
gerenciamento de residuos sélidos, a observacao dos itens na seguinte ordem: “ndo geragao,
reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposi¢do final
ambientalmente adequada dos rejeitos”.

Segundo Araujo e Altro (2014, p. 312), a gestdo ambiental engloba questdes tanto
complexas quanto multidisciplinares, ndo sendo apenas restrita as empresas € entes publicos.
Nessa discussao sao incluidos “a sociedade, os catadores e as cooperativas de catadores, os
geradores e consumidores de residuos, além das universidades como propositoras de
metodologias e disseminadoras de conhecimento acerca dos desafios em tela”.

Atinente aos elementos de praticas de gestdo de residuos solidos elencados pela
Lei 12.305/2010, a gestao ambiental dispde de importantes ferramentas que devem ser
utilizadas conforme instru¢ao contida no plano municipal de gestao integrada de residuos
solidos ou em algum plano de gerenciamento de residuos solidos.

A partir de entdo, esse residuo percorre um caminho até que seu ciclo seja
renovado ou extinto. Independente do seu “destino™, o residuo inicia sua trajetoria pela
coleta e, dependendo da forma com a qual ela ¢ realizada, esse material sera
reintroduzido ou ndo ao meio produtivo.

O recolhimento dos residuos dependendo do seu tipo ou forma de retirada pode
receber os nomes de Coleta Regular, Coleta Especial ou Coleta Seletiva. Segundo Souto

e Povinelli (2013), a Coleta Regular compreende a retirada dos residuos de duas
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maneiras: na primeira os residuos sao retirados casa a casa e, na segunda, corresponde a
disposicdo de residuos em contéineres, sendo ambas maneiras de acondicionar os
residuos em caminhdes compactadores, sejam eles de propriedade da prefeitura ou
empresa concessionaria. Para os residuos provenientes de construgao civil, servigos de
saude e outros que ndo podem nem devem ser misturados com os residuos solidos
domiciliares existe a Coleta Especial.

A importancia que a Coleta Seletiva possui justifica que este tipo de coleta seja
mais bem explorado por este trabalho. Como ja dito, a coleta ¢ responsavel pelo primeiro
estagio dos residuos até que eles encontrem sua destinacdo ou disposi¢do final, assim, ¢
vital que neste estagio inicial sejam aplicadas medidas que otimizem os sistemas de
tratamento e disposic¢ao final dos residuos.

Entende-se por coleta seletiva a “coleta de residuos sélidos previamente segregados
conforme sua constitui¢do ou composi¢do” (Lei n. 12.305, 2010). Referendando tem-se o
Ministério do Meio Ambiente, o qual dispde que a coleta seletiva trata de uma “coleta
diferenciada de residuos que foram previamente separados segundo a sua constituicdo ou
composi¢do.” (Ministério do Meio Ambiente, 2018). Ambos sinalizam que os residuos
primeiramente sdo classificados pelos agentes geradores de acordo com suas caracteristicas
para que entdo a coleta seja realizada.

Nesse sentido, Souto e Povinelli (2013) concordam que a segregagdo dos residuos
deve ser feita na fonte, haja vista que ¢ um procedimento de suma importancia para o
processo de reciclagem, uma vez que gera aumento da quantidade e qualidade do material.
Acrescentam ainda que objetos grandes até podem ser selecionados pelos catadores,
entretanto fica muito dificil realizar a separacdo quando os residuos nao vém segregados.

O funcionamento da coleta seletiva no Brasil ¢ executado de duas maneiras: coleta
porta a porta e coleta por Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs). A primeira envolve um
veiculo que passa nas residéncias e comércios com o intuito de recolher os residuos ja
separados pela populacdo. J4 a segunda modalidade contempla um perfil mais ativo da
populagdo, sendo que estes levam os residuos (também ja separados de acordo com seu tipo)
até os pontos de coleta, que geralmente ficam localizados perto de um conjunto de residéncias
e institui¢des (Ministério do Meio Ambiente, 2018).

Depois de coletados, tanto os residuos provenientes de coleta seletiva quanto os da
coleta convencional sdo transportados para aterros sanitarios, lixdes a céu aberto ou entdo, na
melhor hipotese, sdo levados até as centrais de tratamento de residuos solidos. Segundo

Campos (2013), nestes locais sdo realizadas as seguintes atividades de recuperagdo dos
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residuos:

a recepcao e estocagem, a separacao de residuos volumosos, perigosos ou inadequados
ao processo, alimentagdo, triagem dos diversos componentes, prensagem,
enfardamento, comercializacdo, destinagdo dos rejeitos (residuos combustiveis sem
valor no mercado) como Combustivel Derivado dos Residuos - CDR ou para
disposi¢do final em aterro sanitario. (Campos, 2013, p. 34).

O transporte e transbordo dos residuos solidos € caracterizado por Souto e Povinelli
(2013) pela transferéncia dos residuos do local coletado até os pontos de destinacdo final,
sendo eles as industrias de reciclagem, as centrais de tratamento ou os aterros. Quando os
pontos de destinacdo final estdo em locais muito distantes, sdo necessarias areas de
transferéncia de caminhdes menores para caminhdes maiores, esta area ¢ chamada de area de
transbordo. Tal alternativa ¢ vista como um sinal de economia e preservagdo, uma vez que,
reduzindo o numero de caminhdes, reduz-se combustivel, trabalhadores, manutencao veicular
e consequentemente os niveis de poluicao.

A partir do inciso X da Lei 12.305/2010, sao discutidos os tipos de tratamento e
destinac¢ao final que podem ser aplicados aos residuos domiciliares. De acordo com Souto
e Povinelli (2013), o tratamento dos residuos sélidos compreende a utilizagdo de ferramentas
que permitem que o volume dos residuos se estabilize ou at¢é mesmo seja reduzido
contribuindo assim para aumentar a vida util dos aterros sanitdrios. Essas técnicas de
aproveitamento dos residuos sdo capazes de ser inseridas em algum processo produtivo
industrial, agricola ou at¢ mesmo em geragdo de energia.

Ao chegar as centrais de triagem os residuos sdo submetidos a um processo de
separagao dos materiais reciclaveis e nao reciclaveis. Os materiais ditos reciclaveis sao
posteriormente reintroduzidos ao sistema produtivo e contribuem para a geragao de novos
produtos. Em paralelo, os ndo-reciclaveis, em sua maioria matéria organica, sao
submetidos a processos de recuperacdo, como, por exemplo, a compostagem e a
fabricacao de CDR (Prado & Sobreira, 2007, pp. 53-54; Campos, 2013).

O processo de separacao dos residuos podera contemplar desde a forma mais
primitiva que € a catagcdo ou separagdo manual, até equipamentos modernos com varios
niveis de tecnologias. Mesmo assim, sejam as centrais com pouca ou muita tecnologia em
seus processos, ¢ indispensavel o trabalho da triagem manual em alguma etapa do
processo (Campos, 2013, p. 37).

De acordo com Campos (2013, pp. 38-39), o processo de triagem pode ser

realizado de trés formas: manual, semimecanizada e mecanizada. Na triagem manual, o
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manuseio dos residuos ocorre numa mesa estatica, de modo que a posi¢cao da mesa dentro
da unidade facilite a entrada e a saida dos residuos para as etapas de prensagem,
enfardamento, estocagem e comercializagdo. J4 a triagem semimecanizada ¢ um pouco
mais moderna, haja vista que nela sdo utilizados equipamentos de separacdo mecanica,
sendo mais comuns as esteiras rolantes que facilitam a movimentagcdo dos residuos,
minimizando o esfor¢o dos operadores, além de aplicar um ritmo ao processo produtivo.
Por fim, a triagem mecanizada ¢ utilizada para o processamento de residuos em maiores
quantidades. Nesse caso se utilizam quantidades maiores de equipamentos a fim de
facilitar o trabalho manual e aumentar a produtividade.

ApoOs realizar a triagem dos materiais, outros recursos operacionais podem ser
aplicados para promover seu aproveitamento. Nessa logica tem-se, como uma das formas
de aproveitamento, a reciclagem. Segundo a Lei 12.305/2010 em seu inciso XIV do artigo

3°, entende-se por reciclagem:

. . . processo de transformagdo dos residuos solidos que envolve a alteragdo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformag¢dao em
insumos ou novos produtos, observadas as condi¢des e os padrdes estabelecidos pelos
orgdos competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa; (Lei n. 12.305,
2010).

4 (13

A reciclagem ¢ definida por Souto e Povinelli (2013, p. 584) como “o
reaproveitamento de residuos em algum processo produtivo”. Segundo esses autores, o tipo de
material a ser reciclado determina se ele serd triturado ou moido, tal procedimento facilita o
processo de transporte, armazenamento e processamento desses materiais.

Como beneficios e importancia, Besen, Ribeiro, Giinther e Jacobi (2014, p. 259)
destacam que “a coleta seletiva de residuos reciclaveis e a reciclagem sao atividades que
contribuem para a sustentabilidade urbana com reflexos na saude ambiental e humana”.

A reciclagem para Schalch, Leite, Fernandes e Castro (2002) nao pode ser
entendida como a unica solugdo para o lixo, pois alguns materiais nao apresentam
caracteristicas técnica e economicamente viaveis para fins de reciclagem, necessitando
assim de outras formas de tratamento desses residuos.

Um dos entraves enfrentados pela reciclagem e apontado por Schalch et al. (2002)
estad na fabricacdo de novos produtos pela industria utilizando como matéria-prima o
material reciclado. Em muitos casos ¢ inviavel econdmica e operacionalmente para a
industria a produgdo de novos produtos a partir de materiais reciclados, sendo, com isso,

indispensavel o uso de matérias-primas virgens. Os autores dao o exemplo do uso do ago,
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pois sua producdo ¢ tdo diversificada que a utilizagdo da sucata ndo garante as
caracteristicas necessarias para atender a determinada especificidade.

A segunda forma de tratamento abordada ¢ a compostagem. Tal técnica trabalha
com os residuos solidos de cunho organico, sendo definida por Bidone e Povinelli (1999)
como um processo de tratamento bioldgico aerdbico que transforma residuos organicos
em um material estabilizado, o qual resulta no que se chama composto ou humus. Pereira
Neto (1996) complementa afirmando que esse processo ocorre a partir de uma
diversificada populacdo de micro-organismos que atuam em duas fases distintas
denominadas degradagdo ativa e maturagdo ou cura.

Outros tipos de alternativas similares a compostagem sdo a Vermicompostagem e
a Digestdo Anaerdbica. A primeira, segundo Bidone e Povinelli (1999), ¢ um
complemento ao processo de compostagem; ela utiliza minhocas em um composto com
umidade entre 60 e 80% buscando otimizar suas caracteristicas, pois eleva a existéncia de
macro e micronutrientes dando origem a um material mais estavel. J4 a Digestdo
Anaerdbica constitui, para Souto e Povinelli (2013), um processo de tratamento bioldgico
sem a presenga de oxigénio e que também utiliza a parte organica dos residuos solidos.

Tal técnica ficou muito popular na Europa e tem como principais vantagens o
melhor aproveitamento do gds metano. Além disso, seu residuo pode ser utilizado na
agricultura ou, caso contrario, ocupar menos espac¢o nos aterros. Além da reciclagem e da
compostagem, os Residuos Solidos Domiciliares podem ser submetidos também ao
processo de incineracao.

Tal processo € classificado de acordo com o tipo de sistema empregado, sendo
este definido com base na ocorréncia ou nao de tratamento preliminar. Gripp (1998, p 9)
classifica a incinera¢ao em dois tipos: I — Incineracao de queima direta e II — Incineracao
com Combustivel Derivado de Residuos (CDR). A diferenca entre ambas € que, na
incineracdo de queima direta, os residuos nao sofrem qualquer tipo de separagdo prévia
antes de serem encaminhados para a cdmara de combustdo, ja& na incineragdo por
Combustivel Derivado de Residuos, os residuos sao previamente separados € somente
aquela fracdo dita sem valor econdmico para reciclagem ¢ triturada e transformada em
CDR.

Segundo Schalch et al. (2002), a incinera¢ao de queima direta nada mais ¢ do que
atear fogo sobre uma pilha de residuos, pratica comum a varios séculos e que tinha o
intuito de impedir a decomposicdo da fracao organica dos residuos, eliminando por

consequéncia o mau cheiro e vetores de doengas como ratos, baratas e moscas. Com a
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escassez de areas para construgdo de aterros sanitarios, essa pratica ganhou ainda mais
espago.

Os autores ainda descrevem a Incineragdo de queima direta como um processo de
reducao de peso e volume do lixo por meio da combustao controlada dos residuos, sendo
considerado assim um método de tratamento de residuos so6lidos, semissoélidos e liquidos.
Souto e Povinelli (2013) complementam afirmando que esse processo de diminui¢do dos
residuos atualmente ¢ feito com a inje¢do de ar para garantir a queima completa dos
residuos a uma temperatura que ultrapassa os 800°C.

Com a geragao de calor a partir da queima dos residuos ¢ possivel realizar o

reaproveitamento energético. De acordo com Souto e Povinelli (2013):

O reaproveitamento energético pode ser direto ou indireto. No reaproveitamento
direto, os residuos sdo usados diretamente como a fonte de energia, podendo passar
antes por alguns processos simples de tratamento como fragmentacdo ou moagem. No
reaproveitamento indireto, os residuos sdo convertidos por via quimica ou biologica
em outros materiais, os quais sdo empregados como fonte de energia. (Souto &
Povinelli, 2013, p. 583).

Schalch et al. (2002) destacam que alguns incineradores sao dotados de
equipamentos, tais como turbinas e caldeiras, que recuperam o calor gerado na
combustio dos residuos. Neles, o vapor liberado durante a troca de calor dos gases que
ocorre por conta da combustdo ¢ capaz de se transformar em energia elétrica no primeiro
caso e aquecer a agua utilizada pelas industrias no caso das caldeiras.

O segundo tipo de incineracdo ¢ realizado com base em um produto tecnologico
desenvolvido no Reino Unido e na Itadlia em meados da década de 70, denominado
Refused Derived Fuel (RDF). O RDF surgiu com o intuito de recuperar energia dos
residuos que ndo apresentam potencial econdmico para fins de reciclagem. Desde o seu
surgimento, o termo RDF ¢ interpretado de varias formas, no Brasil ele ¢ denominado
Combustivel Derivado de Residuos (CDR). O CDR pode ser fabricado por meio do RSU,
dos residuos comerciais e de processos industriais com caracteristicas semelhantes aos
RSU, ou seja, de residuos nao perigosos (McDougall, White, Franke, & Hindle, 2001, p.
238; Meystre, 2016, pp. 42-43).

Ap6s o processo de triagem, para separacdo dos materiais de valor econdmico, a
fracdo mais grosseira ¢ encaminhada para a fabricacdo do Combustivel Derivado de Residuos.
Existem duas categorias de producdo de CDR, o densificado e o ndo densificado. A decisdo
de qual categoria escolher estd relacionada a necessidade do usudrio/comprador e a

localizagdo da Unidade de Processamento de Residuos (UPR) em relagdo ao mercado
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consumidor.

O CDR densificado geralmente ¢ produzido na forma de pellets (aglomerado de
material compensado na forma de cubos, discos ou cilindros), ou na forma de briquetes
(aglomerado de material compensado na forma de bloco ou cilindro). J& o CDR nao
densificado, também denominado fluff, ¢ aquele que sofre apenas o processo de
trituracdo, ndo sendo submetido a compactacdo, podendo ser prensados na forma de
fardos para fins de acondicionamento (Dias, Silva, Barreiro, & Costa, 2006, p. 17;
European Commission [EC], 2003, p. 32; Meystre, 2016, pp. 41-42; Piedade & Aguiar,
2010, pp. 101-102).

Com o intuito de cumprir um padrio de qualidade capaz de garantir uma
seguranca e eficiéncia, o CDR deve atender a certos requisitos minimos tais como: Poder
Calorifico Inferior (PCI) minimo, granulometria, baixo teor de impurezas, baixa
percentagem de metais pesados (como por exemplo, o Mercurio), e baixo teor de cloro (Cl)
(Sarc & Lorber, 2013, p. 1826). Segundo Sampaio (2015), o cloro presente no CDR pode
causar corrosoes e outros danos na cadmara de combustdo. Além do cloro, a presenca de outros
compostos como o flaor (F), o célcio (Ca) e o s6dio (Na) podem gerar os mesmos problemas,
por isso ¢ de suma importincia que suas concentragdes sejam monitoradas e controladas.
Deve-se atentar também para as concentracdes de potassio (K) e soédio (Na), tais substancias
em excesso formam aglomerados que, com o tempo, podem gerar uma parada emergencial
dos equipamentos devido a entupimentos.

A industria cimenteira brasileira, na busca de reduzir os seus custos, adota o uso de
combustiveis alternativos desde que, ¢ claro, apresentem baixos custos em relacdo aos
combustiveis convencionais. Nesse setor, o uso de combustiveis alternativos derivados de
residuos sélidos ¢ denominado coprocessamento e pode vir a representar a substituicdo até
80% da utilizacdo de combustiveis fosseis (Meystre, 2016, p. 52; p.62). Como exemplo,
pode-se citar a empresa Lafarge, localizada no Municipio de Cantagalo/ RJ que, mesmo em
escala piloto, utiliza desde 1999 o CDR advindo dos residuos domiciliares processados em
uma usina de triagem no proprio municipio (Fundagdo Estadual do Meio Ambiente [FEAM],
2010, p. 19).

O resultado do processo de incineracao ¢ uma escoria que corresponde geralmente
a ordem de 15 a 20% da massa original do lixo, por isso, ao final desse processo, torna-se
necessario também dar a disposi¢ao final ambientalmente adequada (Schalch et al.,
2002), ou seja, os rejeitos sao encaminhados a aterros sanitarios de modo que respeitem

as normas operacionais e provoquem menos danos a saude publica, a seguranga, além de
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reduzir os impactos ambientais (Lei n. 12.305, 2010).

Por fim, na auséncia de tecnologias para dar o tratamento adequado aos residuos, a
maioria dos municipios se vé obrigada a destina-los a aterros ou até mesmo lixdes.

De acordo com a NBR 8419 (Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas [ABNT],
1992), aterro sanitario ¢ um local destinado a disposicao de residuos solidos urbanos. Nele sdo
utilizadas técnicas de engenharia para que os impactos ambientais juntamente com 0s riscos a
saude publica e a seguranga sejam minimizados. Dentre elas, podem-se destacar a
impermeabilizagdo do solo e a constru¢do de dutos para a drenagem de gases e chorume.
Além disso, devido a necessidade de maximizar a area destinada para esse fim, tem-se a
preocupagdo de reduzir a0 maximo o volume dos residuos depositados nesses locais, para
1ss0, os residuos sao recobertos com uma camada de terra ao final de cada jornada trabalho ou
sempre que necessario.

Embora estejam fora dos padrdes da legislagdo ambiental brasileira, o uso de aterros
controlados e lixdes a céu aberto ainda ndo deixaram de existir em muitos municipios
brasileiros. Face a esta realidade esses dois métodos serdo citados, porém trata-se de formas
inadequadas de gestao dos residuos solidos.

Os lixdes caracterizam-se pela simples deposi¢do dos residuos no solo sem qualquer
medida de prote¢do ao ambiente ou a satide publica. Com relacdo aos aterros controlados, o
unico cuidado realizado ¢ o recobrimento da massa de residuos e rejeitos com terra. Diante
dessa realidade, mesmo sendo mais vantajoso do que os lixdes, o uso de aterros controlados €
tido como uma solucdo momentanea, visto que sua utilizagdo ainda produz a poluicao
localizada. Tal polui¢do ¢ causada em sua maioria devido a auséncia de impermeabilizacdo de
base e sistemas de tratamento do “chorume” ou de dispersdo dos gases gerados pela
decomposicdo dos residuos ali depositados. Esses fatores comprometem a qualidade das
aguas subterraneas e causam outros danos ambientais, tornando os aterros controlados menos
eficientes do que os aterros sanitarios (CEMPRE, 2018).

Por isso, sugere-se que, com excecdao dos aterros controlados e os lixdes, todas as
medidas citadas acima estejam aptas a serem consideradas na elaboracdo Plano de
Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos Urbanos, haja vista que este documento
promove a contemplacdo de técnicas adequadas para cada perfil de municipio.

Para Monteiro (2001, p. 8), o Gerenciamento Integrado de Residuos So6lidos Urbanos

pode ser compreendido como:
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O envolvimento de diferentes 6rgdos da administragdo publica e da sociedade civil
com o proposito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o tratamento e a disposi¢ao
final do lixo, elevando assim a qualidade de vida da populacdo e promovendo o asseio
da cidade, levando em consideracdo as caracteristicas das fontes de produgdo, o
volume e os tipos de residuos — para a eles ser dado tratamento diferenciado e
disposicdo final técnica e ambientalmente corretas, as caracteristicas sociais, culturais
e economicas dos cidaddos e as peculiaridades demograficas, climaticas e urbanisticas
locais. (Monteiro, 2001, p. 8).

No entanto, a questdo vai mais além do que somente o armazenamento dos residuos,
também ¢ necessario mensurar a geragao destes residuos solidos urbanos. Para a mensuracao,
deve-se calcular o nimero de habitantes atendidos pelo sistema de coleta, € os volumes
gerados, denominando a producdo “per capita” (Bidone & Povinelli, 1999, p.13). Cabe a
Administragdo Publica dos municipios estabelecer e implantar programas de gerenciamento

integrado. De acordo com Monteiro (2001), para o gerenciamento integrado sdo preconizados:

. . . programas de limpeza urbana, enfocando meios para que sejam obtidos a maxima
reducdo da producdo de lixo, 0 maximo reaproveitamento e reciclagem de materiais e,
ainda a disposi¢ao dos residuos de forma mais sanitaria € ambientalmente adequada,
abrangendo toda a populacdo e a universalidade dos servigos. Essas atitudes
contribuem significativamente para a reducao dos custos do sistema, além de proteger
e melhorar o ambiente. (Monteiro, 2001, p. 8).

Ainda de acordo com o Monteiro (2001, p. 9), “A prefeitura, através de seus agentes,
instituicdes e empresas contratadas, que por meio de acordos, convénios € parcerias exercem,

¢ claro, papel protagonista no gerenciamento integrado de todo o sistema”.
2.2.2 Implantacgdo de Centrais de Triagem

No Brasil esses locais recebem diferentes nomenclaturas a depender dos autores que
tratam dessa tematica. Segundo Campos (2013, p. 33), € possivel encontrar em textos de
orgdos governamentais como IBGE e SNIS - Sistema Nacional de Informagdes Sociais
(Saneamento, Modulo Residuos Sdélidos), ou entdo na propria literatura técnica e académica
os seguintes termos: “Galpdes de Triagem”, “Centrais de Triagem”, “Centrais de
Reciclagem”, “Centrais de Triagem e processamento”, “Centrais de reciclagem”, “Centrais e
Usinas de triagem”, “Unidades de triagem para reciclagem” e “Usinas de Triagem e
Compostagem”. Diante desta gama de nomes, a autora ainda assim considera que a
denominacdo mais apropriada ¢ “Instalacdes de Recuperagdo de Residuos”. No entanto, no

presente estudo utilizaremos o termo Centrais de Triagem para nos referir a esses locais.
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As Centrais de Triagem de materiais reciclaveis sdo espacos cuja finalidade ¢
recepcionar os materiais reciclaveis e separd-los respeitando o tipo e subtipo de material,
beneficia-los com processos de trituracao ou prensas reduzindo seu volume para entdo depois
serem postos a venda para as industrias de reciclagem (Polzer, 2012, p. 54). Em acordo com

esta pratica, Prado e Sobreira (2007) dizem também que:

As usinas de triagem e reciclagem servem para separacdo dos materiais reciclaveis
presentes nos RSU. Esses materiais (papéis, metais, plasticos, vidros etc.), em uma
segunda etapa, normalmente desenvolvida fora das dependéncias da usina, sdo
reintroduzidos no processo industrial, permitindo a reciclagem e/ou transformagao em
novos produtos. Diante do elevado percentual de matéria orgdnica presente nos
residuos so6lidos domésticos, também ¢ realizado, nas chamadas usinas de lixo, o
processo da compostagem, de forma a produzir um material humificado com
caracteristicas semelhantes as do fertilizante organico. (Prado & Sobreira, 2007, p.53).

A estas funcionalidades de uma usina de triagem pode-se acrescentar ainda que ¢
comum que numa usina de triagem seja feito também o processo de compostagem da matéria
organica (CEMPRE, 2018, p. 105). Essa unido de dispositivos de tratamentos dos residuos
evita que o processo se torne oneroso € sem geracdo de beneficios ambientais. Os autores
disseram também que, se bem gerenciadas, essas usinas podem reduzir em até 50% a
quantidade de residuos encaminhados aos aterros.

Dando continuidade aos beneficios, de acordo com Pontes e Cardoso (2006), a

implantacao das centrais de triagem pode gerar os seguintes beneficios:

geracdo de empregos diretamente proporcional ao total da demanda de lixo gerada no
municipio, minimiza o envio de lixo para aterro sanitario devido aproveitamento de
materiais reciclaveis existentes, minimiza a contaminacdo do Meio Ambiente em
funcdo da redugdo de lixo enviado para aterro sanitario, minimiza a transmissao de
doengas relacionadas com o lixo, minimiza a necessidade de retirada ou extragdo de
matéria prima da natureza em fun¢do do aproveitamento de materiais reciclaveis e a
minimizagdo de enchentes com quedas de barreiras em funcdo de uma maior
normalidade na coleta do lixo em ruas e encostas (Pontes & Cardoso, 2006, p. 7).

Para a implantagdo de um galpao de triagem deverdo ser observadas principalmente
trés etapas: recebimento/estocagem; separagdo (em esteiras, silos ou mesas/bancadas);
prensagem/enfardamento. Mesmo obedecendo estas trés etapas nao ¢ possivel estabelecer um
padrao de operacdo destes galpdes, pois seu layout pode variar muito dependendo do modo
com o qual sdo recebidos e separados os materiais. Durante a constru¢do ¢ recomendado que
sejam considerados os efeitos da lei da gravidade para aproveitar a energia maxima

promovida pela altura, o que faz com que cada etapa seja realizada em um efeito escada.
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Construida a central de triagem serdo necessarios essencialmente os seguintes equipamentos:
prensa vertical, balanga, esteira e empilhadeira (CEMPRE, 2014, pp. 37-39).

Outro fator importante diz respeito aos custos para implantacdo de uma central de
triagem que sao bastante variaveis de acordo com as dimensdes e caracteristicas do projeto a
ser executado. Por isso, somente para fins de direcionamento, serdo apresentados na Tabela 2

os custos basicos para montar uma central de triagem semimecanizada.

Tabela 2

Custos para implantacio de central de triagem

Componentes Custo (RS) Observacoes

Infraestrutura

Terreno Muito variavel, geralmente ¢ cedido pelo municipio

Obras Civis 160.000 Galpao industrial de 300m? com escritorio, vestiario e
sanitarios

Montagem dos equipamentos 2.000 -

.. - Utensilios para escritoério, mesas, cadeiras, armarios
Moveis e utensilios 20.000 Pz K > > >
computador, impressora e telefone

Maquinas e equipamentos
Esteira transportadora 30.000 Esteira de ferro com prote¢des de ago e borracha, correia

em PVC, largura entre 600 ¢ 800 mm, comprimento de
10.000 mm, tensdo de 220 V, com velocidade de
transporte de 12 a 15 m/min, acompanhada de separador

magnético
Prensa vertical 25.800 Capacidade para fardos de até 200kg
EPIs 80 Por trabalhador: 6culos, capacete, calcado de borracha,
protetor auricular e luvas
Balanga 4.800 Eletronica com capacidade de 1.000kg
Contéineres/ cagambas Muito variavel, recomenda-se criatividade para adaptagdo
coletoras de coletores em aco, fibra de vidro ou plastico
Triturador de vidro 6.000 Capacidade 500kg/h
Picotadora de papel 18.000 Valor médio, depende da capacidade da maquina
Empilhadeira 60.000 23,5HP de poténcia, 318kg de capacidade de operagdo
Elevador de fardos manual 5.200 Capacidade 500kg/h

Total 331.880
Nota. Adaptado de “Guia da Coleta Seletiva de Lixo” (CEMPRE, 2014, p. 42).

Pela Tabela 2 pode-se dizer que os custos bdsicos se resumem em média em
R$ 331.880, sendo que o maior custo esta relacionado com obras civis. Em estudo elaborado
pelo Grupo de Residuos So6lidos da Universidade Federal de Pernambuco - GRS/UFPE (2014)
foram descritas observagdes que servem para direcionar um projeto para implantagdo de um

centro de triagem:

O local onde sera construido; os costumes locais de embalagem/comercializagdao dos
produtos triados (fardos, roll-on roll-off, etc.); os produtos que sdo comercializados
localmente e que ndo tém que ser transportados a longa distancia; a forma e frequéncia
em que sdo retirados pelos compradores, o que influencia no projeto das docas de
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carga € nos espacos para armazenagem; o turno de trabalho suportado pelos catadores;
e, mais que tudo, sua produtividade em virtude da qualidade do material que chega ao
centro, proveniente da coleta seletiva (GRS/UFPE, 2014, p. 119).

Em continuacdo, o GRS/UFPE acrescenta que em decorréncia de o processo de
triagem ser realizado posteriormente as etapas de coleta e transporte, o tipo de coleta
(indiferenciada ou diferenciada “coleta seletiva”) ¢ considerado fator determinante para a
selecdo do modelo de triagem a ser implantado.

Definida a modelagem do projeto a ser implantado, pesquisadores do GRS/UFPE
realizaram um estudo para calcular os investimentos necessarios para promover a redugdo de
residuos secos encaminhados aos aterros. Para a elaboracdo do célculo, os pesquisadores
estimaram custos de implantag¢do considerando diferentes tipologias de unidades, conforme o
porte dos municipios. No calculo foram considerados aquisi¢ao de terreno, construgdo de
galpdes, unidades administrativas e baias de armazenamento. A projecao dos calculos em

diferentes faixas populacionais pode ser observada na Figura 2.
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Figura 2. Custos de Implantacio de Unidades de Triagem
Fonte: GRS/UFPE (2014, p. 119).

Conforme os dados da Figura 2, todos os custos envolvidos tendem a decrescer de
acordo com o aumento da populacdo a ser atendida. Na busca pela demonstragdo dos custos
para implantacao de técnicas de tratamento que diminuam a quantidade de material reciclavel
que ¢ destinada aos aterros sanitarios, a ABRELPE (2015a) também elaborou um célculo
estimativo do valor a ser investido na implantacdo de centrais de triagem. Assim como o

GRS/UFPE, a ABRELPE tratou de categorizar os custos de acordo com o nivel populacional
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da localidade onde se pretende implantar a unidade de triagem. Os custos para implantagao da

unidade de triagem calculados pela ABRELPE podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3
Custos de implantacio e operacao de galpoes de triagem e beneficiamento primario
. x Custo de instalagio Custo de operacio
Faixa de Populacio (R$/ton) (RS/ton)
De 30 mil a 100 mil 71,50 794,70
De 100 mil a 2,5 milhdes 36,00 596,80
Acima de 2,5 milhoes 25,60 419,00

Fonte: Recuperado de “Estimativas dos custos para viabilizar a universalizagdo da destinagdo adequada de
residuos solidos no Brasil”, ABRELPE, 2015a, p. 63.

Tal célculo, elaborado pela ABRELPE, buscou além de estimar os custos com
implantacao das centrais de triagem, considerar também os investimentos com a implantagao
de Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs). Para os autores, no processo de recepcdo desses
materiais deve ser considerada a instalacio de um PEV a cada microrregido de 100.000
habitantes. O custo de cada instalagdo ¢ estimado em R$ 80.000.

Segundo o Department for Environment, Food & Rural Affairs (DEFRA), os custos
para a implantacdo de uma central de triagem sofrem grande variagdo, principalmente pela
complexidade da tecnologia aplicada, no caso: o processo biologico adotado e o grau de
mecanizagdo e automacao empregada. O relatério dispde ainda que sdo estimados, para a
instalacao de uma central de triagem com tecnologia de tratamento mecanico biologico e com
capacidade entre 80 e 225 mil toneladas por ano, investimentos na ordem entre £50 e £125
milhdes respectivamente, o que, em reais, equivale a R$ 232 e R$ 580 milhoes (libra cotada a
RS 4,6392991 em 29/07/2019) (Department for Environment, Food & Rural Affairs
[DEFRA], 2013, p. 34).

No ano de 2015 a cidade de Piracicaba/SP iniciou as atividades de uma usina de
reciclagem que foi criada para o reaproveitamento de residuos organicos e inorganicos. Fruto
de uma Parceria Publico Privada com contrato de 20 anos, o Ecoparque ¢ um complexo que
apresenta os seguintes nimeros: contrato no valor de 1,8 bilhdes de reais, 550 mil m? de area,
processamento de 2.000 toneladas por dia e investimentos de implantacdo de 250 milhdes de
reais. Em contrapartida, a cidade de Piracicaba deixou de pagar 1,2 milhdes de reais para
levar o lixo para a cidade vizinha, tem condic¢des de receber pelo tratamento de residuos de 30
municipios vizinhos e atende integralmente o que preconiza a Politica Nacional de Residuos

Soélidos, Lei 12.305/2010 (conforme o site da Prefeitura de Piracicaba, 2019, recuperado de
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http://www.piracicaba.sp.gov.br/piracicabatsai+natfrentet+com-+a+instalacaotdatusina+de+t

ratamento+de+residuos+solidos.aspx).
2.3 Politica de residuos solidos domiciliares no Municipio de Sao Paulo

O Municipio de Sao Paulo ¢ um dos 39 municipios que compdem a Regido
Metropolitana de Sdo Paulo. De grande importancia no cendrio econdmico nacional, esta
regido foi responsavel em 2016 por 17,7% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro e
54,35% do PIB do Estado de Sao Paulo (Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
S/A [EMPLASA], 2019). Segundo estimativa do IBGE, em 2018 nessa regido estava
concentrada quase que a metade da populacdo estadual, o que correspondia a
aproximadamente 21,6 milhdes de habitantes.

No inicio, Sdo Paulo surgiu como povoado de Piratininga em 25 de janeiro de 1554,
passando para cidade de Sao Paulo apenas 157 anos depois e promovida a capital da Provincia
de Sdo Paulo em 1815 (IBGE, 2018). Com um PIB que chegou em 2016 a 687.035.889 (mil
reais) e passados 465 anos, S0 Paulo ¢ considerado polo de turismo de negdcios da América
Latina e concentra os mais diversos e especializados servigos, além de sediar empresas
transnacionais.

Hoje o Municipio de Sdo Paulo ¢ a principal metrépole brasileira, pois em seus
1.521,11 km? estd localizada uma populacdo que, segundo estimativa do IBGE, chegou a
12.176.866 habitantes no ano de 2018. Com uma densidade demografica estimada em
8.005,25 (hab/ km?), o municipio enfrenta diversos desafios em sua gestdo, dentre eles estao
os residuos solidos domiciliares. De acordo com Jacobi e Besen (2011), esse desafio ¢
potencializado pelo fato de as ultimas décadas apresentarem indices negativos de crescimento
nas areas centrais, pois a populagdo ali ja estava consolidada, restando um crescimento nas
areas periféricas, o que torna a gestao dos residuos mais complexa.

A fim de regular o sistema de gestdo de residuos do municipio, foi instituida a Lei
13.478/2002, a qual dispde sobre a organizagdo do Sistema de Limpeza Urbana do Municipio
de S@o Paulo; cria e estrutura seu 6rgdo regulador; autoriza o Poder Publico a delegar a
execugao dos servicos publicos mediante concessao ou permissao; institui a Taxa de Residuos
Solidos Domiciliares - TRSD, a Taxa de Residuos Solidos de Servigos de Satide - TRSS e a
Taxa de Fiscalizagdo dos Servigos de Limpeza Urbana - FISLURB; cria o Fundo Municipal
de Limpeza Urbana — FMLU.

A referida lei criou a Autoridade Municipal de Limpeza Urbana (AMLURB) que ¢ o

orgao responsavel pela gestao dos residuos e limpeza urbana da cidade de Sao Paulo. Trata-se
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de uma autarquia que ¢ vinculada a Secretaria Municipal das Prefeituras Regionais da
Prefeitura de Sao Paulo, e dentre suas atribuigdes presta servicos operando com dois tipos de
contratos: coleta e varri¢ao (Autoridade Municipal de Limpeza Urbana [AMLURB], 2019a).

De acordo com a AMLURB (2019a), no Municipio de Sdo Paulo sdo geradas
diariamente 20.000 toneladas de residuos cuja origem estd distribuida entre residuos
domiciliares, residuos de saude, restos de feiras livres, podas de arvores e entulho. Grande
parte destes residuos ¢ formada por residuos domiciliares que correspondem a cerca de 12.000
toneladas por dia.

Dados de 2012 demonstraram apds analise gravimétrica que o residuo domiciliar do
municipio ¢ composto por 51% de matéria organica, 35% de residuos secos e 14% sdo os
considerados rejeitos. Apds analise quantitativa foi possivel concluir que a geragao média per
capita nesse periodo foi de 1,1 quilo por habitante/dia, com destaque para os dados das duas
extremidades, subprefeituras de Cidade Tiradentes e Pinheiros, as quais apresentaram geragao
per capita de 0,63 e 1,73 quilo por habitante, respectivamente (Plano de Gerenciamento
Integrado de Residuos Solidos — PGIRS. Sao Paulo [Municipio], 2014, p. 8).

Para fazer frente a esta grande demanda de coleta de residuos domiciliares, coleta
seletiva e hospitalares, a Prefeitura de Sao Paulo optou pelo modelo de concessdo para a
prestacdo desses servigos, conforme disposto na Lei Municipal 13.478/02, no artigo 10, inciso
2°, paragrafo I. Nesse modelo foram contratadas, pelo periodo de 20 anos, as concessionarias
Logistica Ambiental de Sao Paulo S/A - Loga (Grupo Solvi), contrato N° 027/SSO/04,
responsavel pela prestacdo dos servicos divisiveis no Agrupamento Noroeste (regides Centro,
Norte e Oeste) e a concessiondria Ecourbis Ambiental S.A., contrato n° 026/SSO/04
responsavel pelo Agrupamento Sudeste (regides Sul e Leste), como pode ser observado na

Figura 3.
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Figura 3. Mapa da distribuicio da coleta de lixo no Municipio de Sao Paulo

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo. Recuperado de
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/chamadas/mapa_concessao 1263505380.p
df

Juntas as concessionarias diariamente atendem mais de 11 milhdes de pessoas,
percorrem 1.523 km?, utilizam 700 veiculos (Loga, 300; Ecourbis, 400) entre caminhdes
compactadores e outros tipos de veiculos para os residuos de saude, e empregam 5.000
colaboradores (Loga, 2.000; Ecourbis, 3.000).

Além do servigo de coleta, as concessiondrias sdo responsaveis também pela operagao
de trés estagdes de transbordo, duas centrais mecanizadas de triagem e seis aterros sanitarios,

sendo cinco desativados que recebem apenas os servigos de manutengdo e monitoramento.

2.3.1 Prdticas de gestdo e gerenciamento de residuos solidos domiciliares no municipio de

Sdo Paulo

Com o crescimento da geracao de residuos solidos, Castro Neto e Guimaraes
(2000) ja previam que, em virtude de o Municipio de Sao Paulo ser responsavel por
75,5% dos residuos coletados na regido metropolitana, alguma providéncia precisaria ser
tomada com urgéncia, uma vez que, além dos espacos disponiveis ja terem vencimento, a

regularizacao de novos espagos carece de longos prazos para solugdes de questdes
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ambientais e financeiras. Desta forma, esta secdo discorre sobre as praticas adotadas pelo
municipio na gestdo de seus residuos domiciliares.

O primeiro procedimento ¢ a coleta dos residuos domiciliares, que ¢ realizada pelas
duas empresas concessionarias utilizando duas formas de coleta: na primeira, a equipe de
colaboradores (formada por um motorista e trés coletores) percorre as ruas programadas
recolhendo os residuos manualmente e depositando-os em um caminhdo compactador; na
segunda, outra equipe faz a recolha de conté€ineres instalados em condominios residenciais ou
entdo distribuidos em pontos fixos ao longo das vias publicas. Segundo as concessionarias,
nas favelas o acesso de caminhdes ¢ prejudicado pelas ruas estreitas e sem estrutura, assim
realizam um sistema de coleta domiciliar especifico, nele parte dos residuos € coletada porta a
porta por moradores da propria comunidade e outra parcela € coletada com a colocagdo dos
residuos pelos municipes em cagambas metalicas ou contéineres disponiveis na parte externa
da comunidade.

A coleta seletiva (ou diferenciada) dos residuos secos também esta presente em todo o
municipio, e ¢ feita pelas concessiondrias com caminhdes compactadores adaptados para
preservar os materiais e pelas cooperativas com ‘“caminhdes gaiola”. O material coletado
pelas concessionarias ¢ encaminhado para galpdes de triagem operados por 25 cooperativas e
associagdes cadastradas na AMLURB, e para as duas centrais mecanizadas de triagem. O
programa de coleta seletiva ainda conta com 1.500 Pontos de Entrega Voluntaria (PEV)
instalados em locais especificos para receber o material reciclavel, e 102 Estagdes de Entrega
Voluntaria de Inserviveis (Ecopontos) que servem de local para o municipe dispor
voluntariamente de pequenos volumes de entulho (moveis usados, poda de arvores) e também
o material reciclado.

As cooperativas e associagdes conveniadas contam com apoio da prefeitura para
custear boa parte das despesas com as Centrais de Triagem, dentre elas estdao: aluguel, agua,
energia, telefonia, equipamentos de triagem e apoio (esteira, prensas, balangas e
empilhadeiras), veiculos para coleta e/ou transporte de residuos triados e equipamentos de
protecao individual. Elas também se beneficiam com o trabalho de duas centrais mecanizadas
de triagem que operam com sistema de esteiras, controle computadorizado e agentes
ambientais. Com tecnologia europeia, essas centrais tém capacidade de separagdo de até 250
toneladas de materiais reciclaveis por dia e sdo geridas pelas empresas concessiondrias. Ao
término do processo, os materiais encontram-se enfardados e prontos para transporte e

comercializacao pelas cooperativas.
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A grande maioria dos residuos coletados ndo recebe tratamento e ¢ encaminhada
diretamente para uma das trés estacdes de transbordo do municipio. As estacdes funcionam
como um ponto intermediario entre os locais de coleta e de destinagdo final dos residuos,
consistindo o transbordo na operagao de transferéncia dos residuos coletados pelos caminhdes
compactadores para as carretas. Todo o residuo coletado pela concessionaria Loga ¢
encaminhado para a esta¢do de transbordo Ponte Pequena, localizada no bairro Bom Retiro e
cuja capacidade ¢ de receber 6.000 toneladas/dia. J& as estacdes de transbordo Vergueiro,
localizada no bairro Ipiranga, e Santo Amaro, localizada no bairro de Santo Amaro, ambas
sdo administradas pela concessionaria Ecourbis e tém capacidade de receber até 3.000
toneladas/dia cada uma.

Os controles de pesagem sao feitos com balangas rodoviarias que suportam até 60
toneladas e ocorrem em trés momentos, o primeiro quando os caminhdes compactadores
chegam as estacdes de transbordo, o segundo quando as carretas deixam as estagdes de
transbordo em direcdo aos aterros sanitarios e o terceiro momento da-se na chegada das
carretas ao aterro sanitario para a disposicao final.

Os residuos domiciliares e os residuos de servigos de saude pos-tratamento sao
encaminhados para dois diferentes aterros. Os residuos coletados pela concessiondria Loga
sdo encaminhados para o Aterro Sanitdrio Caieiras, que fica localizado na cidade de Caieiras,
administrado pela empresa Essencis Solu¢cdes Ambientais S.A. (Grupo Solvi), enquanto os
residuos coletados pela concessiondria Ecourbis sdo encaminhados para o Aterro Sanitario
Central de Tratamento de Residuos Leste (CTL), que fica localizado na cidade de Sao Paulo,
bairro Sdo Mateus, administrado pela empresa Ecourbis.

Outros aterros também ja foram destino dos residuos no Municipio de Sao Paulo, sdo
eles: Jardim Damaceno, Lauzanne Paulista, Carandiru, Vila Albertina, Eng. Goulart, Jacui,
Vila Sao Francisco, Pedreira Itapui, Sao Mateus, Santo Amaro, Sapopemba, Itatinga, Pedreira
City, Raposo Tavares, Bandeirantes e Jodo Batista. Com destaque para os dois ultimos. O
aterro Bandeirantes, criado em 1979, fica localizado no bairro de Perus e foi utilizado por
quase 30 anos até ser fechado em 2007. Hoje ¢ monitorado pela concessionaria Loga. O aterro
Jodo Batista iniciou suas atividades em 1992 e foi desativado em 2009. Localizado na Estrada
de Sapopemba hoje ¢ monitorado pela Ecourbis. Ambos aterros, mesmo desativados, geram
energia, pois tiveram investimentos para implanta¢do de usinas de biogéas que recolhem o gés
metano produzido durante a decomposicdo dos residuos organicos, realizam a queima e

produzem energia elétrica.
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Sao Paulo ja tratou seus residuos utilizando a incineragdo, o primeiro equipamento a
operar foi o Araca, construido com tecnologia americana e inaugurado em 1913, encerrou
suas atividades em 1948 e foi demolido em 1953. Em 1949 foi inaugurado o Incinerador de
Pinheiros, também de tecnologia americana, ele funcionou até o ano de 1990 e hoje abriga a
Praca Victor Civita. No ano de 1959 foi inaugurado o Incinerador da Ponte Pequena, este foi
concebido com tecnologia alema e encerrou suas atividades em 1997. Por fim, Sdo Paulo no
ano de 1968 construiu, utilizando tecnologia também alema, o Incinerador Vergueiro que
funcionou por pouco mais de trinta anos até ser desativado em 2002.

Segundo as duas concessionarias prestadoras de servigos ao municipio, o uso de
incineradores € necessario, entretanto a pressdo exercida pela sociedade civil e grupos de
ambientalistas fazem com que projetos de instalacdo de incineradores ndo avancem (Polzer,
2012).

Enquanto ndo se encontra uma saida para superagao dos problemas causados pelo lixo,
0 municipio continua a sofrer com as implicagdes cotidianas impostas por uma gestdo que
basicamente recolhe, transporta e enterra seus residuos. Esse tipo de gestdo, além de muito
onerosa, ndo resolve o problema ambiental e social, pois da continuidade a um sistema
insustentavel que descarta matérias-primas, ndo reduz emissdo de Gases de Efeito Estufa
(GEE), explora os catadores, e ainda ndo aproveita os residuos para geracdo de receitas com
energia e comercializacdo de materiais.

A coleta seletiva da sinais de ser um caminho que viabiliza a superacdo das
expectativas tragadas em torno de uma gestao eficiente de residuos. Entretanto, cabe ressaltar
que o municipio atinge hoje indices infimos de reciclagem que ndo chegam a 2,5%. Parte
desse resultado esté relacionado a participagdo da populagdo, que ainda encaminha residuos
contaminados como sendo material reciclavel. Segundo Oliveira, Tokumori, Andrade e
Maiellaro (2017), aproximadamente 40% do material colocado na esteira ¢ composto por
rejeitos. Nisso complementa-se com o estudo de Besen, Ribeiro, Giinther e Jacobi (2014), o
qual demonstrou que a coleta seletiva na Regido Metropolitana de Sdo Paulo sofreu influéncia
positiva das politicas publicas de saneamento e residuos solidos, federal e estadual. No
entanto, tal avanco ¢ prejudicado por problemas de ordem técnica e econdmica. Podendo
ainda ser agravado pela falta de espaco na agenda publica da maioria dos municipios.

Diante desse cenario de emergéncia, os espectadores devem evoluir para os papéis de
atores buscando solugdes para trabalhar esta questdo que se agrava rapidamente, dia apos dia.
Com isso, devem entrar em agdo a populacdo, empresas e setor publico na busca por

desenvolver a aplicagdo de medidas que possam ao menos atenuar os impactos que 0s
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residuos solidos causam no meio ambiente, no or¢gamento publico e consequentemente na

qualidade de vida da populacao.

2.3.2 Impacto da despesa com a coleta dos residuos solidos domiciliares ndo tratados no

orcamento publico no ano de 2017

A busca pela mensuracdo dos custos envolvidos no tratamento dos residuos sélidos
tem sido considerada uma tarefa muito complexa para quem se interessa por esse tipo de
informacao. Segundo o SNIS (2019), os municipios t€ém grande dificuldade de calcular a
apropriacdo de custos por tipo de servigo, e essa dificuldade em gerar dados precisos
prejudica o calculo do custo especifico dos servigos prestados.

O Sistema Nacional de Informagdes Sociais (SNIS), sobre o Saneamento, Modulo
Residuos Solidos, publicou, em 2019, o Diagnéstico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos
- 2017. Este relatorio ja estd em sua décima sexta edicdo e ¢ fruto da compilacdo de dados
fornecidos por 3.556 prefeituras em todo Brasil. Embora ndo se tenha os dados de todos os
5.570 municipios brasileiros, os 63,8% dos municipios que participam do SNIS concentram
83,9% da populacdo, o que demonstra uma relevante representatividade para a andlise das
informagdes.

Um de seus principais resultados trata dos custos com a gestdo dos residuos sélidos
urbanos. Os resultados estimam que, no ano de 2017, as prefeituras gastaram
aproximadamente R$ 21 bilhdes com a gestdo de residuos solidos, o que representa o valor de
R$ 121,62 por habitante. O levantamento revelou outro dado preocupante, apenas 46,3% dos
municipios cobram pelos servigos com coleta, transporte ¢ destinagdo final dos residuos, com
o valor arrecadado cobrindo apenas 54,6% dos custos envolvidos (Sistema Nacional de
Informagdes Sociais [SNIS], 2019).

A cidade de Curitiba foi uma das primeiras cidades do Brasil a implementar a tarifa
pelo servigo do lixo, no entanto ndo consegue arrecadar os valores necessarios para custear o
tratamento do lixo no municipio. Este exemplo confirma o que revelam os resultados do
relatorio SNIS (2019). Sua realidade ¢ exemplo do que muitas outras cidades enfrentam ao
lidar com esta problematica. Esse foi um dos temas abordados na revista EXAME
(https://exame.abril.com.br/revista-exame/o-lixo-que-sai-caro/, 2015, recuperado em 13 de

maio, 2019):

Uma das pioneiras foi a prefeitura de Curitiba, capital paranaense, que criou uma taxa
exclusiva para esse fim em 2001. Hoje, a arrecadagdo com tarifas corresponde a
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metade do orgamento de 130 milhdes de reais para coleta, transporte e destinagao final
do lixo.

Esse descompasso financeiro para fazer frente aos custos com os residuos sélidos
urbanos prejudica as contas publicas, comprometendo a destinagdo de recursos que poderiam
nutrir outras areas como saude, educagao e seguranga.

A Tabela 4 demonstra os impactos que os residuos so6lidos urbanos provocam nas
contas publicas.

Tabela 4
Impactos no or¢camento publico com custos na gestao de residuos solidos

Despesas com manejo de RSU na despesa total

. ~ Quantidade de corrente da Prefeitura

Faixa de Popula¢io municipios . N , . o Indicador
Minimo (%) Maximo (%) Médio (%)

Até 30 mil hab. 2.550 0,5 10,4 2,7

De 30.001 a 100.000 hab. 550 0,5 10 3.4

De 100.001 a 250.000 hab. 153 0,7 9,4 3.8

De 250.001 a 1.000.000 hab. 83 1,2 9,8 4,8

De 1.000.001 a 4.000.000 hab. 15 1,6 7,2 3,6

Acima de 4.000.001 hab. 2 53 7,5 6,1

Total - 2017 3.353 0,5 104 4,1

Fonte: Adaptado de “Diagnostico do Manejo de Residuos Solidos Urbanos - 2017 (SNIS, 2019, p. 125).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 4, o Municipio de Sdo Paulo se
enquadra na quinta e Ultima faixa, mais especificamente os dois municipios com mais de 4
milhdes de habitantes sdo Rio de Janeiro e Sao Paulo. Dito isso, o Municipio de Sao Paulo
utilizou no ano de 2017 uma fracdo de 5,3% de suas despesas gerais para os custos com a
gestao de residuos solidos. Gestao essa que, como visto no topico anterior, ainda estd longe de
atingir um nivel de eficiéncia plausivel de reflexos perceptiveis no meio ambiente e
sociedade.

O modelo de gestdao atual, além de ainda nao apresentar resultados que atenuem os
problemas causados pela geragdo de residuos, como visto ¢ muito caro, e em virtude disso
desperta o interesse de grupos de empresarios que, de olho nessa ineficiéncia, cobrem todo o
circuito de servicos e investem inclusive em novas areas para aterros sanitarios. Prova de que
acreditam que o atual formato de gestao insustentavel de residuos se perpetuara.

Na contramao desse pensamento, este estudo se dirige para um modelo de gestdo
sustentavel que acredita em uma gestdo que visa ao aproveitamento desses residuos, ao
mesmo tempo em que protege o meio ambiente e gera renda. Neste contexto, sdo
apresentados a seguir estudos nacionais e estrangeiros que tratam das melhores praticas de

gestdo e do potencial econdmico que estes residuos podem oferecer.
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2.4 Estudos ja realizados sobre o potencial econdomico dos residuos sélidos

domiciliares

Nesta secdo serao apresentados estudos nacionais e estrangeiros sobre as praticas de
gestdo dos residuos solidos urbanos, especialmente os domiciliares. Inicialmente serdo
abordados dois estudos (Braz, 2009; Slomski et al., 2012) que discutem temas a respeito da
importancia da inclusdo dos gastos com o descarte de produtos e embalagens ao custo de
producao e a necessidade por parte de empresas e 6rgaos publicos de evidenciarem, em seus
relatorios contabeis, as medidas e os resultados das agdes de gestao dos residuos produzidos.
Além ainda de discorrer sobre os aspectos culturais que, de certa forma, levam os gestores a
utilizar praticas de gestdo dos residuos que trazem danos incalculdveis ao meio ambiente, ao
invés de explorar o potencial econdmico que uma gestao adequada € capaz de proporcionar.

Slomski et al. (2012, p. 277) desenvolveram um ensaio teérico objetivando “analisar e
discutir crengas, valores e aspectos praticos que norteiam o exercicio da gestdo de custos que
considera a internaliza¢do dos gastos com o descarte do produto e embalagens aos custos de
producao”. Assim, em um artigo intitulado ‘“Sustentabilidade nas organizagdes: a
internalizacdo dos gastos com o descarte do produto e/ou embalagem aos custos de
producdo”, os autores apresentam e discutem algumas das iniciativas que minimizam o0s
impactos ambientais e contribuem para a sustentabilidade do planeta. Esta andlise foi
realizada sob os aspectos das diretrizes e/ou tratados internacionais; principios e diretrizes
setoriais e indicadores de gestao.

Além disso, os autores abordaram a existéncia de pelo menos duas visdes de gestao do
meio ambiente adotadas pelas empresas. Essas visdes sdo norteadas por diferentes crengas e
valores. A primeira delas baseia-se na busca tnica e exclusiva pelo lucro, sem se preocupar
com os danos ao meio ambiente. Ja na segunda, que ¢ tida pelos autores como mais aceitavel
e por isso impera como diretriz norteadora do referido estudo, o gestor preocupa-se com todo
o processo industrial e também com o final do ciclo de vida do produto.

Dentre as consequéncias originadas pela ndo gestdo do ciclo total da vida do produto
estd a escassez de areas para a construcdo de novos aterros. Nessa perspectiva, os autores
langaram um olhar mais detalhado sobre os residuos domésticos da cidade de Sao Paulo e
consideraram que o lixo produzido resulta das atividades industriais, ou seja, esse lixo ¢é
residuo da industria.

Como solucao nao s6 para a escassez de novas areas para aterros, contaminacao de

solo e lencol freatico, propagacao de doencas, entre outras externalidades negativas
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provenientes da degradacdo do meio ambiente, os autores propdem a criagcdo da Industria de
Destinagdo Final do Lixo (IDF), congregando o desenvolvimento organizacional e a
sustentabilidade do planeta. Caberd a essa nova industria desempenhar os servicos de coleta,
triagem, reciclagem, administracdo de aterros e de usinas de incineragdo. Com esse novo
formato as empresas concessiondrias deverdo, por meio de licitacdo, adquirir o lixo das
cidades e contratar empresas/pessoas para realizarem a triagem desse material, destinando-o
posteriormente a reciclagem ou usina de incineragao.

A viabilidade econdomica do modelo proposto se dard por meio de quatro
possibilidades de geracdo de receita: 1- venda de materiais reciclaveis; 2- venda de energia
elétrica produzida nas usinas de incineragdo; 3- venda de créditos de carbono (bonus
negociavel em troca da ndo poluicdo ambiental estabelecidos com base no protocolo de
Kyoto) e 4- vendas de titulos para internalizacdo dos custos privados.

O modelo teodrico de Slomski et al. (2012) propde essencialmente a comercializagdo
destes titulos entre as concessiondrias credenciadas e as empresas geradoras dos residuos,
cabendo a essas empresas internalizarem estes custos. Consequentemente, a partir desta nova
metodologia de gestdo, os custos publicos serdo minimizados ¢ o modelo de Industria de
Destinagdo Final do Lixo (IDF) tera recursos para operar.

Diante do exposto, o estudo de Slomski et al. (2012) ¢ um importante instrumento para
o desenvolvimento desta pesquisa. Em seu bojo sdo tratados temas como: sustentabilidade,
praticas de gestdo dos residuos soélidos - com destaque para a logistica reversa, residuos
domiciliares no Municipio de Sao Paulo e alternativas de destinagao final dos residuos
solidos. Por toda esta gama de pontos relevantes, o referido estudo torna-se um dos pilares
para o desenvolvimento desta pesquisa.

Com vistas a essa problematica do volume de residuos solidos produzidos e as praticas
adotadas para seu gerenciamento, Braz (2009) desenvolveu seu estudo sob o titulo “Gestao
ambiental: evidenciag¢do contdbil do desempenho social e ambiental do DAEP - Departamento
Autéonomo de Agua e Esgoto de Pendpolis com a CORPE — Cooperativa de Trabalho dos
Recicladores de Penapolis”. Para o autor, as empresas devem evidenciar, em seus relatorios
contabeis, as medidas adotadas e os resultados alcangados com as agdes sociais € 0 processo
de protecdo e preservacdo do meio ambiente.

A pesquisa teve como objetivo conhecer, registrar € mensurar as praticas de gestdo
ambiental do DAEP para com a CORPE no sentido de procurar gerar informagdes contabeis
capazes de evidenciar o desempenho social e ambiental do DAEP. O autor buscou entdao

desenvolver um demonstrativo em que fosse possivel refletir as a¢des sociais e ambientais das
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entidades pesquisadas e também suas externalidades positivas oriundas das praticas de gestao
adotadas.

Para tanto, foi desenvolvida uma pesquisa descritivo-quantitativa com as entidades
Departamento Autéonomo de Agua e Esgoto de Penapolis (DAEP) e a Cooperativa de
Trabalho dos Recicladores de Penapolis (CORPE). O DAEP ¢ uma autarquia do poder
publico municipal de Penapolis/SP e é responsavel pela realizagdo dos trabalhos de captacao,
tratamento e distribui¢do de dgua, captagdo e tratamento do esgoto e lixo, além da limpeza das
vias publicas. Ja a CORPE ¢ uma cooperativa de trabalho dos Recicladores de Lixo também
de Penapolis/SP. Essa cooperativa foi constituida com o apoio do DAEP para tratar dos
problemas relacionados principalmente com a situacdo de vulnerabilidade em que se
encontravam os catadores de lixo que frequentavam o aterro sanitario municipal.

A coleta de dados foi possivel com a andlise de documentos fornecidos pelo
departamento de custos do DAEP e pelo setor administrativo da CORPE. Com a analise dos
documentos, os dados foram coletados por instrumento elaborado pelo autor que buscou
apontar as acdes passiveis de mensuragao e que pudessem evidenciar o desempenho social e
ambiental do DAEP para com a CORPE. Para realizar a mensuracao dos desempenhos, o
autor utilizou-se dos seguintes dados:

a) mensura¢do do Desempenho Social
a. receita de vendas da CORPE — 2007;
b. estoque de produtos do Exercicio 2007 na CORPE;
b) mensuragao do Desempenho Ambiental
a. valor do m? do aterro sanitario;
b. m? de 4rea do aterro necessarios para acomodar 1 ton.;
c. horas/maquina necessarios para acomodar 1 ton.;
d. custo da hora/maquina;
e. custo da hora’homem do operador da maquina;

f. horas/maquina trabalhadas.

Os dados foram analisados com o uso de métodos estatisticos recorrendo ao calculo
por regra de trés com os valores unitarios. Apos andlise, os dados receberam tratamento
estatistico disponivel em planilha de Excel elaborada pelo autor.

O autor constatou que as praticas de gestdo social e ambiental do DAEP para com a
CORPE resultaram em beneficios como a inclusdo no trabalho formal das pessoas que viviam

da coleta clandestina de lixo do aterro sanitario, a coleta seletiva de lixo so6lido urbano, a
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reducdo da utilizagdo do espago fisico e o aumento da vida 1til do aterro, bem como a reducao
de materiais descartados no meio ambiente e reducdo de extracdo de matéria-prima da
natureza.

Foi apurado também que, além dos resultados positivos obtidos com as praticas de
gestdo social e ambiental do DAEP, denominadas externalidades positivas, gerou-se também
uma Receita Social, em 2007, de R$ 392.541,55 e uma Receita Ambiental de R$ 10.239,82.
Assim, somados os resultados dos Desempenhos Social e Ambiental obtém-se o valor de
R$ 402.781,37 dos quais, subtraidos os R$ 183.990,86 correspondentes aos Custos
Operacionais do DAEP para com a CORPE, chega-se a um Resultado Social e Ambiental de
R$ 218.790,51. Ou seja, além dos ganhos sociais e ambientais, o autor apurou que ha também
o ganho econdmico.

O autor infere que as Demonstracdes Contabeis devem evidenciar ndo somente o
desempenho econdmico-financeiro, mas também os desempenhos social e ambiental das
praticas de gestdo ambiental. As informac¢des ndo econdmicas passam despercebidas pelos
usudarios da Contabilidade, pois ndo sao mensuradas e evidenciadas nos documentos contabeis
tradicionais. Para resolver esta questdo, o autor demonstrou ser possivel mensurar as praticas
de gestdo ambiental elaborando e fazendo uso do Demonstrativo do Desempenho Social e
Ambiental, o qual atende as necessidades dos usudrios da Contabilidade.

A pesquisa de Braz (2009) tem semelhancas com esta pesquisa no ponto em que trata
da mensuracao das externalidades positivas que podem ser obtidas quando os gestores adotam
praticas de gestdo sustentaveis. Também serd explorado o desempenho social e ambiental,
ainda ignorado pelos gestores privados e publicos, que insistem em perpetuar um modelo de
gestao de residuos so6lidos que impacta negativamente o meio ambiente e despreza o potencial
econdmico, ambiental e social presente nesses materiais.

Gouveia (2012) desenvolveu um artigo cujo objetivo foi apontar caminhos para uma
gestao de residuos solidos urbanos que beneficiam a inclusdo social. A este artigo foi dado o
titulo “Residuos soélidos urbanos: impactos socioambientais e perspectiva de manejo
sustentavel com inclusdo social”.

Por meio de uma pesquisa bibliografica, o autor demonstrou os diversos impactos
associados ao inadequado gerenciamento dos residuos so6lidos urbanos. Dentre eles, o autor
menciona os impactos imediatos ao meio ambiente e a saide da populagdo, e ainda os
impactos de longo prazo como, por exemplo, as alteragdes climaticas causadas pela emissao

dos gases de efeito estufa.
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A reciclagem, segundo o autor, ¢ uma importante ferramenta para diminuir esses
impactos. Seus beneficios foram apontados na geracdo de trabalho e renda, retorno de
materiais ao ciclo produtivo, economia de energia, matéria-prima e diminui¢do de materiais
destinados a aterros sanitarios.

O autor conclui que, para trilhar um caminho de desenvolvimento mais saudavel e sob
uma perspectiva socialmente justa, ambientalmente sustentavel, sanitariamente correta e
economicamente solidaria, deverao ser formuladas politicas publicas que, além de atenuarem
as mudancgas climaticas e promoverem a eliminacao dos riscos a saude e ao meio ambiente,
em virtude da acdo humana, promovam também a inclusdo social. Neste contexto, um
caminho seria dar melhores condigdes de trabalho aos catadores de material reciclavel, no que
concerne a um trabalho com dignidade, seguranca e geracao de renda.

O trabalho de Gouveia (2012) também faz parte desta revisao de literatura, pois vé na
adocdo de uma gestao de residuos uma forma de diminuir os impactos que o nao tratamento
desses materiais causam ao meio ambiente e a satide da populacdo. Ademais, vé também na
reciclagem uma possibilidade de promover a inclusdo social, economia de energia, de
materiais e preservacao do meio ambiente.

Em 2013, Slomski, Tonetto, Bonacim, Megliorini e Slomski escreveram artigo com o
titulo “Desafios e perspectivas para a controladoria empresarial com a logistica reversa de
produtos e embalagens”. Nesse artigo, os autores procuraram discutir e analisar um modelo de
gestdo dos residuos solidos envolvendo o Governo, empresas ¢ a populagdo. Nele, era
considerada a criagdo de uma industria de destinagdo final do lixo remunerada pelas empresas
quando estas adquirem os créditos de internalizag¢@o dos custos privados.

Como se trata de um tema contemporaneo, ainda sem consenso por parte dos entes
envolvidos, e cujos estudos a respeito carecem de uma maior inser¢do no meio literario e
académico, os autores optaram por escrever um ensaio teorico, apresentando e discutindo
posicionamentos e propostas de agdes para a destinagdo adequada dos residuos soélidos
urbanos.

No desenvolvimento do artigo os autores discutiram as dificuldades do setor produtivo
para se adequar as exigéncias dispostas na Lei 12.305/2010, principalmente no que se refere a
implantacdo da logistica reversa de produtos e embalagens, cabendo ao setor produtivo levar
em consideragdo a internalizagdo dos custos privados aos custos de produgdo, ndo gerando
assim externalidades negativas a sociedade.

Como alternativa, os autores citam o modelo proposto por Slomski, Kassai e Slomski

(2010) que defendiam a criagdo de uma Industria de Destinagdo Final de Residuos Soélidos
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(IDFRS). Essa industria estaria segmentada em cinco tipos de empresas: coleta seletiva;
triagem e separagdo; tratamento dos residuos e das embalagens; incineradoras; e recicladoras.
Os autores inferem que o Estado tem papel fundamental no cumprimento das normas do
marco regulatério, haja vista o seu poder de regulacdo sobre os agentes envolvidos no
processo de logistica reversa.

O estudo de Slomski et al. (2013) vem referendar a possibilidade de adogdo de
alternativas para que haja um desenvolvimento econdomico com sustentabilidade, e para isso
refor¢a a ideia da comercializacao de Créditos de Internalizacdo de Custos Privados (CICP).
Esta ferramenta servird para a manutengao e desenvolvimento das alternativas propostas nesta
pesquisa, viabilizando, pois, a solu¢do para um melhor aproveitamento do lixo domiciliar na
cidade de Sao Paulo.

Valim (2014) desenvolveu sua pesquisa buscando, assim como Braz (2009), mensurar
e evidenciar as acgdes e resultados das praticas de gestdo do meio ambiente. O diferencial
dentre os autores ¢ que Valim (2014) propde a discussdo de resultados socioambientais e
econdmico-financeiros com base em dados gerados a partir da internalizagdo dos gastos com
o processo de logistica reversa aos custos de producdo. Assim, o estudo teve como titulo
“Sustentabilidade empresarial: uma proposta para a evidencia¢do do resultado ambiental
decorrente da internalizagdo dos gastos com a coleta, tratamento e destinacdo final do produto
aos custos da produgdo”.

Para o desenvolvimento do estudo, o autor selecionou uma industria multinacional
americana atuante no segmento de tecnologia da informacdo. Sua escolha para servir de
campo da pesquisa deu-se por motivo de que tal empresa possui uma politica de gestdo de
meio ambiente que contempla o ciclo de vida total do produto. Entretanto, tais praticas nao
eram mensuradas e evidenciadas, ocultando entdo o resultado ambiental da politica
implementada.

Diante da lacuna existente na area de gestdo de custos desta empresa e de tantas
outras, no que tange a busca de metodologias capazes de evidenciar o desempenho social e
ambiental em vista das praticas de gestdo, o autor trabalhou no desenvolvimento de um
instrumento que suprisse a necessidade de demonstragdo das informagdes até entdo
desprezadas pelos modelos de demonstragdes contébeis tradicionais. Nessa dindmica, o autor
entdo optou por desenvolver uma pesquisa descritiva com abordagem quantitativa.

Valim (2014) realizou a coleta de dados por meio de andlise dos documentos
disponibilizados pela area de gestao ambiental e pela empresa contratada para fazer a

destinagdo final dos produtos. Os dados foram coletados com o auxilio de um
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instrumento (especialmente elaborado para esse fim) e posteriormente receberam
tratamentos com calculos matematicos em planilhas do Excel.

Seus achados demonstraram que, em 2013, a politica ambiental implementada pela
empresa evitou que 1.413.552 quilos de materiais fossem encaminhados para aterros
sanitarios. O reaproveitamento desse material, além de ndo degradar o meio ambiente e
evitar a compra de novas matérias-primas, ainda gerou para a empresa um ganho
economico-financeiro de R$ 9.188.185,51. Ja os custos decorrentes da internalizagdo dos
gastos com a coleta, o tratamento e a destinacdo final ambientalmente correta dos
produtos tiveram como resultado ambiental um prejuizo de R$ 86.779,61. Por fim, o
autor evidenciou que as agdes de coletar, limpar, tratar as pecas e vender, teve como
resultado social o valor de R$ 411.325,97. Assim, por adotar praticas de gestdo
ambiental, seu desempenho econdmico, social e ambiental no ano de 2013 foi de
RS 8.776.859,54.

Para o autor, com o maior dimensionamento da contabilidade de custos, ¢ possivel
a criacdo de um demonstrativo com informagdes contabeis que evidenciem os resultados
social, ambiental e econdmico-financeiro das empresas. Esse demonstrativo possibilita
que os gestores acessem informagdes necessarias a tomada de decisdo diante de suas
responsabilidades socioambientais.

A pesquisa conduzida por Valim (2014) tem grande importancia neste estudo, pois
demonstra que a implementacdo de praticas ambientais por parte dos empresarios ¢
passivel de mensuragdo e, uma vez que estas informagdes estejam devidamente
mensuradas, serdo capazes de gerar informacdes relevantes como os resultados
apresentados em seu estudo. Assim, os resultados obtidos no estudo por Valim (2014)
servem de incentivo para esta pesquisa, pois demonstram os beneficios ambientais,
econdmicos € sociais que podem ser obtidos quando praticas sustentaveis de
aproveitamento dos residuos solidos sdo implementadas.

Besen, Ribeiro, Gilinther e Jacobi (2014), em seu artigo “Coleta seletiva na regido
Metropolitana de Sao Paulo: impactos da Politica Nacional de Residuos So6lidos”, analisaram
os possiveis impactos da Politica Nacional de Residuos Soélidos, a fim de compreender o
cenario da coleta seletiva, com foco em indicadores e na avaliagdo temporal dos resultados
das pesquisas realizadas entre 2004 e 2013 nos municipios da Regido Metropolitana de Sao
Paulo.

A Regido Metropolitana de Sao Paulo possui 39 municipios e todos foram envolvidos

na pesquisa. A coleta de dados deu-se por meio de entrevistas aos gestores publicos
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responsaveis pela coleta seletiva, para isso utilizou-se um questiondrio estruturado, em que
foram realizados os seguintes questionamentos: existéncia da coleta seletiva e ano de inicio,
existéncia de parceria com organizagdes de catadores, modalidade (cooperativa ou
associacao), nimero de membros, existéncia de instrumento legal de parceria, remuneragao
pelo servigo, abrangéncia territorial da coleta e quantidade média anual coletada. A analise
das informagdes deu-se de forma comparativa da prestagdo do servico de coleta seletiva
buscando compreender a evolucao e a existéncia de possiveis impactos posteriores a Politica
Nacional de Residuos Solidos, Lei 12.305 publicada em 2010.

Os resultados apontaram que na regido Metropolitana de Sao Paulo houve um aumento
no percentual de municipios que passaram a contar com a coleta seletiva, haja vista que a
proporcao passou de 59% em 2004, para 77% em 2013. Neste mesmo periodo houve um
crescimento de 25,6% no numero de organizagdes de catadores. Fato interessante ¢ que houve
uma amplia¢do de 38,7% na quantidade de cooperativas de trabalho e uma redu¢do de 25% na
quantidade de associacdo de catadores. Finalizando as analises tém-se os dados que
representam o volume de integrantes das organizagdes. De 2004 a 2013 houve um acréscimo
de 43,6% no numero de catadores, podendo ser maior nao fossem os reflexos da crise
econdmica que causou uma queda média de 50% no valor dos materiais e faléncia de diversas
organizagoes de catadores.

Os pesquisadores concluiram que a disseminagdo do modelo de coleta seletiva com
integragdo de catadores tem se fortalecido gracas as politicas publicas de saneamento e
residuos solidos propostas pela Unido e a politica estadual de residuos solidos. Como
dificuldades, foi relatado que a maior parte dos municipios da regido metropolitana de Sao
Paulo dd pouca prioridade na agenda publica para a coleta seletiva, além de encontrar
obstaculos de ordem técnica e econdmica.

O artigo de Besen et al. (2014) ¢ relevante para esta pesquisa, pois aborda a Politica
Nacional de Residuos Solidos e a coleta seletiva. Um dos pontos destacados pelos autores ¢ a
dificuldade economica das cooperativas de coleta seletiva, o qual no presente estudo ¢ uma
lacuna que se pretende preencher por meio da comercializagao dos Créditos de Internalizagao
de Custos Privados (CICP), em conjunto com a venda de materiais reciclaveis.

Com o intuito de discutir a relagdo entre desenvolvimento econdmico ¢ ambiental,
relacionando a questdo da sustentabilidade, Colombari (2014) escolheu o Municipio de
Paulinia/SP para realizacdo da sua pesquisa intitulada “A Politica Nacional de Residuos
Solidos e a sua concretizagdo em Paulinia-SP”. Esta escolha deu-se pela cidade em questao

apresentar caracteristicas atinentes a proposta do estudo, tais como alta taxa de urbanizagao,
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Produto Interno Bruto (PIB) elevado, boas condi¢des de vida e crescimento demografico
acelerado. A autora ressalta que todos esses itens propiciam um aumento na gera¢do de
residuos.

O estudo em questdo teve por objetivo caracterizar a gestdo dos residuos solidos
urbanos no Municipio de Paulinia/SP e verificar as possiveis adequagdes que estdo sendo
realizadas no municipio frente as novas exigéncias da Politica Nacional de Residuos Solidos.

O Municipio de Paulinia dispde de trés tipos de coletas: porta a porta (convencional),
contéineres de 1.000 litros e Coleta MecLix (sistema europeu onde os residuos sao
depositados pelos moradores em tubos e ficam alocados em contéineres subterraneos). Os
residuos sdo encaminhados para a Unidade de Valorizagdo de Residuos, composta por um
equipamento chamado “Tiranossauro” que custou cerca de R$ 45 milhdes ¢ é capaz de
processar mensalmente 30 mil toneladas de residuos. Ao final de todo esse processo sdo
obtidos metais para reciclagem, biogds e Combustivel Derivado de Residuo (CDR). No
processo para obtencdo do CDR, os residuos sdo transformados em pequenos flocos utilizados
em fornos e caldeiras industriais.

Para o desenvolvimento do estudo de caso, a autora realizou revisao bibliografica e
pesquisa de campo. Desse modo, foram consultados livros, artigos, teses e dissertacdes, além
de sites oficiais de Orgdos ambientais, governamentais € de empresas. As entrevistas
aconteceram com trés grupos diferentes e compostos por responsaveis pela gestdo municipal
dos residuos, populacao, comerciantes e os cooperados da unica cooperativa da cidade.

Os resultados obtidos pela autora demonstram que o Municipio de Paulinia atende
parcialmente as normas da Politica Nacional de Residuos Soélidos e que, mesmo a cidade
tendo um bom desenvolvimento econdmico, isso ndo ¢ sinal de melhorias diretas na gestao de
residuos. Como exemplo, a autora destaca que a cooperativa atende principalmente o setor
privado, pois apenas 30% dos residuos provém de coleta domiciliar. Essa ¢ uma consequéncia
de a coleta seletiva ocorrer somente em areas mais nobres da cidade, na expectativa desses
locais possuirem um maior teor de materiais reciclaveis.

Em conclusao, a autora destaca como responsaveis pelos avangos na Politica Nacional
de Residuos Solidos os conceitos de responsabilidade compartilhada e do poluidor-pagador,
sendo eles capazes de atender as demandas de menos residuos encaminhados aos aterros
prolongando sua vida ttil, inser¢do dos catadores com remuneragdo digna, fiscalizacdo e
punicao pelo poder publico, além da reducdo do impacto ambiental. Como criticas sdo

apontadas que a lei ainda ndo representa a realidade cotidiana, ao que parece, se trata de uma
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politica organizacional que atende as necessidades do setor econdmico, resolvendo os
problemas que ele mesmo causou.

O estudo de Colombari (2014) tem forte ligacdo com este estudo por tratar da gestao
de residuos soélidos domiciliares em um municipio que também possui uma pujanga
econdmica capaz de suportar os gastos operacionais e gerar renda aos cooperados.

Devido a necessidade de promover ac¢des de reciclagem que valorizam e ddo um fim
produtivo aos residuos descartados, € consequentemente reduzem a quantidade de residuos
que chegam aos aterros, Paschoalin, Silveira, Luz e Oliveira (2014) realizaram um estudo
com o objetivo de comparar as massas de Residuos Solidos Urbanos (RSU) coletadas por
meio de coleta seletiva ¢ domiciliar, na cidade de Sao Paulo. Este estudo foi intitulado,
“Comparagao entre as massas de residuos solidos urbanos coletadas na cidade de Sao Paulo
por meio de coleta seletiva e domiciliar”.

Para isso, esses autores realizaram um acompanhamento mensal da quantidade de
RSU enviados para as estacdes de triagem localizadas na cidade de Sao Paulo. Nesse
acompanhamento foram comparadas as quantidades de residuos oriundos de servigos de
coleta domiciliar convencionais e de servigos de coleta seletiva. Esta comparagao foi realizada
com base na consulta de planilhas de controle de deposicao de RSU, obtidas pela Autoridade
Municipal de Limpeza Urbana (AMLURB). Essas planilhas continham valores mensais
referentes ao ano de 2013 das estagdes Vergueiro, Santo Amaro e Ponte Pequena. Além disso,
foram consideradas informagdes que mostrassem a situagdo atual do manejo dos residuos
solidos e perspectivas futuras, informagdes estas obtidas por meio de consulta ao Plano de
Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos (PGIRS), disponivel no sife da Prefeitura
Municipal de Sao Paulo (PMSP, recuperado de
https://www .prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/servicos/arquivos/PGIRS-
2014.pdf, em 2019).

Os autores puderam observar nas analises dos dados do PGIRS que, com o apoio de
cooperativas, a coleta seletiva ¢ realizada uma vez por semana em 75 dos 96 distritos da
Cidade de Sao Paulo, no entanto, devido a baixa adesdo da populagdo, apenas 1,6% de
materiais reciclaveis sao recuperados. Além disso, a separacao dos residuos na fonte geradora
¢ muito pequena, causando altos percentuais de rejeito entre os residuos coletados.
Verificaram também que, no ano de 2013, o valor total da massa de Residuos Solidos
Domiciliares (RSD) coletada e enviada para as trés estagdes foi de aproximadamente
2.811.000 toneladas, enquanto a massa total de residuos provenientes de coleta seletiva foi de

pouco mais de 56.200 toneladas, ou seja, apenas 1,9% da massa total de residuos.
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Além disso, de acordo com o PGIRS (S2o Paulo [Municipio], 2014), a composi¢ao
gravimétrica dos RSD na cidade de Sdo Paulo ¢ de 51% de matéria organica, 35% de residuos
secos € 14% de rejeitos. Sendo que, dentre as trés estacOes analisadas, a estacdo Ponte
Pequena ¢ a que recebe o maior volume de massas de RSD e de residuos provenientes da
coleta seletiva. Os autores estimaram também que, no ano de 2013, as massas de residuos
secos que poderiam ser desviados dos aterros, devido estarem aptos a reciclagem, variaram
entre 843.300 e 983.850 toneladas, porém na pratica apenas 44.976 toneladas (1,6%) estavam
sendo recicladas. De acordo com o CEMPRE (2013), com essa pequena taxa de reciclagem, o
Brasil perde aproximadamente 8 bilhdes de reais por ano.

Paschoalin et al. (2014) verificaram ainda que o Municipio de S3o Paulo possui
atualmente 77 estagdes de entrega voluntaria de reciclaveis por véarias regioes da cidade, o que
indica que o municipio estd atento a importancia de mitigar os maleficios causados pela
geracdo de residuos, e vem implantando diversas acdes com esse fim. Assim, eles verificaram

3 de residuos, sendo:

que no ano de 2013 foram recolhidos cerca de 485.397,5 m
aproximadamente 65% de volumosos, 29% de entulho e 6% de residuos secos reciclaveis.
Além disso, foram instalados 3.811 Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) em vérias regioes da
cidade de Sao Paulo. Nesses postos, foram colocados contéineres fechados com capacidade
volumétrica de 1.000 a 2.500 litros de materiais reciclaveis. Por fim, as 21 centrais de triagem
dos materiais oriundos da coleta seletiva, existentes na cidade de Sao Paulo, permitem a
geragdo de emprego e renda para aproximadamente 1.200 pessoas pertencentes a 21
cooperativas. Além ainda da existéncia, a partir de 2014, de duas centrais mecanizadas de
triagem localizadas nos bairros Ponte Pequena e Santo Amaro, com capacidade de separagdo
de 250 toneladas/dia cada uma.

Ao final do estudo, os autores concluiram que, mesmo com a PNRS, a porcentagem de
residuos reciclados ainda ¢ muito inferior aqueles encaminhados para os aterros. Situacdo um
tanto preocupante, visto que a reciclagem dos residuos se apresenta como uma solugdo
sustentavel para o grande montante de residuos produzidos atualmente na cidade de Sao
Paulo.

O estudo de Paschoalin et al. (2014) ¢ parte integrante desta revisao de literatura pelo
fato de ter demonstrado como funciona a gestdo dos residuos solidos domiciliares da cidade
de Sao Paulo e revelado o cendrio em que se encontra. E importante ressaltar que os autores
também se atentam para a potencialidade que a reciclagem tem de mudar esta realidade, seja
minimizando os impactos ao meio ambiente, seja gerando renda e poupando os cofres

publicos de gastos para cuidar do lixo.
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Com o objetivo de estimar os possiveis beneficios que podem ser gerados a partir da
reciclagem de residuos solidos no Municipio de Porto Alegre, Souza, Prado, Braats e Vernier
(2015) desenvolveram o estudo “Jogando oportunidades no lixo: uma estimativa dos
beneficios potenciais da reciclagem em Porto Alegre”.

Nesse estudo, os autores utilizaram dados apresentados no trabalho de Chaves e Souza
(2013), dados esses obtidos em relatorios do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA, 2010), e da associagdo sem fins lucrativos de Compromisso Empresarial para
Reciclagem (CEMPRE, 2008), bem como informagdes a respeito do Municipio de Porto
Alegre fornecidas pelo Departamento Municipal de Limpeza Urbana (DMLU).

De posse de todos esses dados, os autores optaram por analisar um grupo especifico de
materiais, entre os quais estavam o a¢o, aluminio, papel (celulose), plastico e vidro, pois,
segundo os autores, trata-se de materiais abundantes nos residuos sélidos urbanos. Definidos
os materiais a serem considerados, o cdalculo do Beneficio Liquido Social do
Reaproveitamento (BLSR) foi realizado com base nas informagdes a respeito dos gastos
normais com a coleta do lixo, mais os danos ambientais que serdo reduzidos, as reducdes de
custos econdmicos com relacdo a matéria-prima utilizada pelo reaproveitamento, juntamente
com os gastos associados com o reaproveitamento.

Diante das informacgdes obtidas, Souza et al. (2015) realizaram célculos preliminares a
fim de obter os componentes necessarios para o calculo do BLSR. Essa estimativa foi feita
segundo o modelo matematico proposto por Motta (2006), também apresentado por Chaves e

Souza (2013), e cuja equacao esta representada abaixo:

BLSR = GCD + CA + GMI - GAR

Onde:

GCD = gastos atuais e efetivos de coleta, transporte e disposicao final de lixo urbano;

CA = danos ambientais resultantes da ma coleta e disposi¢do do lixo urbano;

GMI = redugdes de custos associados em matéria-prima € outros insumos
proporcionados pelo reaproveitamento;

GAR = gastos associados ao reaproveitamento.

O célculo do BLSR foi realizado com base em duas hipoteses. Na primeira, os autores
partem do pressuposto que o prego de mercado dos materiais secundarios (sucatas) esta em

perfeita competicdo, o que permite que o proprio preco da sucata reflita os ganhos liquidos de
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redugdes de custos de produgdo derivados do reaproveitamento. Logo o valor do GMI ¢ igual
ao valor do GAR. Ja com base na segunda hipotese, o0 BLSR mede o custo de oportunidade
real, haja vista que o calculo considera os custos tidos com o consumo de energia, matéria-
prima e outros insumos obtidos pelo reaproveitamento (GMI).

Nesse estudo, os resultados obtidos demonstraram que, considerando o prego da sucata
como o ganho liquido de redug¢do dos custos de reaproveitamento, conforme primeira
hipotese, o BLSR médio obtido foi de R$ 880,01. Enquanto aplicando o disposto na segunda
hipotese, ou seja, considerando os custos evitados com energia, matéria-prima e agua,
deduzidos dos custos privados de reprocessamento, foi obtido um BLSR médio de
RS 1.148,87.

De acordo com os dados do DMLU de Porto Alegre, sao desperdigados e descartados
juntamente com o lixo comum aproximadamente 250 toneladas/dia de materiais que poderiam
ser reciclados. Segundo as andlises realizadas pelos autores, os calculos do BLSR mostraram
que o Municipio de Porto Alegre/RS desperdica anualmente o equivalente a R$ 80 ¢ 104
milhdes, sendo que esta variagdo esta relacionada aos parametros considerados no célculo.

A pesquisa de Souza et al. (2015) tem como semelhancas a este estudo principalmente
a demonstracdo de que o residuo domiciliar possui potencial econdmico. Assim como Porto
Alegre/RS e muitas outras cidades pelo Brasil, a cidade de Sao Paulo possui esta ineficiéncia
ao ndo considerar o potencial econdomico gerado com a reciclagem. Do mesmo modo, este
trabalho buscara evidenciar a dimensao deste desperdicio de receita.

Venanzi, Martos e Silva (2015) realizaram um estudo de caso em uma cooperativa de
reciclagem do Municipio de Itu/SP. Nele os autores buscaram estudar o funcionamento geral
do sistema de triagem da Cooperativa de Materiais Reciclaveis de Itu (COMAREI).

O estudo de caso proposto pelos autores deu origem a uma pesquisa exploratoria
intitulada “Estudo do Processo de Operagao de Reciclagem de Residuos Provenientes da
Coleta Seletiva de Lixo no Municipio de Itu/SP”.

Os autores passaram 12 meses visitando semanalmente a cooperativa e nesse periodo
observaram o ambiente de trabalho, a sistemadtica de coleta e os procedimentos operacionais
realizados na separagdo do material. Também foram analisados documentos, planilhas e
balangos, realizadas entrevistas informais com os cooperados € com os responsaveis pela
cooperativa, complementando assim a coleta de informagdes gerais da cooperativa e de como
funciona sua estrutura organizacional.

Como resultados os autores descrevem que a cooperativa, por prestar um servigo de

grande eficiéncia e produtividade, colabora para que a cidade de Itu seja uma referéncia na
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separacao do lixo doméstico. Isso se deu principalmente por melhorias em seu gerenciamento
e investimento no aprimoramento da rotina de triagem, ora representadas por aquisi¢ao de
uma esteira de triagem que aperfeigoou a técnica que antes era manual; treinamento e
capacitacdo dos cooperados para uso dos equipamentos de trabalho e itens de seguranca.
Essas e outras iniciativas fizeram com que a cooperativa passasse de 12 para 40 toneladas
processadas diariamente, tornando-se com isso referéncia na regido como cooperativa de
reciclagem. Além disso, a cooperativa em questdo passou a promover intercambios para
ciéncia e compreensao dos servigos e beneficios desta atividade.

Os autores destacam, ao final do estudo, que a cooperativa evoluiu em tecnologia e
condi¢des para crescimento e autodesenvolvimento, no entanto ainda sofre prejuizos com a
populagdo que envia material organico misturado ao reciclavel. Além dos problemas
sanitarios, isso dobra o trabalho de triagem, pois o torna mais minucioso. Como solugdo, os
autores apresentam duas maneiras simples que envolvem a educagdo ambiental da populagao.
Primeiramente sugere-se que a populacdo conheca a cooperativa de reciclagem, seus trabalhos
e beneficios e, em seguida, que ela faga a separacao dos residuos em trés tipos de materiais:
reciclaveis, ndo reciclaveis e organicos.

A pesquisa de Venanzi et al. (2015) faz parte desta dissertagdo por abordar um
trabalho de referéncia no servico de triagem de materiais reciclaveis desempenhado pelas
cooperativas. Os avangos e as dificuldades demonstradas pelos autores auxiliaram na
evolugdo do conhecimento a respeito do trabalho que as cooperativas desempenham, e com
isso ajudaram a compreender melhor o papel que elas exercem dentro da cadeia para uma
gestao de residuos capaz de beneficiar o meio ambiente, gerar renda e ainda dar dignidade aos
excluidos pelo sistema produtivo e politico.

Culi e Contrera (2016) pesquisaram o aproveitamento energético dos residuos so6lidos
domiciliares gerados na cidade de Sao Paulo e ao estudo deram o titulo de “Proposta de
Modificacao do Plano de Gestao dos Residuos So6lidos Domiciliares da Cidade de Sao Paulo”.

O atual Plano de Gestdo de Residuos Soélidos da cidade estudada estipula o uso de
duas sacolas plasticas, sendo a sacola de cor verde para os residuos reciclaveis e a sacola
cinza para os nao-reciclaveis, depois esses residuos passam por um processo de triagem, onde
0 aproveitamento energético desses residuos ndo € considerado antes da sua disposi¢ao final.

Os pesquisadores entdo desenvolveram a pesquisa com o objetivo de determinar a
viabilidade técnica de implementacdo do aproveitamento energético dos residuos sélidos
domiciliares realizando processos de digestdo anaerdbica, compostagem e incineragdo. Para

alcancar este objetivo, foi realizada uma pesquisa documental com abordagem quantitativa e
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revisdo de literatura, na qual buscaram determinar o potencial energético encontrado nos
residuos domiciliares da cidade pesquisada.

A pesquisa percorreu as seguintes etapas: 1) levantamento de dados geograficos,
estatisticos de populacdo e quantidade de geracdo de residuos solidos; 2) contextualizagdo da
pesquisa no que se refere a legislagdo de residuos sélidos e ao plano de gestdo de residuos
solidos da cidade de Sao Paulo; 3) elaboracdo da proposta para alteragdo do plano municipal
de gestao de residuos solidos; 4) analise das tecnologias disponiveis para aplicagdo do modelo
proposto; 5) quantificagao dos produtos finais obtidos com cada etapa do processo de gestao;
6) apresentacdo da quantidade de eletricidade obtida.

O modelo de gestdo proposto pelos autores estd fundamentado na alteracdo do
processo de embalagem dos residuos soélidos domésticos, inserindo uma terceira sacola. Essa
sacola seria de cor marrom, produzida com tecnologia oxibiodegradavel e nela ficaria a
matéria organica.

Os resultados demonstraram que a matéria organica coletada diariamente na cidade de
Sao Paulo no ano de 2014 (7.494 toneladas), se submetida a um processo de digestao
anaerobia, seria capaz de gerar uma poténcia de energia elétrica que oscilaria entre 54 ¢ 110
Megawatt (MW). Posteriormente esses residuos seriam submetidos a um processo de
compostagem capaz de gerar, dependendo da tecnologia de compostagem, entre 3.237,21 e
1.618,61 toneladas/dia de material para servir de nutriente para o solo. Ja o lixo domiciliar
denominado rejeito (2.092 ton/dia) colocado na sacola cor cinza iria para o processo de
incineragdo e seria capaz de gerar em média uma eletricidade de poténcia 97,3 MW e 523
toneladas de cinzas, sendo este o tnico material disposto no aterro.

Em suas conclusdes, os autores destacam que o potencial energético dos residuos
solidos domiciliares ¢ ignorado na cidade de Sao Paulo. No entanto, o plano de gestdo
proposto por eles, pode diminuir o uso de aterros sanitarios, e ainda oferecer eletricidade para
18.493 residéncias por meio do biogds gerado com a digestdo anaerobia e para 14.702
residéncias com o processo de incineragdo. Entretanto, o sucesso do modelo proposto esta
atrelado a educacgao e conscientizagdo da populacao no que tange ao uso correto das sacolas.

A pesquisa de Culi e Contrera (2016) compoe esta revisao de literatura por demonstrar
que o emprego de um adequado tratamento aos residuos domiciliares da cidade de Sao Paulo
leva a obtencdo de uma série de beneficios, como: fornecimento de energia, adubo e
diminui¢do de materiais levados para os aterros. Assim, esta pesquisa ¢ semelhante ao estudo

de Culi e Contrera (2016) por demonstrar que a cidade de Sdo Paulo literalmente aterra
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potencialidades sejam elas de geracdo de energia, renda ou, ainda, oportunidades de diminuir
os impactos a0 meio ambiente.

Os pesquisadores Aquino, Alves, Borges e Silva (2016) estudaram os residuos so6lidos
domiciliares na cidade de Paulista, Estado de Pernambuco, onde a coleta domiciliar tem
cobertura de 95% de sua area e todo o residuo coletado ¢ destinado ao aterro sanitario. A
pesquisa recebeu o titulo “Beneficios financeiros da reciclagem dos residuos s6lidos urbanos
domiciliares” e teve como objetivo identificar provaveis resultados financeiros decorrentes da
comercializacdo de materiais reciclaveis encontrados nos residuos domiciliares.

Ap6s a defini¢do do tamanho da amostra, com base na utilizagdo de um programa
oferecido pelo site Netquest (2014), as informagdes foram obtidas com o auxilio de um
questionario estruturado composto por questdes objetivas, tendo sido entrevistados 440
moradores de diferentes residéncias. A selecdo das residéncias deu-se pela escolha da
primeira e ultima casa das duas principais ruas de acesso a cada bairro e os dados foram
tabulados em planilhas especificas no software Microsoft Excel.

De posse dos resultados, os pesquisadores tracaram o perfil socioecondmico dos
moradores com base nos niveis de escolaridade, renda, faixa etaria e quantidade de moradores
por residéncia. Quando questionados, apenas 14,1% dos moradores entrevistados disseram
que faziam a separacdo dos materiais reciclaveis presentes nos residuos domiciliares. Dado
relevante, haja vista que a cidade ndo tem coleta seletiva.

Sob a otica de que a comercializagdo dos residuos reciclaveis resulta em beneficios
financeiros para a populacao, além de reducao dos gastos publicos com a gestdao de residuos,
os autores calcularam que, se os 24,8% dos materiais reciclaveis descartados no aterro fossem
encaminhados para reciclagem e comercializados, o Municipio de Paulista/PE teria uma renda
mensal de RS 2.028.500,00.

Considerando o potencial de geracdo de renda para a sociedade, economia para o
poder publico e beneficios para o meio ambiente, os autores afirmam serem necessarios
incentivos aos programas de coleta seletiva e educagdo ambiental para que a populacdo se
conscientize e colabore com o processo de separagcdao dos materiais reciclaveis.

O estudo de Aquino et al. (2016) tem similaridade com esta pesquisa pelo fato de
propor o calculo do potencial econémico gerado com a comercializagdo dos materiais
reciclaveis descartados. A cidade de Sao Paulo produz em um tnico dia mais do que a cidade
de Paulista/PE produz em um més. Tendo a cidade de Paulista/PE uma projecdo de ganho

com a venda de material reciclado de cerca de R$ 2.028.500,00/més, este estudo entdo
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demonstrard, dentre um de seus objetivos, o qudo grande é o potencial econdmico dos
residuos solidos domiciliares da cidade de Sao Paulo.

Atento a dois dos maiores desafios do século XXI, geracao de residuos associada a
ineficiéncia na sua forma de tratamento e a crescente demanda por energia, Leite (2016)
desenvolveu o estudo “Tratamento de residuos solidos urbanos com aproveitamento
energético: avaliacdo econOmica entre as tecnologias de digestdo anaerdbica e incineracio”.
Nele, o autor teve o objetivo de analisar a digestdo anaerdbica e a incineragdo como
tecnologias de tratamento de residuos com base na verificagdo da viabilidade econdmica das
respectivas tecnologias, além da que apresenta a menor emissao de gases de efeito estufa e os
menores impactos sociais.

Para a realizagdo do trabalho de pesquisa, Leite (2016) langou mao de analise
economica de investimentos, fluxo de caixa e seus indicadores. Também foi realizada uma
analise de sensibilidade em relacdo aos custos e pardmetros de projetos de RSU, incluidos
taxa de retorno de tratamento de residuos, a tarifa da energia elétrica, o custo do investimento
e, por fim, o custo de operacdo e manutengao.

O autor fez suas andlises tendo por base projetos de acordo com as normas
compativeis com a PNRS. Os projetos sdo padronizados a ponto de atender uma demanda
diaria de 1.000 mil toneladas de residuos solidos urbanos e seguem premissas econdmicas
igualmente adotadas. Ja os valores de investimento e operagao foram obtidos contando com a
colaboragdo de empresas do ramo energético.

Os resultados sdo apresentados conforme a segmentagdo dos critérios utilizados. Em
um primeiro momento foi analisado o aspecto econdmico-financeiro. Neste quesito se apurou
que ambas as alternativas ndo apresentaram viabilidade compativel com os investimentos
atrativos para o capital privado. Ainda assim, o projeto de digestdo anaerdbica mostrou-se
com maior potencial econdmico segundo a analise de fluxo de caixa descontado. Outro ponto
favoravel ao projeto de biodigestor ¢ a possibilidade de um maior potencial de receita com a
venda dos residuos reciclaveis. O autor ressalta ainda que ambas as alternativas perdem para o
aterro sanitario quando o assunto ¢ custo por tonelada tratada.

O segundo quesito analisado foi o atendimento as normas da PNRS. Nessa analise
foram verificados e comparados os principais artigos que tivessem relacdo as alternativas de
incineracdo e biodigestor. Ja no terceiro quesito, que discorreu a respeito dos Gases de Efeito
Estufa (GEE), tanto a digestdo anaerdbica como a incineracdo sao mais vantajosas que O
aterro sanitario. Outro ponto favoravel ¢ que a digestdo anaerdbica emite quase cinco vezes

menos GEE que a incineragao.
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As andlises se encerram tratando dos impactos sociais. Numa categoria como a de
catadores de materiais reciclaveis que € responsavel por cerca de 90% do material reciclado e
soma mais de 800 mil integrantes, o autor ressalta que ha de se ter um olhar diferenciado. Na
digestdo anaerdbica a receita com os materiais reciclaveis ¢ um dos pilares para a viabilidade
econdmica do projeto. Ja para o projeto de incineracdo, esses materiais sdo imprescindiveis
para sua eficiéncia, ou seja, ambas as tecnologias impactam no retorno dos catadores e nos
postos de trabalho relacionados com a reciclagem. Assim, independente da alternativa
tecnologica escolhida, o autor sugere que ela seja sensivel a esta realidade brasileira.

O autor conclui seu estudo afirmando que, mesmo com dificuldades a serem
superadas, a digestdo anaerobica ainda ¢ o método de tratamento de residuos solidos urbanos
mais viavel se comparado a tecnologia de incineracao. Ele também ressalta que, independente
do modelo de investimento escolhido, ¢ necessario que haja a elaboracdo de programas de
educacdo ambiental para que as questdes apresentadas sejam mais bem compreendidas e
obtenham colaboragdo da sociedade civil, isso porque, além dos aspectos econdmicos, 0s
ambientais, sociais ¢ culturais sdo determinantes na tomada de decisao.

O trabalho descrito acima ¢ importante para o desenvolvimento deste estudo, pois nele
sdo comparadas a viabilidade de tecnologias utilizadas no tratamento dos residuos soélidos,
sendo elas alternativas para um melhor aproveitamento desses residuos. Além disso, o autor
se atenta para os termos econdmicos, sociais € ambientais, € por isso seu estudo ¢ solidario a
esta pesquisa, pois contribui na apresentagdo de uma melhor possibilidade de desenvolver
acdes que minimizem os impactos dos residuos sélidos domiciliares no meio ambiente.

Almeida, Zaneti, Rodrigues e Mota (2016) desenvolveram um estudo de caso no
bairro de Perus, na cidade de Sdo Paulo, e tiveram como objetivo analisar a percepcdo das
pessoas que ali residem sobre a gestdo dos residuos solidos, especialmente a coleta seletiva,
reciclagem, incentivos, taxagdo e consumo consciente. O bairro de Perus foi selecionado para
a pesquisa por ter nos seus moradores um recorte que representa a realidade socioecondmica
brasileira e também por contar com alguma iniciativa de coleta seletiva.

O artigo tratou da problematica ambiental fazendo uma correlagdo entre a populacao
urbana e os residuos soélidos urbanos. A esse estudo foi dado o nome de “Meio ambiente,
populacado e gestdo dos residuos solidos urbanos (RSU): Estudo de caso de Perus/SP”.

O estudo se desenvolveu por meio de uma investigacdo exploratdria e pesquisa
qualitativa. Para a coleta de dados foi elaborado um roteiro de entrevista, composto por 18
questdes, o qual foi aplicado de modo aleatério na forma de questionario a 55 moradores que

de alguma maneira tenham participa¢do com o processo de gestdo dos residuos sélidos locais,
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neste caso a coleta seletiva e reciclagem. Ao final do processo foram obtidos 990 tipos de
informacdes.

Dentre os diversos resultados obtidos pelos autores, observa-se que 31% dos
entrevistados acreditam que a reciclagem pode minimizar os efeitos negativos ao meio
ambiente, ja para 25%, a educacdo ¢ a unica alternativa. Com relagdo a outros quesitos, 67%
dos entrevistados acreditam que as ac¢des individuais sdo responsaveis pelo funcionamento do
processo de reciclagem e, para que essas agdes ocorram, 65% acreditam que isso vird por
meio da educagdo ambiental. Continuando, 62% responderam que ndo hé dificuldades no
processo de separagdo do lixo e a televisdo € o canal de comunicagdo por meio do qual 58%
dos entrevistados ficam informados de questdes ambientais.

Outros resultados demonstraram a percepcao dos entrevistados abordando temas como
taxacgdo, incentivos e consumo. Quando perguntados se passariam a separar o lixo sob pena de
serem taxados, 51% dos entrevistados passariam a separd-lo e 36% disseram que ja o
separam; também para 51% dos entrevistados os incentivos para separagdo deveriam vir de
educacdo ambiental e, quanto ao consumo, 67% afirmaram que consomem apenas o
necessario/basico, e caso fossem taxados pela quantidade de lixo que produzem 60% nao
acreditam que seriam taxados por consumir apenas o necessario, ja 38% reduziriam o
consumo se houvesse a taxagao.

Por fim, os autores abordaram temas como o futuro da humanidade, preservacdo do
planeta, sobrevivéncia das geragdes futuras e necessidades de agcdes concretas para preservar o
meio ambiente e concluiram que a comunidade de Perus tem consciéncia de que o correto
tratamento dos RSU e os sistemas de reciclagem sdo necessarios para seu bem-estar em
particular e da humanidade como um todo, sendo sua eficiéncia resultado ndo somente de
acoOes propostas por 6rgaos governamentais, mas da colaboragdo de cada cidadao.

Os autores concluem enfatizando que, embora as camadas carentes da populacao
brasileira, neste caso, representada pela comunidade do bairro de Perus/SP, se preocupem
com os problemas ambientais tomando consciéncia da importancia do tema, ha certo
distanciamento entre o discurso e a pratica dos cidaddos em apoiar processos de coleta
seletiva e reciclagem. Diante desta lacuna, os autores sugerem como fomento incentivar
educagdo ambiental, campanhas e palestras direcionadas para que finalmente os
comportamentos dos cidadaos sejam alterados.

Com base no exposto, o artigo de Almeida et al. (2016) foi selecionado para esta
revisdo porque, além de tratar da gestao de residuos solidos do Municipio de Sao Paulo, ainda

trouxe um panorama do que esta populagdo faz e no que ela acredita que possa ser feito para a
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viabilidade da coleta seletiva e reciclagem. Outra caracteristica que contribuiu para a escolha
deste artigo ¢ o fato de que o bairro selecionado pelos autores ¢ um recorte da sociedade
brasileira servindo como ponto de referéncia das dificuldades que os municipios brasileiros
ainda enfrentam para a gestao de seus residuos.

Oliveira, Tokumori, Andrade e Maiellaro (2017) desenvolveram um estudo de caso
intitulado “Simulagdo em processo de triagem de materiais reciclaveis”, o qual teve como
objetivo demonstrar ser possivel usar a simulacdo em diferentes processos € cendrios como,
neste caso, uma central de triagem de materiais reciclaveis. Para alcancar o objetivo proposto,
os autores realizaram um estudo exploratdrio em uma central mecanizada de triagem e
transbordo que recebe os residuos reciclaveis recolhidos de parte da cidade de Sao Paulo.

A expectativa dos autores era de que, com os novos dados, o simulador pudesse propor
melhorias como maximizacao da capacidade de triagem e otimizacdao dos recursos existentes
que resultam em possivel redu¢do de custos com mao de obra. Tal ferramenta permite ainda
realizar alteragdes para analisar seus indicativos antes de tomar decisoes.

A coleta de dados ocorreu por meio de uma visita a uma central de triagem que atende
parte da cidade de Sao Paulo, nela foi observado todo o processo mecanizado e realizada
entrevista com um dos responsaveis pelas operacdes da empresa. Esses dados foram utilizados
no preenchimento de um questiondrio elaborado conforme a modelagem do sistema de
simula¢do com o auxilio do software Arena versdo 14.7, que tratou de analisar o processo e
propor melhorias por meio dos resultados obtidos.

Os autores simularam primeiramente o cenario atual, sendo considerados cinco dias de
trabalho, cada um com oito horas. Ao final da simula¢ao eles identificaram que 517 toneladas
de materiais reciclaveis foram processadas. Com relagdo ao tempo de processamento de cada
material e o percentual de utilizagdo e ociosidade de maquinas e colaboradores, foram
identificadas melhorias que poderiam ser sugeridas e simuladas para um melhor
aproveitamento dos recursos no processo.

Diante da oportunidade de melhoria, os autores entdo simularam um novo cendrio, o
qual resultou em um aumento da quantidade de material processado para 522 toneladas e
melhor aproveitamento dos recursos existentes. Para chegar a esse resultado os autores
propuseram trés melhorias: a utilizacdo de apenas um tipo de caminhdo para retirar todos os
tipos de materiais, reducdo de 6 para 3 funciondrios na cabine de separagdo de materiais
grandes e alimentacao da esteira direto pelos caminhdes eliminando a retroescavadeira.

A exemplo deste estudo de caso, os autores cumpriram seu objetivo demonstrando a

possibilidade de utilizacdo da simulagdo por meio do software Arena 14.7 em diferentes
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cenarios. Embora o modelo proposto tenha aumentado a quantidade processada em apenas
0,96%, de 517 para 522 toneladas processadas, a simulagdo demonstrou melhorias que podem
reduzir os custos de mao de obra, equipamentos, manutengdo, entre outros, além de propor
melhorias para o aproveitamento dos recursos existentes.

Diante do exposto, o estudo de Oliveira et al. (2017) foi selecionado para fazer parte
desta revisdo por ter como objeto de estudo uma das duas centrais mecanizadas de triagem
que recebem os residuos domiciliares da cidade de Sao Paulo. Nota-se pela pesquisa desses
autores que a central de triagem estudada possui alguns processos que, se revistos, seriam
capazes de gerar economia de maquinario e mao de obra, ou seja, melhorias no processo de
triagem e no sistema de processamento estdo diretamente ligadas a otimizacdo do potencial
econdmico dos residuos. Assim, esse estudo servirda de apoio para conhecer melhor a
realidade do sistema de gestao de residuos no Municipio de Sao Paulo, de forma que ajudaré a
propor solugdes para a gestdo dos residuos desta cidade.

Costa, Costa e Freitas (2017) escreveram um artigo intitulado “Créditos de Logistica
Reversa para a gestao de residuos so6lidos urbanos: estudo de caso da BVRio no Brasil”. Nele
os autores procuraram descrever um mecanismo de mercado desenvolvido para incentivar a
coleta, triagem e reciclagem de residuos solidos, assim como os resultados de uma
experiéncia piloto no Brasil e propostas para a expansao desse mecanismo num ambito global.

Nesse estudo, os autores inicialmente introduziram a questdo de que, com a
implementagdo da Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), as empresas passaram a ser
responsaveis pela realiza¢ao da logistica reversa de seus produtos. No entanto, manter uma
estrutura propria de logistica reversa pode ser uma medida ineficiente e de elevado custo, que
se agrava pelo fato de esta ndo ser a atividade principal dessas empresas.

Como solugdo, os autores descrevem que a BVRio desenvolveu em 2013 um sistema
de Créditos de Logistica Reversa, no qual certificados comprovam a realizagdo de um servigo
de logistica reversa e destinagdo adequada do residuo. Assim, as empresas obrigadas a fazer a
logistica reversa podem comprar os créditos da cooperativa de catadores, remunerando-a pelo
servico de logistica-reversa realizado. Ou seja, além da receita com venda de materiais
reciclados, os catadores ganham também com a venda de créditos de logistica reversa.

Entre abril de 2014 e marco de 2015, a BVRio conduziu um projeto de
comercializa¢do de Créditos de Logistica Reversa com o Grupo Boticario e Biscoitos Piraqué.
Esse projeto teve a participacao de mais de 1.000 catadores de 30 cooperativas, distribuidas
em 7 estados do Brasil. Nesse periodo as empresas e as cooperativas utilizaram uma

plataforma de negociagdo onde foram comercializadas 1.600 toneladas de residuos, o que
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reverteu para as cooperativas uma renda de mais de U$ 100.000. Os créditos foram
comercializados a R$ 102,20, correspondendo o custo por unidade de embalagem numa
fragdo de centavo que variava entre R$ 0,0014 ¢ R$ 0,0245.

Embora o sistema de Créditos de Logistica Reversa proposto pela BVRio demonstre
beneficios como um potencial de criacdo de impactos sociais, econdmicos, financeiros € uma
boa op¢do que facilita o cumprimento da lei, o setor empresarial se posicionou contrario a
proposta, afirmando que teriam de aumentar os precos de seus produtos e repassar aos
consumidores, elegendo pois o Acordo Setorial de Embalagens como a melhor opgao.

Ja para a BVRio o comércio de Créditos de Logistica Reversa se apresenta como uma
das alternativas mais eficientes e custo-efetivas para as empresas que desejam cumprir com
suas obrigagdes legais, servindo este sistema também para atender outros paises em
desenvolvimento em que as atividades de coleta e triagem ainda ndo contem com o
aproveitamento dos potenciais econdmicos, ambientais e sociais que estas atividades
proporcionam.

A pesquisa de Costa et al. (2017) compde esta revisdo de literatura por conseguir
demonstrar uma metodologia inovadora de conciliagdo da obrigacdo das empresas em cumprir
as normas legais atribuidas pela Lei n. 12.305/2010 e ainda gerar renda a classe de catadores,
valorizando o trabalho destes que substituem as empresas nessa tarefa. Como demonstrado no
caso BVRio, o setor empresarial ainda resiste no cumprimento das normas que visam ao
equilibrio entre a producao, preservagao do meio ambiente e recuperacao social dos catadores.
O estudo de Costa et al. (2017) tem grande relevancia para com este trabalho, pois o modelo
aplicado pela BVRio ¢ considerado uma forma de viabilizagdo economica das unidades de
triagem propostas aqui, tendo em vista o melhor aproveitamento do potencial dos residuos
solidos domésticos.

Silva, Venancio, Britto e Carvalho (2018) estudaram a gestdo de residuos solidos no
Japao, um dos paises pioneiros na reciclagem no mundo. A pesquisa recebeu o titulo “Gestao
e gerenciamento de residuos so6lidos no Japao: histéria e atualidade” e se desenvolveu com o
objetivo de analisar a gestdao e o gerenciamento dos residuos s6lidos no Japao de forma a criar
um subsidio para a pesquisa e incentivar propostas de implantagdo do modelo japonés de
gestao no Brasil.

A pesquisa foi constituida por uma revisao bibliografica que contou com a sele¢ao de
materiais nacionais e estrangeiros focados na gestdo dos residuos do Japao. Dentre esses

materiais foram estudadas teses, artigos e ainda algumas cartilhas educativas entregues a
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populacdo de cidades japonesas. Os autores também realizaram pesquisas em sites
governamentais como o do Ministério do Meio Ambiente do Japao.

Apo6s a leitura e analise do material, os autores puderam verificar os motivos que
levaram o Japao a ser considerado exemplo mundial quando se trata de gestdo de residuos
solidos urbanos. Do total de residuos produzido, aproximadamente 50% ¢ reciclado, e dessa
outra metade cerca de 74% sdo incinerados em suas 1.900 usinas incineradoras.

Prosseguindo a andlise, alguns pontos positivos e negativos despertaram a aten¢do dos
autores. Entre os pontos negativos tem-se que: a) existem discussoes a respeito da toxidade
dos residuos da incineragdo que sdo destinados aos aterros; b) devido a gestao dos residuos ser
de responsabilidade de cada municipio, algumas cartilhas municipais de coleta seletiva nao
consideram papéis e vidro quebrado como material reciclavel. Como pontos positivos foram
destacados que: a) a adogao de politicas educativas e punitivas, como as cartilhas municipais,
multas e prisdes, respectivamente, conseguiram o envolvimento da populagdo e de empresas
privadas, garantindo assim sucesso na gestao dos residuos; b) a produgao de residuos urbanos
do Japao ¢ majoritariamente composta por eletronicos, o que ¢ facilmente resolvido com seu
sistema de logistica reversa eficiente.

Os autores acreditam que a educagdo ¢ o caminho para que o Brasil consiga alcancar a
qualidade de gestdo e gerenciamento japonés para com seus residuos solidos urbanos. Em
paralelo sdo necessarias leis estaduais e municipais capazes de orientar € a0 mesmo tempo
exigir das empresas privadas, 6rgaos publicos e populacdo o envolvimento necessario para a
gestdo dos residuos produzidos.

O artigo de Silva et al. (2018) faz parte desta revisdo de literatura por demonstrar o
exemplo do Japdo, um pais que desponta na gestdo de seus residuos solidos ao provar ao
mundo ser possivel adotar medidas capazes de gerenciar os residuos solidos, gerar energia e
diminuir a extragdo de recursos naturais. Tendo em vista a busca pelas melhores praticas de
gestdo de residuos domiciliares, o0 modelo de gestdo de residuos estudado por Silva et al.
(2018) ¢ um importante componente a ser elencado nesta revisao.

Considerando que os residuos so6lidos domésticos contribuem com a maior parte do
lixo urbano produzido na Indonésia, e que seu aproveitamento pode gerar quase US$ 115
milhdes por ano, Aprilia, Tezuka e Spaargaren (2012) escreveram artigo intitulado
“Household solid waste management in Jakarta, Indonesia: a socio-economic evaluation”,
com o objetivo de estimar sobre cinco diferentes cenarios de aplicagdo, o potencial econdmico

do aproveitamento dos residuos so6lidos domésticos. Os cendrios escolhidos foram
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respectivamente aterro, compostagem comunitdria, digestdo anaerdbica, central de
compostagem e producdo de gas no aterro sanitario visando a obten¢do de energia.

Para cada cenario foram analisados os custos ¢ beneficios da reducdo de emissao de
Gases de Efeito Estufa (GEE), da obtencdo de coprodutos (compostagem e geracao de
eletricidade) e do potencial de receita proveniente da reciclagem dos residuos selecionados.
Os custos e beneficios de cada cendrio foram estimados por meio da andlise das informagdes
obtidas em pesquisa com o administrador do aterro sanitdrio, oficiais de compostagem
comunitaria, departamento de limpeza e chefes de familia.

Os autores destacam que, para reduzir os custos com o transporte dos residuos, foi
estabelecida em Jakarta uma logistica de armazenamento temporario, com a finalidade de
otimizar a coleta, pois tendo os armazenamentos temporarios, ha uma maior facilidade em
transportar os residuos para a deposi¢ao final. No momento do estudo os autores identificaram
que havia em Jakarta 1.478 pontos de armazenamento temporario.

Aprilia et al. (2012) concluiram em seu estudo que a compostagem comunitaria € o
cenario com maior potencial de receita, isso se deve principalmente aos seus baixos custos de
processamento e transporte, no entanto as taxas de aplicacdo desse método ainda sdo muito
baixas quando comparadas a taxa de producdo dos residuos. Os autores destacam ainda uma
série de restricdes para que ocorra a expansao da compostagem comunitdria, tais como: a
dificuldade de aquisicdo de terras para esse fim; a necessidade de reformulagdo do sistema de
trabalho e salario empregado atualmente, haja vista que, em areas urbanas, o envolvimento da
populagdo tende a ser menor porque eles nao utilizariam os compostos produzidos para um

\

fim pessoal; e por fim a baixa capacidade de ampliacdo da produgdo em relagdo

o

compostagem industrial, pois na compostagem comunitaria a quantidade de lixo e espago ¢
limitada.

Os autores destacam também que, para que quase todos os cenarios possam ser
aplicados, ¢ essencial que a populacdo se conscientize a realizar a separagdo dos residuos,
antes de descarta-los. De modo que sua ndo ocorréncia acarreta aumento dos custos com a
reciclagem, maior tempo despendido, além de uma maior perda de materiais potencialmente
“valiosos”, que acabam tendo o aterro como destino.

O estudo de Aprilia et al. (2012) tem similaridade com esta pesquisa por ter como
abordagem a gestdo dos residuos so6lidos domiciliares em Jacarta na Indonésia, pais que,
assim como o Brasil, ainda enfrenta desafios de ordem principalmente educacional para elevar

o nivel de participagdo da populacdo nos programas de gestao de residuos sélidos.



80

Com o objetivo de analisar comparativamente as taxas de geracdo de residuos e seus
dados de composicdo em cidades ao redor do mundo, Wilson, Rodic, Scheinberg, Velis e
Alabaster (2012) realizaram o estudo intitulado: “Comparative analysis of solid waste
management in 20 cities ”. Nele, os autores utilizaram fluxogramas preparados para cada uma
das 20 cidades estudadas, nos quais estavam presentes indicadores com elementos
classificados como fisicos (satde publica e coleta; meio ambiente e disposicao; e recuperacao
de recursos) e estratégias do governo (inclusdo; sustentabilidade financeira; e instituicdes
solidas e politicas pro-ativas).

Para isso foi utilizada uma estratégia denominada "lente" da gestdo integrada e
sustentavel dos residuos (Integrated and Sustainable Waste Management - ISWM), um
sistema capaz de analisar o conjunto de dados compilados de 20 cidades, localizadas nos seis
continentes, para a publicagdo do Terceiro Relatorio Global da UN-Habitat sobre Agua e
Saneamento na Gestao de Residuos Solidos das Cidades do Mundo ONU-Habitat.

Com base nos resultados obtidos para as 20 cidades, os autores compreenderam que as
demais cidades em todo o mundo poderdo aprender umas com as outras, bem como extrair
orientagdes sobre as melhores praticas globais a serem praticadas.

Além disso, os autores destacam que, com base nestas 20 cidades, sendo elas ricas ou
pobres, localizadas em diferentes partes do mundo, ¢ admissivel afirmar que ¢ possivel o
progresso na modernizacdo e melhoria do sistema de gestdo de residuos solidos sob todos os
tipos de circunstancias. Nao cabendo assim um modelo unico, mas uma diversidade.

O estudo de Wilson et al. (2012) compde a revisao de literatura por considerar que nao
existe um modelo Unico e perfeito de gestdo de residuos e que, diante dos desafios que o
municipio estudado enfrenta, ser possivel reverter quadro de desperdicios. Esse estudo serve
ainda para refor¢ar a medida adotada nesta pesquisa de elencar as melhores praticas de gestao
aplicadas em diversos paises, sejam eles desenvolvidos ou em desenvolvimento.

Cruz, Simdes e Marques (2012) examinaram o sistema de gestdo de residuos de
embalagens de Portugal, e com isso escreveram o artigo “Economic cost recovery in the
recycling of packaging waste: the case of Portugal”. Neste artigo, os autores procuraram
avaliar o custo extra incorrido pelas autoridades locais devido aos procedimentos,
equipamentos e infraestrutura necessarios para a reciclagem de residuos de embalagens, para
entdo compara-los com as receitas obtidas pelas autoridades locais para o mesmo fim. Esses
autores concentraram seu estudo em uma avaliacdo da aplicagdo do principio “Extended
Producer Responsability (EPR)”, no qual a responsabilidade do produtor ¢ estendida até o

final do ciclo de vida de um produto.
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Os autores abordaram a estrutura portuguesa para gerenciamento dos residuos de
embalagens, de modo a discutir as transferéncias financeiras realizadas pela entidade que gere
o esquema Green Dot. Para isso foram calculados os custos e beneficios médios que as
autoridades locais tém com a reciclagem de Portugal, assim eles determinaram os custos de
retorno sobre o capital empregado em ativos para coleta seletiva e triagem de residuos, além
da depreciacdo dos ativos e custos operacionais com essas atividades. Com relagdo aos
beneficios, foram considerados: os beneficios obtidos quando os residuos coletados sao
desviados dos aterros; os subsidios aos investimentos realizados sobre os ativos destinados as
atividades de coleta seletiva e triagem; outros beneficios obtidos de transacdes diretas com
recicladores e o apoio financeiro as autoridades locais, no caso Green Dot.

Ao final da andlise, os autores verificaram que a empresa Green Dot arca com apenas
77% dos custos financeiros do sistema de reciclagem atuante em Portugal. Essa participagdo
seria ainda menor se os subsidios publicos para coleta seletiva e triagem deixassem de ser
contabilizados como beneficios dos operadores de gerenciamento dos residuos e fossem
também considerados nos custos.

Com isso os autores concluem que o sistema portugués atual poderia ser melhorado
principalmente com: o fornecimento de incentivos para a eficiéncia de custos para os Sistemas
Municipais e Autoridades Locais (SMAUTs); o desenvolvimento de um sistema de
contabilidade obrigatoria para os SMAUTs para permitir que eles relatem os custos de
gerenciamento de residuos mistos e residuos de embalagens separadamente (esses custos
devem ser desagregados e facilmente auditados); e por fim a garantia que a industria pague
100% dos custos extras dos SMAUTSs devido ao sistema de reciclagem.

O fato de Cruz et al. (2012) terem avaliado a sustentabilidade econdémica de um
sistema de coleta seletiva e constatado que, embora existam beneficios, o ente publico ainda
tem de arcar com parte desses custos, reforca a proposta desta pesquisa de uma gestao de
residuos com diversas fontes de recursos, vidvel economicamente, para que entdo se deixe de
onerar o orcamento publico. Outro ponto de semelhanga ¢ a consideragdo feita por esses
autores de que a responsabilidade do produtor ¢ estendida até o final do ciclo de vida de um
produto. Isso demonstra uma visdo ampla para com um sistema de producdo que busca um
modelo sustentavel, tal como o pretendido nesta pesquisa.

Bosmans, Vanderreydt, Geysen e Helsen (2013), em seu artigo intitulado: “7The crucial
role of Waste-to-Energy technologies in enhanced landfill mining: a technology review”,
defenderam a valorizagdo energética dos residuos sélidos domiciliares, através de conceitos

inovadores como o Gerenciamento Avang¢ado dos Residuos e a Exploragdo de Aterros



82

Melhorados (EAM). Tais conceitos quando implementados pretendem colocar em um
contexto sustentavel a deposicao de residuos em aterros.

O estado da tecnologia ¢ um fator importante na determinacdo do momento mais
adequado para a valorizagdo dos residuos do aterro. Desse modo, um aterro ja nao ¢€
considerado uma soluc¢do final, mas sim um armazenamento temporario a espera de mais
valorizagdo, oferecendo a oportunidade de aguardar o momento mais adequado para serem
valorizados como materiais (Residuos de Produtos) ou como energia (Residuos de Energia).

Na concepg¢ao dos autores esses conceitos sdo capazes de gerar uma grande mudanca
na visdo de gestdo de residuos e na tecnologia de gestdo de residuos, mas enfatizam que seu
sucesso ndo depende apenas de melhorias tecnoldgicas e avangos, mas também da
necessidade de superar uma série de barreiras socioecondmicas, como regulamentagoes,
aceitacao social, incerteza e viabilidade economica.

Além disso, os autores defendem a valorizagdo combinada dos residuos de aterro
como materiais € energia, ¢ ainda estipulam que haja a prevengdo de emissdes de CO> e
poluentes durante estes processos. Por isso, com vistas a valorizagdo energética e com foco na
transformagao dos residuos so6lidos urbanos, sdo estudadas tecnologias termoquimicas tais
como: incineragao, gaseificagdo, pirolise, e tecnologias de plasma.

Os residuos solidos sdo formados por uma matéria-prima heterogénea composta por
materiais com diferentes composi¢des, formas e tamanhos, portanto se esses residuos forem
usados na mesma condicdo que chegam na etapa inicial dos processos, isso pode levar a
condigdes operacionais variaveis e até instaveis, resultando em uma flutuagdo na qualidade do
produto final. Diante desta constatacdo, os autores defendem que a entrada e o processo de
residuos devem ser combinados para tratar os residuos de forma eficiente e sustentavel.

Os autores esclarecem que a legislacdo que regula o tratamento de fluxos de residuos
esta cada vez mais rigorosa e as tecnologias convencionais, como por exemplo a incineragao,
tém suas limitagdes, dentre elas a produ¢do de compostos residuais, solidos (cinzas volantes
altamente lixiviaveis e cinzas de fundo) e gasosos.

A incineracao de residuos era utilizada muitos anos atras como uma tecnologia para
reduzir o volume e destruir substancias nocivas, prevenindo, assim, possiveis ameagas para a
saude humana. Atualmente, os autores observaram que a incineragao de residuos ¢, na maioria
das vezes, combinada com recuperagdo de energia.

O estudo de Bosmans et al. (2013) tem como ponto de similaridade a esta pesquisa o
estudo dos residuos solidos domiciliares. Como contribui¢do, ¢ destacado que os autores

tratam do aproveitamento dos residuos sélidos domiciliares ja depositados em aterros. Outros
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estudos abordam o aproveitamento energético em etapas anteriores, por isso esse diferencial
justifica a sele¢ao deste artigo para compor esta revisao de literatura.

Com o objetivo de identificar as melhores praticas no campo da gestdo de residuos
solidos urbanos, Belboom, Digneffe, Renzoni, Germain e Léonard (2013) escreveram o artigo
“Comparing technologies for municipal solid waste management using life cycle assessment
methodology: a Belgian case study”. O estudo se baseou em dados de Li¢ge, uma regiao
altamente industrializada e densamente povoada da Bélgica.

Nesse estudo, os autores consideraram a existéncia de quatro diferentes cenarios de
gerenciamento de residuos domésticos. O primeiro cendrio foi considerado o caso base, tendo
como protagonista o aterro sanitario. No segundo cendrio, o aterro sanitario ¢ utilizado apenas
para a deposi¢ao dos residuos organicos e inertes, haja vista que a outra fragao ¢ incinerada na
forma de combustivel derivado de residuos. O terceiro cendrio considerou que toda fracdo de
residuos solidos urbanos foi incinerada. Por fim, no quarto cendrio ocorre a coleta da fragdo
biodegradavel e os residuos restantes sdo incinerados. Para cada um dos cenarios utilizados
foi realizada uma avaliacao do ciclo de vida utilizando o método ReCiPe. O método ReCiPe
foi escolhido pelos autores por ser o mais recente para avaliagdo do impacto no ciclo de vida.
Ele representa a melhoria e jungdo dos dois métodos europeus mais utilizados, o Eco Indicator
99 e 0 CML 2001 (Centro de Ciéncias Ambientais da Universidade de Lieden).

Como resultados do presente estudo, os autores observaram diferengas entre o impacto
ambiental de cada cenario. Quando comparado ao aterro sanitario, foi possivel observar que o
cenario 4 apresentou um impacto ambiental altamente reduzido no que diz respeito as
alteracdes climaticas e formacgao de particulas. Além disso, com relacdo a pardmetros como
toxicidade humana, deplecdo mineral e combustivel fossil, o0 ganho ambiental com relagdo ao
cenario 1 foi de 10,37 ou 1,37 vezes o seu impacto. Os autores salientam que tais ganhos
ambientais sdo devidos a valorizacao energética via incineracao e digestao anaerobica. Nisso
levaram em consideragdo categorias especificas, as emissdes de gases do efeito estufa
mostraram-se 17% menores no cendrio 2 e 46% menores nos cenarios 3 e 4. Por fim, para a
categoria formacdo de particulas, foi observada uma reducdo de 71% quando se aplica o
cenario 3.

Com isso os autores concluiram que a substituicdo do aterro sanitdrio por praticas
eficientes de incineragdo reduz significativamente as emissdes de poluentes e o esgotamento
de energia gragas a recuperacado de eletricidade.

O estudo de Belboom et al. (2013) foi selecionado para integrar esta revisao pelo fato

de ser um estudo de caso que trouxe a Bélgica, pais que estd entre os que desenvolvem as
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melhores praticas de gestdo de seus residuos. Como forma de contribuigdo, abordou diferentes
praticas de gestdo de gerenciamento de residuos. Como ponto de similaridade, o foco do
referido estudo também sao os residuos s6lidos domiciliares.

Santos, Braga, Silva e Satolo (2014) pesquisaram os ganhos ambientais e financeiros
obtidos como resultado da adogdo da logistica reversa de papeldo e plastico em trés grandes
supermercados de cidades no interior do Estado de Sao Paulo/Brasil. Seu objetivo foi analisar
as oportunidades geradas pela logistica reversa e mensurar as vantagens econdmicas €
ambientais para os varejistas. Tal pesquisa recebeu o titulo de “Analysis of the economic and
environmental benefits through the reverse logistics for retail”.

Os autores compararam as quantidades e tipos de residuos que foram coletados por
meio da logistica reversa, no ano de 2013, em trés supermercados localizados nas cidades de
Mogi das Cruzes, Tupa e Marilia. Esses supermercados juntos t€ém um fluxo médio diario de
21.000 pessoas e atendem a aproximadamente 50% da populacdo desses locais. A pesquisa foi
caracterizada como estudo de casos multiplos e contou com a utilizagdo de um questionario
semiestruturado e observagao do processo para coleta de dados.

Para fins de andlise, os autores quantificaram o volume de papeldo e pléstico
reciclados nos trés supermercados. Com base nisso, os beneficios econdmicos foram obtidos
multiplicando a quantidade de material reciclado pelos ganhos econdmicos com a
comercializagdo. Ja os ganhos ambientais foram calculados utilizando o método de Wuppertal
de Ritthoff, Rohn e Liedtke (2002), com o qual os autores conseguiram medir a quantidade de
agua e ar que deixaram de ser usados ou contaminados no processo de operagdao das empresas.
Para isso, através do método Wuppertal, os autores mediram a quantidade de material bidtico
e abidtico produzido a partir do plastico e do papeldo. Nele, os materiais bidticos sdo
representados pelos organismos vivos como plantas e decompositores, ja os abidticos
correspondem ao conjunto de fatores ndo vivos em um ecossistema, tendo influéncia no meio
bidtico (temperatura, pressao, alivio de chuvas, entre outros). Assim, com base nesse método,
foi possivel determinar o quanto uma empresa deixa de poluir ao implementar um processo de
Logistica Reversa para o plastico e o papeldao. Os autores esclarecem também que o plastico €
um produto que ndo gera material biotico.

Seus achados demonstram que essas empresas, diante dos enormes volumes de
residuos gerados, produzem ganhos ambientais e econdmicos evidentes. Neste contexto os
autores consideram a logistica reversa uma pratica que agrega valor e cria sustentabilidade,

pois contribui para reduzir o impacto ambiental que esses residuos podem causar. Assim, foi
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possivel observar que os ganhos financeiros com a implantacdo da logistica reversa nos trés
supermercados chegam a US$ 81.000 para o papelao e US$ 28.370 para o plastico.

Com relagao aos ganhos ambientais, os autores observaram que os supermercados A,
B e C deixaram de produzir, em um ano, 580.500kg de material abidtico proveniente do
plastico e 1.674.000 e 675.000 kg de material abiotico e biodtico respectivamente, advindos do
papeldo. Com isso, a exemplo dessas trés empresas, os autores puderam determinar o quanto
uma empresa deixa de poluir ao aderir ao processo de logistica reversa especificamente para
esses dois materiais.

Diante do exposto, os autores puderam reafirmar que a adog¢do da logistica reversa ¢
uma boa alternativa, visto que ela contribui para a sustentabilidade no mercado varejista, pois
traz ganhos econdmicos ¢ ambientais por meio da reutilizagdo dos materiais anteriormente
descartados. Os autores enfatizaram também que esses ganhos sdao diretamente proporcionais
ao tamanho da empresa.

O artigo de Santos et al. (2014) compde esta revisao de literatura por ter abordado a
logistica reversa e, como tal, esta ferramenta de gestdo também ¢ utilizada neste estudo como
uma das formas de otimizar a gestdo de residuos domiciliares no Municipio de Sao Paulo.
Ainda assim, como no estudo de Santos et al. (2014) e, indo mais a fundo, este estudo
procurard demonstrar, além dos beneficios ambientais e econdmicos, os beneficios sociais
advindos das préticas de logistica reversa.

Paes, Gianelli, Kulay, Medeiros e Mancini (2014) analisaram o desempenho ambiental
do Sistema Municipal de Gerenciamento de Residuos So6lidos (SMGRS) de Piedade, Sao
Paulo e o artigo foi intitulado “Life Cycle Assessment applied to municipal solid waste
management.: a case study”. O referido estudo teve como objetivo avaliar os impactos € o
desempenho ambiental do sistema municipal de gerenciamento de residuos solidos no
municipio de Piedade/SP. O estudo buscou também verificar a validade ambiental dos
cenarios prospectivos que consideram a implementa¢do de metas para o reaproveitamento de
residuos timidos e secos sugeridos pela minuta do Plano Brasileiro de Residuos Soélidos
(PBRS).

O método utilizado pelos autores contou com uma técnica de Avaliagao do Ciclo de
Vida (ACV) realizada com base na aplicagdo do método Ecolndicator 99 Midpoint (H) -
versdo 2.09 (Goedkoop & Spriensma, 2012), permitindo uma avaliagdo do desempenho
ambiental do SMGRS de Piedade. A técnica ACV foi implantada de acordo com uma
abordagem atribucional com base em 6 diferentes cenarios. Cenario 1: Auséncia de coleta

seletiva (42,2 t/d sdo aterrados); Cendrio 2: Aterramento de 41 t/d do residuos sélidos
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coletados e 1,2 t/d sdo recicladas; Cenérios 3, 4 e 5: Reaproveitamento de 30%, 50% e 70%
dos residuos secos respectivamente (metas do PBRS); Cenario 6: Meta de redugdo de 37%
dos residuos solidos urbanos molhados descartados em aterros sanitarios e 30% de reciclagem
dos residuos secos.

Em uma primeira anélise, os autores observaram que a similaridade de desempenho
entre os cenarios denota que o resultado ambiental do sistema ndo foi afetado pelas metas de
reciclagem estabelecidas pelo PBRS. No entanto, ao analisarem mais a fundo, foi observado
que a adogdo de praticas de reciclagem proporcionou reducdes sucessivas nos impactos
ambientais, reducdes estas que variam diretamente com a vida util do sistema.

Além disso, a ado¢do das metas de 30%, 50% e 70% para reciclagem de residuos
secos melhoraram o desempenho ambiental em 10%, 15% e 20%, respectivamente. Por fim,
os autores concluiram que a técnica ACV foi eficaz ao avaliar o desempenho do SMGRS de
Piedade. Fornecendo resultados capazes de auxiliar na tomada de decisdo que levam em
consideracdo o aspecto ambiental. Necessitando somente alterar a abordagem atribucional por
uma pratica metodologica de substituicdo, pois segundo eles, dessa maneira, os encargos
decorrentes de caracteristicas dos sistemas seriam considerados na estimativa do desempenho
ambiental dos sistemas de eliminacdo dos residuos municipais.

Teve o estudo de Paes et al. (2014) como ponto em comum com esta pesquisa o fato
de discorrer sobre a gestdo de residuos so6lidos municipais, € como contribuicdo a
demonstracdo de que a pratica da reciclagem ¢ um importante instrumento para a redugao dos
impactos ambientais.

Bernstad (2014) em seu estudo de caso intitulado “Household food waste separation
behavior and the importance of convenience” teve como objetivo realizar uma avaliagdo de
longo prazo, comparando os efeitos do aumento da conveniéncia para a coleta seletiva de
residuos domésticos de alimentos com os efeitos de uma campanha de informacgao.

O estudo citado acima foi realizado em uma area residencial na cidade de Malmo, na
Suécia, entre os anos de 2011 e 2012, abrangendo 1.632 domicilios e cerca de 2.800
habitantes. Embora a cidade ja contasse com uma estrutura que dispunha de pontos de
reciclagem a uma distancia de no maximo 100 metros de suas residéncias e fornecimento de
sacos para separacao de residuos, o nivel de reciclagem ainda era de apenas 25%.

Com isso, foi iniciado um projeto visando aumentar a taxa de separagdo dos residuos
nos domicilios. Nele, foram realizadas duas diferentes campanhas de intervengdao sob o
pretexto de avaliar a influéncia das diferentes abordagens de forma individual. A primeira

delas, denominada Campanha A, contou com a distribuicdo de informagdes escritas entre as
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familias. Para isso, como forma de despertar a atencdo do publico-alvo, foi criado um slogan
com o titulo “Volta de Novo”, isso porque os residuos produzidos pelos domicilios poderiam
ser utilizados para produzir biogas em quantidade suficiente para abastecer um carro capaz de
dar uma volta e meia ao redor da Terra. J4 a segunda delas, denominada Campanha B, testou
a instalacdo de um cabide de metal utilizado como suporte para sacos de papel onde seriam
coletados os restos de comidas. Esse equipamento tinha o intuito de facilitar a triagem de
residuos dentro das residéncias.

A autora descreveu que utilizou o registro de pesos e andlises de composi¢dao dos
residuos alimentares recolhidos numa amostra de 320 residéncias, selecionadas
aleatoriamente dentre as 1.632 que fizeram parte do projeto. Assim sendo, foram realizadas
cinco andlises de composi¢ao dos residuos coletados; uma antes da implantacdo do projeto,
duas depois da campanha A e duas depois da campanha B.

Os resultados demonstram que a campanha A teve um desempenho que representou
um aumento de 12% na quantidade de residuos alimentares coletados separadamente, ja a
campanha B teve uma evolugdo superior & campanha A, alcancando resultados que chegaram
a 49%. Isso ocorreu porque somente a distribuicdo de informagdes entre as familias nao foi
suficiente para gerar um aumento estatisticamente significativo na quantidade de residuos
alimentares domésticos recolhidos separadamente. Os autores inferem que este estudo serve
de parametro conflitante com os estudos que pregam que somente medidas de educacdo
ambiental e conscientizacdo sdo suficientes para que o desempenho da reciclagem seja
melhorado significativamente.

Para a autora, ¢ necessario que os sistemas de gerenciamento de residuos que
necessitam que a classificagdo ocorra ainda nas residéncias valorizem a importancia da
conveniéncia para seu sucesso. Por isso, a instalacao de instrumentos de coleta nos lares se
mostrou tdo mais eficiente. No entanto, a autora destaca ainda que o periodo de avaliagao
pode ter sido curto em ambas as campanhas, sendo necessario um acompanhamento continuo
para avaliar a durabilidade do aumento observado.

A escolha do artigo de Bernstad (2014) para compor este estudo se deu pela posi¢ao
que hoje a Suécia ocupa no cenario mundial no que tange a gestdo de residuos solidos,
tornando-a referéncia no tema. Além disso, o artigo de Bernstad (2014) também discute os
residuos solidos domiciliares, o que contribui com este estudo ao apresentar solugdes para
tratar desta problematica sob uma Otica de conseguir uma maior participacdo ao oferecer

maior facilidade a populagao.
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Na busca por metodologias para o tratamento dos residuos s6lidos urbanos, Rada et al.
(2014) realizaram estudos em uma regido do norte da Italia, a fim de testar qual dentre dois
sistemas de gestdo integrada era o mais vantajoso ¢ eficiente no que tange a menor geragao de
impacto ambiental. Tal avaliagdo foi realizada identificando qual deles apresentava os
menores potenciais de aquecimento global, toxicidade, criagdo de ozdnio fotoquimico e
acidificacdo. Além disso, ambos os sistemas testados tinham como premissa o equilibrio
ambiental.

Segundo os autores, o primeiro sistema utilizado para tratamento dos residuos sélidos
municipais usa a parte reciclavel para a obten¢do de matéria-prima secundaria, aplicada na
fabricacdo de novas embalagens e materiais, além disso os residuos desta separagdo sdo
segregados em nao combustiveis e combustiveis, onde os combustiveis sao utilizados como
fonte de energia térmica. A fracdo organica ¢ utilizada na producao de biogas por meio da
digestdo anaerobica. O biogas produzido alimenta um motor de combustdo para produgdo de
eletricidade. Por fim, o residuo desta digestio ¢ enviado para uma estacdo de pos-
compostagem. J& o segundo sistema apresenta métodos mais simplificados de aproveitamento
dos residuos, porém muito semelhantes aos do primeiro. A diferenca entre ambos esta em que
o segundo sistema incinera os residuos obtidos, ao invés de realizar a digestdo anaerdbica,
com isso, segundo os autores, tem-se uma redug¢do no consumo de energia € nos espagos
ocupados para a operacao.

A partir dos resultados obtidos, Rada et al. (2014) destacaram a dificuldade encontrada
para determinar quais as melhores tecnologias para aproveitamento dos residuos.
Evidenciaram ainda que a realizacdo de andlises, ambiental, de energia, de massa e de custos,
¢ fundamental para direcionar esta escolha. Em relacdo aos métodos testados, a definicdo do
melhor depende do peso que serd atribuido a cada parametro utilizado na escolha e o objetivo
do o6rgdo ou empresa. Ambos os métodos sdo eficientes, porém o primeiro ¢ mais vantajoso
no que se refere a producgdo de energia e o segundo em relagdo aos aspectos ambientais.

Serviu o estudo de Rada et al. (2014) como contribuicdo por apresentar a avaliagdo
entre dois sistemas de aproveitamento de residuos, e em seus resultados inferir que existem
muitas variaveis para que se defina um sistema de gestdo. Nisso esses autores concordam com
Wilson et al. (2012) que também compdem esta revisdo de literatura, ao considerar que nao
existe um modelo Unico e perfeito de gestdo de residuos.

A criagao da Lei n. 12.305/2010 que trata da Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) motivou De Sousa Jabbour, Jabbour, Sarkis e Govindan (2014) a escreverem o artigo

“Brazil’s new national policy on solid waste: challenges and opportunities”. Como esta
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regulacdo atinge diferentes entes econdmicos para o seu cumprimento, o referido artigo
procurou discutir as oportunidades e licdes que serdo demandadas pelos envolvidos.

Segundo os autores, paises em desenvolvimento e desenvolvidos podem compartilhar
algumas politicas e praticas de gestdo mais sustentavel, como também trocar experiéncias de
oportunidades e prejuizos advindos de decisdes passadas. Ressaltam os autores, no entanto,
que ¢ preciso olhar com atencdo para os paises em desenvolvimento, pois eles possuem
grandes extensdes e também um ecossistema muito vulneravel cabendo, portanto, a esses
paises a adog¢do de politicas regulatorias mais enérgicas.

O artigo de Sousa Jabbour et al. (2014) tem como ponto de similaridade com este
estudo o fato de terem pesquisado a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Assim
como esses autores, esta pesquisa também vé nesta politica uma diretriz para que o Brasil
possa evoluir em seu sistema de gestdo de residuos e também os demais paises em
desenvolvimento tenham uma boa referéncia para a gestao dos seus residuos.

Park e Lah (2015) desenvolveram um estudo que aborda o sistema de reciclagem da
Coreia do Sul, pais que por mais de uma década foi lider em taxas de reciclagem dentre
membros da Organizagdo para Cooperacao e Desenvolvimento Economico (OCDE). O estudo
foi intitulado “Analyzing the success of the volume-based waste fee system in South Korea” e
teve como objetivo testar empiricamente se a ado¢do da taxa de residuos baseada no volume —
Volume-based Waste Fee (VWF), imposta desde 1995 afetou positivamente o desempenho da
reciclagem na Coreia do Sul ao longo desse periodo.

Inicialmente os autores analisaram pesquisas anteriores sobre a reciclagem de residuos
solidos urbanos demonstrando as duas correntes de pesquisas focadas em comportamento e
politicas de reciclagem. Feitas as considera¢des, os autores entdo optaram por investigar a
taxa de reciclagem de Residuos So6lidos Urbanos (RSU) sob a perspectiva pré e pos-politica
de reciclagem. A atual politica de reciclagem da Coreia do Sul conta com a taxa de residuos
baseada no volume e tem como alvo domicilios e pequenas empresas com producdo maxima
de 300 kg de residuos por dia. De acordo com a politica sul-coreana, os entes envolvidos
deverdo seguir trés passos: 1) adquirir sacos plasticos padronizados, produzidos e vendidos
pelos governos locais (U$ 0,05 para sacos de 20 litros e U$ 1,80 para sacos de 100 litros); 2)
colocar os residuos no saco e deixa-lo a disposicdo para coleta; 3) Colocar os materiais
reciclaveis em caixas ou recipientes alocados perto de residéncias, sem custo.

Percebendo a limitagdo de estudos anteriores quanto a contabilizagdo dos efeitos da
adog¢do da taxa de residuos baseada no volume (VWF), os autores resolveram identificar se o

desempenho de reciclagem ¢ resultado de uma tendéncia ascendente ou da ado¢ao da VWF e
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para isso mediram o desempenho utilizando as taxas de reciclagem em vez da quantidade.
Assim os dados foram coletados dos relatdrios publicados pelo Ministério do Meio Ambiente
contemplando a geragdo e reciclagem de RSU entre 1986 ¢ 2012. Os autores dividiram a
pesquisa em dois momentos, periodos pré-VWF (1986-1994) e pds-VWF (1995-2012) e
verificaram que a geragdo de RSU diminuiu, enquanto os RSU reciclados e as taxas de
reciclagem aumentaram.

No entanto, para os autores, essa comparagao de valores médios ¢ insuficiente para
testar se a VWF foi o principal fator de mudanga no desempenho da reciclagem, e para testar
empiricamente este efeito, os autores introduziram o modelo de regressdo linear segmentada

proposto por Lagarde (2011);

Yt=10+y1 * preslope + y2 * intervention + y3 * postlope + &

Os dados foram analisados com uso do sofiware Stata 12, o qual na primeira regressao
indicou a presenca de autocorrelagdo, assim, na segunda regressao foi utilizado um estimador
para corrigir a autocorrelagdo dos dados. Verificou-se entdo que o desempenho da reciclagem
j& experimentava uma tendéncia ascendente antes da adogdo do VWF, a qual impactou forte e
imediatamente na taxa de reciclagem do ano de 1995 e, apos a intervencao, o desempenho da
reciclagem continuou melhorando. Ou seja, os autores ndo encontraram nenhuma diferenga
significativa na taxa de reciclagem entre antes e depois do periodo de 1995, considerando
entdo que a atual taxa de reciclagem sul-coreana nao pode ser atribuida a adocao da taxa de
residuos baseada no volume — VWF.

O artigo de Park e Lah (2015) faz parte da revisdo de literatura, pois nele se buscou
apresentar as melhores praticas, ¢ como a Coreia do Sul foi por muitos anos lider em
reciclagem, justifica-se sua selecdo. Como ponto de similaridade tem-se que os autores
abordaram os residuos sélidos domiciliares, € como ponto de contribuicdo destaca-se que,
embora existam mecanismos de incentivo a reciclagem, como a taxag¢do pela geracdo de
residuos, a cultura da separacdo dos residuos mostra-se como uma importante aliada nesta
busca.

Objetivando compreender e esclarecer como funciona a gestdo dos residuos solidos na
Cidade de Sao Paulo, Reis, Conti e Correa (2015) pesquisaram o sistema de coleta seletiva
existente ali. Para isso, os autores buscaram compreender e esclarecer como funciona a gestao
dos residuos solidos nesta cidade, com énfase na anélise da implantacdo das medidas legais

vigentes pelas entidades governamentais; na contribuicdo de parceiros no que se refere a
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aplicagdo de medidas mais sustentdveis e na realidade dos catadores e empresas de coleta. O
estudo recebeu o titulo “Solid waste management: challenges and opportunities for the City of
Sdo Paulo™.

A pesquisa limitou-se a um estudo de caso qualitativo que procurou responder a
seguinte questdo: “Quais sdo os desafios e as dificuldades na ampliagdo das politicas
sustentaveis na gestdo dos residuos solidos, nomeadamente da coleta seletiva, em Sao
Paulo?”. Para responder a esta questdo, os autores realizaram entrevistas semiestruturadas
com apoio de um questiondrio composto por cinco perguntas, aplicado a cinco representantes
de entidades ligadas ao processo de coleta seletiva na cidade de Sao Paulo.

Foram convidados a participar das entrevistas: um membro da entidade responsavel
governamental da Prefeitura da Cidade de Sao Paulo (Autoridade Municipal de Limpeza
Urbana - AMLURB); um funcionario de uma das empresas transportadoras parceiras da
Prefeitura de Sao Paulo (Loga); um membro de uma Organizagdo Nao Governamental que
divulga informagdes e incentiva a praticas relacionadas a coleta seletiva e reciclagem (o
Observatorio da Politica Nacional de Residuos Solidos); o presidente de uma das cooperativas
associadas a Prefeitura (Coopermiti); € um representante da associacdo sem fins lucrativos
que promove a reciclagem (Compromisso Empresarial para a Reciclagem — CEMPRE).
Todos os respondentes tiveram de apontar quais oportunidades e desafios podiam ser vistos
quando se observa o atual sistema de coleta seletiva, bem como, em sua area de atuagdo, quais
suas dificuldades e percep¢ao de importancia sobre o tema.

Ao analisar a bibliografia e as informag¢des advindas das entrevistas, os autores deste
estudo puderam observar que, para garantir um sistema eficaz de coleta seletiva, ¢ necessario,
em primeiro lugar, que haja a separacdo dos residuos na fonte. Para isso ¢ preciso melhorar a
comunicacdo com a populagdo, para que ela se conscientize da importancia de descartar os
residuos separadamente. Em paralelo a isso, os autores destacam ainda que, devido a
dimensdo da cidade de Sao Paulo, ¢ necessario que sejam criados locais de separagao de facil
acesso € bem distribuidos ao longo da cidade, para que, com isso, todos os moradores possam
ser atendidos.

O estudo de Reis et al. (2015) tem como similaridade com esta pesquisa os residuos
solidos domiciliares do Municipio de Sdo Paulo. Como contribui¢do, congregou pontos de
vista de diversos entes envolvidos na gestdo dos residuos municipais e aponta os caminhos
que o municipio deve seguir para ampliar o sistema de coleta seletiva e atender toda a

populagao.
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Harir, Kasim e Ishiyaku (2015) escreveram o artigo “Exploring the resource recovery
potentials of municipal solid waste: a review of solid wastes composting in developing
countries” e tiveram por objetivo avaliar o potencial de recursos de residuos solidos urbanos
provenientes de cidades de paises em desenvolvimento como uma estratégia para a gestao
sustentavel de residuos solidos.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi realizada uma revisdo bibliografica que
contou com levantamento de dados de paises em desenvolvimento, onde foram analisados os
métodos alternativos para uma gestdo sustentavel dos residuos solidos onde se prevé a
recuperagdo de recursos € sua integracao no processo produtivo.

Segundo os autores foi possivel verificar que a utilizagdo de aterros ¢ o método mais
utilizado nos paises em desenvolvimento, isso deve-se a economia financeira se comparada a
outras alternativas. Muitos desses paises, além de despejar seus residuos a céu aberto, ainda
realizam queima para reduzir o seu volume e criar espago para mais depositos. Com esta
pratica ¢ desencadeada uma série de problemas como polui¢do do ar, emissdo de odores
desagradaveis, poluicdo de aguas subterraneas, caracterizando um perigo potencial para
catadores e populagdo vizinha. Verificou-se também que nos paises em desenvolvimento as
iniciativas de politicas governamentais para incentivar a compostagem de residuos solidos sao
praticamente inexistentes, desvalorizando os altos niveis de compostagem encontrados nos
fluxos de residuos gerados nesses paises.

Os autores destacam entre os numerosos beneficios da compostagem: baixo custo de
implantacdo e operacao, produgdo de composto organico, reducao da quantidade de residuos
para disposicdo final, reducdo da polui¢do do ar, lixiviagdo da agua subterrdnea, além da
criagdo de empregos e geracao de renda.

Com isso, Harir et al. (2015) concluem a pesquisa inferindo que toda a problematica
causada pela adocao de aterros como método de gestao dos residuos solidos pode ser evitada
promovendo a compostagem. Desta forma, a compostagem ¢ também considerada pelos
autores como sinonimo de sustentabilidade nos paises em desenvolvimento, pois seus
numerosos beneficios aliados a reciclagem de papéis, plasticos, metais, téxteis e outros
oferece mecanismos sustentaveis para explorar os potenciais de recuperagao desses recursos.

Por ter demonstrado a importancia que a compostagem tem no cenario de gestdo de
residuos so6lidos domiciliares, o artigo de Harir et al. (2015) foi selecionado para esta revisdo.
Esta abordagem adotada pelos autores possui similaridade com esta pesquisa ao passo que

ambas consideram que seja necessario avaliar o potencial de recursos provenientes de



93

residuos solidos urbanos de paises em desenvolvimento como uma estratégia para a gestao
sustentavel de residuos solidos.

Nelles, Griines ¢ Morscheck (2016) escreveram o artigo “Waste management in
Germany — development to a sustainable circular economy? ”. Nele os autores descreveram a
situagdo dos residuos na Alemanha, um pais que na atualidade ¢ referéncia em reciclagem.
Para isso utilizaram, como base, dados e publicagdes disponibilizadas pelo Ministério Federal
do Ambiente, Conservagdo da Natureza e Seguranca Nuclear da Alemanha.

O estudo apontou que o governo da Alemanha introduziu nos ultimos 20 anos politicas
de gestao de residuos baseadas em ciclos fechados que responsabilizam os fabricantes e
distribuidores dos produtos.

No modelo de gestdo alemao, os custos de tratamento ou eliminagdo dos residuos nao
dispde de subsidios, ou seja, aplica-se o principio “poluidor-pagador”, em que o
financiamento de todo o processo de recuperagdo ¢ mantido por meio da aplicacdo de taxas ao
produtor.

Como consequéncia desse modelo, a Alemanha se destaca como um dos paises que
mais recupera os residuos que produz, contribuindo assim para uma producdao e gestdao
econdmica sustentavel que acaba por reduzir o consumo de matérias-primas e energia.

Nesse contexto, em 2015 no setor produtivo da Alemanha, 14% da matéria-prima
utilizada ja era composta por materiais reutilizados, ndo ficando distante de sua meta de 20%,
conforme compromisso assumido no Protocolo de Kyoto.

Nesse modelo de gestao existe uma hierarquia de residuos, que prioriza a prevencao da
criagdo de novos residuos, no entanto, depois de criados, os esfor¢os sdo voltados para sua
preparacao antes de seguirem para os processos de reutilizacdo, reciclagem, recuperagdo de
energia e por ultimo a eliminagdo. Além disso, os residuos ndo recuperados sao eliminados de
forma a causar danos minimos ao ambiente ou a saide humana. Isso ocorre porque, desde
2005, ¢ proibido na Alemanha o descarte de residuos sem tratamento prévio, devendo todo
lixo organico ser submetido a um tratamento mecanico-bioldgico ou térmico, que faz com que
ele se torne inerte, ajudando a reduzir os vazamentos de agua de drenagem e a liberacao de
gas de aterro. Para isso, a lei de gestdao do ciclo fechado dispde de uma “Caixa de Reciclagem
Uniforme” que coleta somente esse tipo de residuo.

Em contrapartida, o modelo de gestdo de residuos adotado pela Alemanha enfrenta
algumas dificuldades, haja vista que existe a necessidade de aumentar ainda mais a proporgao
de residuos recuperados. E isso s6 serd possivel a medida que residuos altamente caloricos

que acabam por ser incinerados sejam, ao invés disso, encaminhados para a reciclagem.
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Ademais, existe certo conflito entre as empresas municipais e privadas no que diz respeito a
gestao dos residuos organicos, isso porque ndo ¢ cobrada de “ninguém” uma taxa de residuos
especifica para essa categoria.

O estudo de Nelles et al. (2016) ¢ importante para compor esta revisdo, pois demonstra
as melhores praticas de gestdo de residuos no mundo, neste caso exercidas pela Alemanha,
pais que hoje ¢ referéncia em reciclagem. Num pais desenvolvido como a Alemanha a gestdo
de residuos caminhou por 4 décadas até que nos ultimos vinte anos teve uma grande ascensao
com a deliberagao de legislacao para tratamento de residuos. No Brasil o tema ja € recorrente
e ganha cada vez mais a atenc¢ao da sociedade e governantes, ao passo que houve um avango
significativo com a aprovacao da Lei 12.305/2010 que trata da Politica Nacional de Residuos
Sélidos.

Lima e Mancini (2017) estudaram o processo de integragdao dos catadores informais de
materiais reciclaveis as cooperativas que operam na gestdo de residuos. Os autores estudaram
também os desafios que estas cooperativas enfrentam para exercer o que dispde a Politica
Nacional de Residuos Solidos, Lei 12.305/2010, na qual elas deveriam ser contratadas pelos
municipios para prestarem os servicos de coleta, triagem e comercializagdo de materiais
reciclaveis.

Intitulado “Integration of informal recycling sector in Brazil and the case of Sorocaba
City”, o artigo teve como objetivo a compreensdo do processo de integragdo do setor de
reciclagem informal no Brasil, sua histéria e realidade, seus beneficios econdmicos, sociais e
ambientais e as atuais barreiras. Em complemento, os autores selecionaram ainda a cidade de
Sorocaba/SP para medir, em nivel municipal, a integracdo do setor de reciclagem informal.

No desenvolvimento do estudo de caso, os autores segregaram a coleta de dados em
dois niveis: nacional e municipal. No nivel nacional foi realizada uma revisao de literatura,
fazendo uso de documentos governamentais, publica¢des cientificas e relatorios de projetos
do setor privado. J4 para a coleta dos dados municipais foram utilizados documentos
municipais, artigos cientificos, visitas de campo e entrevistas com catadores locais que fazem
parte de duas cooperativas de catadores.

Os autores entdo percorreram um roteiro da reciclagem informal no Brasil, de modo
que abordaram registros historicos desde 1895 até contemplarem a situagdo atual do setor.
Embora seja constatado que grande parte dos catadores ainda trabalhem informalmente, por
meio dos que se tornaram cooperados € possivel verificar os beneficios sociais, economicos e
ambientais dessa migra¢cdo. Ainda no cendrio nacional, os autores descrevem, como desafios

para a integragdo do setor de reciclagem informal, as questdes organizacionais das
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cooperativas, mercado da reciclagem, dependéncia do setor publico e baixa participacdo da
sociedade.

De posse dos dados municipais, os autores passaram a medir a integragao do setor
informal de reciclagem com o uso da ferramenta "InteRa" de Velis et al. (2012), a qual
considera um conjunto de agdes para integrar o setor informal estabelecendo quatro
categorias: Sistema de Gerenciamento de Residuos Soélidos; Materiais e Cadeia de Valor;
Aspectos Sociais; e Organizagdo ¢ Empoderamento, todas elas foram medidas em dois
periodos, ano de 2012 e ano de 2015.

Os resultados obtidos com a ferramenta "InteRa" demonstraram que, nesse periodo de
3 anos, a cidade de Sorocaba apresentou ligeira melhora nas quatro categorias que mediram a
integragdo do setor informal de reciclagem. A interface Gestao de Residuos teve elevacao de
indice pelo fato de que foram incluidos os servigos das cooperativas no Plano Municipal de
Coleta Seletiva de Materiais Reciclaveis. Na interface Social, a melhora foi promovida pelo
fornecimento de bolsas de catadores pela Universidade de Sorocaba e inclusdo de mulheres
para tomada de decisdes. A melhoria na interface Materiais e Cadeia de Valor ocorreu pela
criacdo de contratos com geradores de residuos, o uso de contéineres com rodas para coleta e
a ampliacdo da gama de materiais reciclados.

Por ultimo, a interface Organizacdo e Empoderamento demonstrou-se a menor de
todas outras, isso se deu por diversos motivos, dentre os mais relevantes: vulnerabilidade aos
precos de mercado dos materiais; dependéncia de doagdes materiais € apoio de muitas
entidades, como setor publico, Organiza¢des Nao Governamentais (ONGs) e apoio de
universidades; por fim, o baixo investimento em infraestrutura que resulta em menor
capacidade de acompanhar o aumento na geragado de residuos.

Nas conclusdes, os autores inferem que o trabalho dos catadores ¢ muito importante
para as cidades, sendo a integragao deste grupo de trabalhadores no setor de reciclagem capaz
de contribuir com beneficios sociais econOmicos e ambientais. No entanto, as taxas de
reciclagem no Brasil ainda sdo muito baixas, implicando em graves desafios para sua
sobrevivéncia. Como alternativa, os autores sugerem que cooperativas sejam contratadas
como Prestadoras de Servicos Privados e pagas através da coleta, triagem e fornecimento de
uma boa gestao de residuos. Por fim inferem a participa¢do mais apoiadora do poder publico e
da populagdo, e criticam o setor privado por ainda ndo participar da responsabilidade
compartilhada imposta pela Politica Nacional de Residuos Sdélidos.

O estudo de Lima e Mancini (2017) tem como pontos de similaridade com esta

pesquisa o fato de abordar temas como reciclagem de residuos sélidos, centrais de triagem e
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geracdo de trabalho pela inser¢do de catadores ao processo de reciclagem. Pelo fato de ser um
estudo de caso, pode-se inferir que os temas abordados procuraram refletir a realidade da
cidade estudada. Perante esta expectativa, os autores corresponderam positivamente
abordando a participagdo de todos os envolvidos no processo de integracao e, como impulso,
que este processo de integracdao dos catadores no setor formal de reciclagem seja promovido
pela contratacdo dessas cooperativas pelas prefeituras. Pelas abordagens e sugestdes contidas

no referido estudo, justifica-se a sua integracao a esta revisao da literatura.
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3 Metodologia da Pesquisa

Considerando-se que o objetivo desta pesquisa foi evidenciar o potencial
econdmico dos residuos so6lidos domiciliares ndo tratados no municipio de Sao Paulo tendo
por base a gravimetria do ano de 2017, optou-se por realizar uma pesquisa descritivo-
quantitativa. A pesquisa descritiva, segundo Gil (1999, p. 28), tem como finalidade “a
descri¢ao das caracteristicas de determinada populagao ou fenomeno ou o estabelecimento
de relagdes entre variaveis”. Este tipo de pesquisa tem como objetivo principal descrever,
analisar e verificar as relagdes entre fatos e fenOmenos (variaveis), ou seja, tomar
conhecimento “do que”, “com quem”, “como” e qual a intensidade do fendmeno em
estudo (Gil, 1999).

Em acordo com o objetivo do estudo, este tipo de pesquisa permitira que se fagam
analises minuciosas e descritivas do objeto de estudo, em que se possa evidenciar o valor que
os residuos solidos domiciliares possuem quando vistos e tratados do ponto de vista do seu
potencial econdmico, social e ambiental. Uma das caracteristicas da pesquisa descritiva ¢
utilizar técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como questionario, formularios etc.
Neste estudo os dados serdo coletados por meio de instrumentos estruturados, o que estara de
acordo com a abordagem de pesquisa quantitativa. A pesquisa com abordagem quantitativa
¢ descrita por Boudon (1989, p. 24) como aquela que “permite recolher, num conjunto de
elementos, informagdes comparaveis entre um elemento e outro”.

Entao, a andlise quantitativa dos dados ¢ obtida por meio dessa comparabilidade
de informagdes. Acrescentando a exposi¢do de Richardson (1999, p.70), temos que a
abordagem quantitativa apresenta como caracteristicas o emprego de quantificagdo, tanto
nas modalidades de coleta de informagdes, quanto no tratamento delas, por meio de
técnicas estatisticas, desde as mais simples, como percentual, média, desvio-padrao, as
mais complexas, como coeficiente de correlagdo, analise de regressdo etc. (Richardson,
1999, p.70).

Em conclusao tem-se o pensamento de Martins e Thedphilo (2016, p. 107) que
dizem que a abordagem quantitativa correspondente a “organizar, sumarizar, caracterizar
e interpretar os dados numéricos coletados”. Esses conceitos metodologicos a respeito
das técnicas a serem empregadas no estudo ddo a orientagdo necessaria quanto ao

tratamento das informagdesno decorrer desta pesquisa.



98

3.1 Campo de estudo

Esta pesquisa delimitou-se a Secretaria de Desenvolvimento Urbano (SMDU) da
prefeitura municipal da cidade de Sao Paulo e pela Autoridade Municipal de Limpeza Urbana
(AMLURB, 2019a). Esta secretaria possui um Comité Intersecretarial para a Politica
Municipal de Residuos Soélidos, composto pela Autoridade Municipal de Limpeza Urbana
(AMLURB), e pela Secretaria do Verde e do Meio Ambiente de Sdo Paulo. Iniciou-se a
coleta de dados com acessos ao site da Prefeitura Municipal de Sao Paulo
(https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/subprefeituras/amlurb/), seguido de
visitas a Autoridade Municipal de Limpeza Urbana (AMLURB) e as empresas
concessiondarias da coleta domiciliar no Municipio de Sao Paulo, Loga e Ecourbis.

A escolha pelo Municipio de Sdo Paulo deu-se pelo fato de ser a maior cidade
industrial do Brasil com maior numero de habitantes, produzindo, portanto, grande
quantidade de residuos solidos domiciliares. Diariamente sdo geradas mais de 20 mil
toneladas de lixo, incluindo comerciais, da saude e domiciliares (AMLURB, 2019a). Em
se tratando de residuos sélidos domiciliares, sdo coletadas cerca de 12.000 toneladas
todos os dias.

Sao Paulo tornou-se a sexta cidade mais populosa do mundo, segundo o Plano de
Gestao Integrada de Residuos Solidos (Sdo Paulo [Municipio], 2014, p. 66), possuia 5,9% da
populacao brasileira, cerca de 11.252.473 habitantes, contribuindo em 2011 com quase 12%
do PIB nacional, de modo que a cidade concentra o maior parque industrial do pais. Neste
ambito, deve ser implementado modelo de gestdo dos residuos solidos que considere a
sustentabilidade urbana e se alcancem, assim, indices tdo favoraveis quanto os do saneamento
basico, em que 99,32% dos domicilios possuem abastecimento de agua e 92,26% dispdem da

coleta de esgoto.
3.2 Métodos, técnicas, procedimentos e instrumentos de coleta dos dados

A base instrumental para a coleta dos dados nesta pesquisa foi a andlise
documental. De acordo com Martins e Thedphilo (2016, p. 53), esta técnica de coleta de
dados “¢é caracteristica dos estudos que utilizam documentos como fonte de dados,
informacgoes e evidéncias”. Gil (2008, p. 51) acrescenta que o primeiro passo consiste na
exploragdo das fontes documentais e que os documentos podem ser de “primeira mao”, ou
seja, 0os que “ndo receberam qualquer tratamento analitico, tais como: documentos oficiais,

reportagens de jornal, cartas, contratos, didrios, filmes, fotografias, gravacdes etc.”. Os
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documentos classificados como de segunda mao sdo os que de alguma forma ja foram

analisados, tais como: relatorios de pesquisa, relatorios de empresas, tabelas estatisticas etc.

A coleta de dados, para fins deste estudo, iniciou-se no ano de 2018, sendo assim,
determinou-se como data historica para obtengao dos dados o ano de 2017, cujas
informagdes ja estariam publicadas e disponiveis para estudo e andlise. Desta forma
poderiam ser solicitadas aos 6rgdos competentes, bem como consultadas tendo em vista
estarem disponibilizadas em sites de entidades governamentais € ndo governamentais.

Deste modo, os documentos utilizados, a fim de atender aos objetivos desta pesquisa
foram: a) Relatorio “Quantitativos, Residuos coletados no municipio de Sdo Paulo (2013 a
2019)”, fornecido pela Prefeitura de Sao Paulo, por meio de seu 6rgdo destinado a gestdo
dos residuos so6lidos, a AMLURB (2019b). Esse relatorio atende o objetivo 01 da
pesquisa, a partir dos seguintes procedimentos:

a) identificagdo do volume de residuos solidos domiciliares nao tratados (destinados a
aterros sanitarios) do Municipio de Sao Paulo, ano de 2017, tendo como base os dados
apresentados no “Anexo A’ deste trabalho;

b) Relatérios de caracterizacdo quadrimestral com a composi¢do gravimétrica dos
residuos solidos domiciliares do ano de 2017, elaborados pelas duas concessionarias
que prestam o servi¢o da coleta de residuos domiciliares no municipio, neste caso Loga
e Ecourbis, ora fornecidos também pela AMLURB (2019c). A partir destes relatérios
foi possivel determinar a composicao gravimétrica do ano de 2017, tendo em vista os
seguintes procedimentos: a) criacdo de planilhas de excel para transcrever a
gravimetria quadrimestral de cada bairro atendido pelas concessionarias, conforme
“Apéndice B”’; b) posteriormente foi aplicada formula matematica de média aritmética
para obtencdo da gravimetria quadrimestral; c) as médias quadrimestrais foram
transferidas para nova planilha, “Apéndice C”, onde foram entdo submetidas a
aplicagdo de nova féormula matematica para obtencdo da média anual da gravimetria
de cada uma das duas concessiondrias; d) de posse das gravimetrias anuais de cada
concessionaria, os dados foram por fim transferidos para uma nova planilha

Apéndice D, e submetidos a ultima formula matematica de média aritmética que

resultou na gravimetria dos residuos s6lidos domiciliares do ano de 2017 no Municipio

de Sdo Paulo;
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c) Relatorio para a precificacdo material passivel de reciclagem, obtido no site do
Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE)
(http://cempre.org.br/servico/mercado, recuperado em 13 de julho de 2019), “Anexo B”;

d) Relatorio de cotagao para estimar a comercializagao de créditos de carbono, obtido no
site Investing.com (https://br.investing.com/commodities/carbon-emissions, recuperado
em 26 de julho de 2019), “Anexo C”. De posse deste relatorio foi possivel determinar o
valor para comercializacdo dos créditos de carbono, tendo em vista o seguinte
procedimento: a) conversao do valor de euros para reais utilizando a plataforma de
conversdo do site do Banco Central do Brasil (https://www.bcb.gov.br/conversao), em
que, em 26 de julho de 2019, o euro fechou negociado por R$ 4,1958; Relatorio de
equivaléncia de tonelada de material reciclado para calculo da redugao de emissao de CO»,
obtido no site do IPEA
(https://www.mma.gov.br/estruturas/253/ arquivos/estudo_do _ipea 253.pdf, p. 17,
recuperado em 28 de julho de 2019); e Relatério “Portal de Créditos de Logistica
Reversa” com cotagdo para comercializacao de Créditos de Logistica Reversa - CLR,
obtido no site BVRio (https://www.bvrio.org/embalagem/plataforma/ordens.do,
recuperado em 13 de julho de 2019), “Anexo D”.

e) Relatorio de pesquisa de onde foi extraido valor para comercializagdo de Combustivel
Derivado de Residuo (CDR) - Dissertagdo de mestrado “Avaliagdo econdmica e
ambiental do aproveitamento energético de residuos solidos no Brasil” de M. C. S.
Mamede (2013, p. 48).

f) Relatério “Fichas Técnicas - Composto Organico” para precificagdo do valor do
composto organico, obtido no site do Compromisso Empresarial para Reciclagem
(CEMPRE) (http://cempre.org.br/artigo-publicacao/ficha-tecnica/id/10/composto-urbano,
recuperado em 03 de julho, 2019). Esse relatorio atende o objetivo 05 da pesquisa a
partir dos seguintes procedimentos: a) identificacdo dos valores para comercializagdao
do composto organico; b) realizacdo de célculo da média aritmética desses valores,
“Anexo E”.

g) Projeto para implantagdo de central de triagem de residuos sélidos, obtido junto a uma
empresa que tem suas atividades voltadas para projetos, fabricagdo e instalagdo de
equipamentos, além da prestacio de servigos de manutencdo e montagem na area
mecanica, “Anexo F”; Relatorio “SindusCon-SP: custo da constru¢ao paulista sobe 0,28%
em fevereiro”, obtido do site do Sindicato da Industria da Constru¢ao Civil do Estado de

Sdo Paulo (Sinduscon-SP) (https://sindusconsp.com.br/release/sinduscon-sp-custo-da-
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construcao-paulista-sobe-028-em-fevereiro/), “Anexo G”. De posse destes dois
documentos foi possivel estimar os custos com implantacdo de centrais de triagem a partir
dos seguintes procedimentos: a) estimativa do valor dos equipamentos; b) identificagdo do
espago necessario para construcao das instalagdes; c) aplicagdo do valor cobrado por metro
quadrado construido pelo total da area necessaria para construc¢do; d) soma-se o valor total
de equipamentos ao valor da construgdo; e) por fim, multiplica-se o valor obtido na etapa
anterior ao numero de unidades necessdrias para atender a demanda baseada entre a
capacidade de cada central e o total de residuos sem tratamento no ano de 2017;

h) Relatorio “Estimativas dos custos para viabilizar a universalizacdo da destinacdo
adequada de residuos so6lidos no Brasil”, obtido do sife da Associagdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE)
(http://abrelpe.org.br/estimativa-dos-custos-para-viabilizar-a-universalizacao-da-
destinacao-adequada-de-residuos-solidos-no-brasil/, recuperado em 17 de junho, 2018,
p- 63). De posse deste relatério foi possivel mensurar os custos com operagao da central
de triagem, tendo em vista os seguintes procedimentos: a) identificar os custos com
operagdo da central de triagem; b) atualizagio do valor pelo indice 1,16048880 (indice
Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo - IPCA acumulado no periodo 01/2016 a
06/2019) extraido do site do Banco Central do Brasil
(https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/corrigirPorIndice.do?method=corri
girPorIndice, recuperado em 13 de julho, 2019); c) aplicacdo do valor do custo
atualizado sobre o total de residuos s6lidos domiciliares ndo tratados no ano de 2017.

1) Dados da ONG - WWF-Brasil (World Wide Fund For Nature), do Ministério do Meio
Ambiente e do relatorio de pesquisa de Baskaran, Dani, Pokhriyal e Fernandez (2013)
sobre os ganhos com a redu¢do da extragdo de recursos naturais a partir da reciclagem
foram obtidos a partir de pesquisas nas seguintes fontes: WWF-Brasil
(https://www.wwf.org.br/?7uNewsID=14001, recuperado em 23 de julho, 2019); Ministério
do Meio Ambiente — MMA (http://www.mma.gov.br/informma/item/8521-como-e-
porqu%C3%AA-separar-o-lixo, recuperado em 23 de julho, 2019) e “Corporate social
responsibility- methodologies, performance and management in oil and gas industry: case
of a leading E&P Company in Colombia, South America” de Baskaran et al., 2013). Os
dados colhidos foram submetidos a operagdo matematica de regra de trés simples para que
apresentassem a equivaléncia para cada tonelada de material reciclado.

j) Relatorio obtido no site do Sistema Nacional de Informagdes Sociais (SNIS)

(http://snis.gov.br/diagnostico-residuos-solidos/diagnostico-rs-2017, recuperado em 01 de
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maio, 2019). Depois de acessado o referido site foi possivel mensurar os impactos que a
despesa com coleta dos residuos sélidos domiciliares gerou no orgamento publico,
tendo em vista os seguintes procedimentos: a) acesso ao arquivo “Planilhas”, que
corresponde ao conjunto de tabelas com as informacgoes e os indicadores; b) selecionar
e abrir o arquivo nominado “Planilha Informacoes RS 2017 Ret.xls”; c¢) localizar: o
Municipio de Sao Paulo (linha 3.133); despesa corrente da prefeitura (coluna “U”) e
valor pago pelos servicos de coleta, transporte e destinagdo dos residuos solidos
domiciliares (coluna “AlJ”); d) de posse desses dados aplicar operagdo matematica de
regra de trés simples para identificar o valor correspondente ao total de residuos nao
tratados; e) a partir do resultado obtido, aplicar operagdo matematica de divisdo deste
valor pelo valor da despesa corrente da Prefeitura; f) posteriormente ao resultado €
aplicada regra matematica para obtencdo do percentual de impacto no orgamento

publico.
3.2.1 Elaboracdo dos instrumentos de coleta de dados

O instrumento de coleta de dados € composto por seis partes, a saber: a primeira
parte da coleta de dados tem como objetivo determinar a composi¢do gravimétrica dos
residuos solidos domiciliares no Municipio de Sdo Paulo no ano de 2017 e terd varidveis
como: tipos de materiais, composi¢cdo gravimétrica, quantidade produzida no més e ano de

2017, conforme a Tabela 5.

Tabela 5
Composi¢cao Gravimétrica 2017 — Municipio de Sao Paulo

Tipos de materiais % Ton/ més Ton/ ano

Subtotal
Perdas no processo
Total

A segunda parte do instrumento de coleta de dados teve como objetivo estimar o
potencial de mercado dos residuos sélidos domiciliares passiveis de reciclagem constantes do
volume nao tratado no ano de 2017. Sdo varidveis que compdem esta parte: composi¢ao
gravimétrica dos residuos solidos domiciliares do Municipio de Sao Paulo no ano de 2017

passiveis de reciclagem, volume de residuos sélidos domiciliares ndo tratados (destinados a
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aterros sanitarios), valor de mercado por quilo e tonelada de material reciclado, conforme a

Tabela 6.

Tabela 6
Estimativa do potencial da reciclagem
Composmao .gr.aV1metr1ca o Toneladas / Valor / kg Valor /ton Valor Total
Tipos de materiais %0 ano

Total

A terceira parte do instrumento teve como objetivo estimar o potencial de mercado
para a comercializacdo de Crédito de Carbono e de Crédito de Logistica Reversa (CLR),
tendo como base o total de materiais passiveis de reciclagem constante no volume ndo tratado
no ano de 2017. Nesta parte serdo necessarias duas tabelas: a primeira tabela utilizara as
seguintes variaveis: volume de residuos solidos domiciliares nao tratados (destinados a aterros
sanitarios) passiveis de reciclagem, indice equivalente a toneladas de CO> ndo liberadas na
atmosfera em virtude da reciclagem, equivalentes de crédito de carbono e valor de

comercializacdo de cada crédito de carbono. Para este calculo sera utilizada a Tabela 7.

Tabela 7
Estimativa para comercializacdo de Créditos de Carbono — CC
L e Quantidade
Tipos de materiais Tonelada / Ano Ben.e ficio Liquido da Créditos de Valor venda
reciclagem (tCO./t) (R$ /CO)
Carbono
Total

A segunda tabela utilizara as variaveis: volume de residuos solidos domiciliares nao
tratados (destinados a aterros sanitarios) passiveis de reciclagem, valores para

comercializacao de Créditos de Logistica Reversa, conforme a Tabela 8.

Tabela 8
Estimativa para a comercializa¢io Créditos de Logistica Reversa - CLR
Tipos de materiais Tonelada / ano Valor CLR / Valor venda
P ton CLR

Total
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A quarta parte da coleta de dados tem como objetivo estimar o potencial de mercado
na comercializagdo de Combustivel Derivado de Residuo (CDR) e de Composto Organico,
tendo como base o total de materiais ndo passiveis de reciclagem constante do montante nao
tratado no ano de 2017. Esta parte foi composta por duas tabelas: a primeira tabela utilizara as
seguintes variaveis: residuos solidos domiciliares que ndo sdo passiveis de reciclagem, taxa de
conversao do volume do material ao final do processo, valor de mercado por tonelada de

CDR, conforme a seguir.

Tabela 9
Estimativa para a comercializacido de Combustivel Derivado de Residuo — CDR
Composicio gravimétrica Toneladas / Taxa conversiao  Valor venda (RS
Tipos de materiais % ano (30%) /ton)
Total

Na segunda tabela serdo utilizadas variaveis como: residuos sélidos domiciliares
que nao sao passiveis de reciclagem, taxa de conversao do volume do material ao final do

processo e valor de mercado por tonelada de composto organico, conforme a Tabela 10.

Tabela 10
Estimativa para a comercializacido de Composto Organico

Composicio gravimétrica Toneladas / Taxa conversio  Valor venda (RS
Tipos de materiais % ano (30%) /ton)
Total

A quinta parte tem como objetivo estimar os custos e beneficios com a implantagdo de
centrais de triagem para tratamento e destinacdo final ambientalmente correta dos residuos
solidos domiciliares nao tratados no Municipio de Sdo Paulo. Para atender a este objetivo
elaboraram-se trés formularios, conforme as Tabelas, 11, 12 e 13. Na Tabela 11 sdo estimados
os custos unitarios de implantacdo de central de triagem, o custo total de implantagdo para
atender a demanda de residuos sélidos ndo tratados no ano de 2017 e o custo de operacao da
central de triagem para atender a demanda de residuos sélidos ndo tratados no ano de 2017.

Para tanto, foram utilizadas varidveis como: valor de equipamentos, custo com obras de
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construcdo civil, quantidade diaria de residuos sdlidos domiciliares e custo de operacdao de

central de triagem, conforme a Tabela 11.

Tabela 11
Estimativa de custos para implantacio e operacio de centrais de triagem
Unidade Totais
Custo unitario de implantagio central de triagem
Equipamentos:
Total equipamentos R$
Obras de construgao civil (m?) RS /m?
Total de custos para cada unidade
Custo total de implantaciio de central de triagem
Quantidade de RSDs néo tratados em 2017 tonelada/dia
. . L. Capacidade
Quantidade de unidades necessarias tonclada/dia
Custo de implantacio de central de triagem R$
Custo de operacio
Quantidade de RSDs nao tratados em 2017 toneladas
Custo de operagdo de unidade de triagem RS / ton

Fonte: Gomes, A. C. (2019). Projeto para uma unidade processamento RSU e producdo de CDR com capacidade
100 t/dia, em 1 turno de 10 horas. Cornélio Procdpio, Parana (Projeto desenvolvido para esta dissertagdo de
Mestrado).

A tabela seguinte serviu para o calculo de uma estimativa da quantidade de empregos
gerados a partir da implantagdo das centrais de triagem e nela serdo utilizadas as variaveis:
quantidade de centrais de triagem implantadas e quantidade de empregos diretos gerados em

cada central de triagem, conforme Tabela 12.

Tabela 12
Estimativa do potencial de empregos diretos gerados

Totais

Quantidade de centrais de triagem implantadas
Quantidade de empregos diretos gerados (cada central de triagem)
Total de empregos diretos gerados

Na terceira subparte serdo estimados os ganhos com a redu¢do da extra¢ao de recursos
naturais a partir da reciclagem do volume de residuos so6lidos ndo tratados no ano de 2017, e
para tanto utilizard as varidveis: volume de residuos solidos domiciliares ndo tratados
(destinados a aterros sanitarios) passiveis de reciclagem e indice equivalente a quantidade de
recurso natural economizado com base em uma tonelada de material que foi reciclado,

conforme Tabela 13.
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Tabela 13
Estimativa para ganhos com a reducio da extracao de recursos naturais
. Referéncias para cada tonelada reciclada uantidade de
Tipos de Tonelada/ P . Q
. . . Tipo de recurso natural recurso natural
materiais ano Quantidade . .
economizado economizado

A sexta parte teve como objetivo mensurar o impacto que a coleta dos residuos
solidos domiciliares ndo tratados gerou no orcamento publico. Para tanto, estdo envolvidas
apenas as seguintes variaveis: total das despesas do municipio no ano de 2017 e despesas com

a coleta dos residuos solidos domiciliares no ano de 2017, conforme Tabela 14.

Tabela 14
Impacto da despesa com a coleta dos residuos solidos domiciliares nio tratados no
or¢camento publico no ano de 2017

Total de despesas correntes do municipio de Sao Paulo no ano de 2017 RS
Despesa com a coleta de residuos solidos domiciliares ndo tratados no ano de 2017 RS

Impacto nas Contas Publicas %

3.2.2 Procedimentos de coleta de dados

Os procedimentos iniciais para a obtencdo dos documentos se deram por meio de
contatos telefonicos e visitas técnicas na Prefeitura Municipal de Sao Paulo em que foi
possivel conversar com os gestores dos residuos sélidos domiciliares no municipio.
Foram solicitados documentos por meio do site da prefeitura municipal como também
foram encaminhados e-mails para os departamentos de gestdo de residuos soélidos
domiciliares AMLURB e para as empresas concessionarias que realizam o servico de
coleta dos residuos municipais, Loga e Ecourbis.

Outros canais utilizados para a coleta dos dados foram: a) sites governamentais, de
associagoes ligadas a limpeza urbana, ONGs, cooperativas; b) pesquisas académicas; c)
relatérios governamentais (federais, estaduais e municipais); d) visitas técnicas: ao
EcoParque de Piracicaba; Cooperativa Crescer (Sao Paulo); Central Mecanizada Ponte
Pequena (Loga), Central Mecanizada Maria de Jesus (Ecourbis); Estagdes de transbordo

Santo Amaro e Ponte Pequena.
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Durante as visitas técnicas foi possivel estabelecer uma integracao entre a teoria e
a pratica no que se refere ao processo de tratamento e destinacdo final dos residuos
domiciliares em diferentes cendrios. Foi possivel também verificar in loco as dificuldades
e oportunidades inerentes ao processo de triagem, o que colaborou para a ampliagao dos

beneficios pretendidos por esta pesquisa.
3.3 Métodos, técnicas e procedimentos de analise dos dados

A analise dos dados tem como objetivo organiza-los de forma a permitir o
fornecimento de respostas ao problema da pesquisa (Martins & Thedphilo, 2016). Nesta
pesquisa, os dados foram analisados por meio de cdlculos matematicos, utilizando-se
regras basicas de multiplicagdo, divisdo, soma e subtracdo, com o auxilio de planilhas de
Excel. Para Richardson (1999, p. 70), na quantificagao, “os dados sdo traduzidos por

numeros, quantidades, relacdes e paralelos obedecendo as regras da matematica”.
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4 Resultados

ApOs a coleta, tabulagdo, analise e interpretacdo dos dados em acordo com a ordem
estabelecida nos instrumentos de coleta, extrairam-se os seguintes topicos: a) caracterizacao
dos Residuos Solidos Domiciliares (RSD) do Municipio de Sdo Paulo no ano de 2017; b)
potencial economico dos residuos solidos domiciliares a partir da triagem; c) custos e
beneficios com a implantacao de centrais de triagem para os residuos solidos domiciliares nao
tratados; d) impactos da despesa com a coleta dos residuos solidos domiciliares ndo tratados

no orgamento publico no ano de 2017, conforme apresentado a seguir.

4.1 Caracterizacio dos Residuos Solidos Domiciliares (RSD) do Municipio de Sao Paulo

no ano de 2017

No ano de 2004 a Prefeitura do Municipio de Sao Paulo selecionou dois grupos de
empresas para a execucao dos servicos de limpeza urbana, especificamente para os servigos
de coleta, tratamento e destinagdo final dos RSDs. O processo licitatorio, dentre suas
diretrizes, dispde que essas empresas prestem servicos ao Municipio, sendo ele dividido em
duas regioes denominadas Noroeste e Sudeste, e operem sob regime de concessao por vinte
anos de trabalho, podendo ser prorrogéveis por mais vinte anos.

As empresas vencedoras do processo de licitagdo foram Logistica Ambiental de Sao
Paulo S/A (Loga) e Ecourbis Ambiental S/A (Ecourbis). De acordo com o contrato de
concessao coube a Loga prestar seus servigos ao Agrupamento Noroeste, que contempla as
regides oeste, norte e central e compreende 13 subprefeituras (Butanta, Casa Verde, Freguesia
do O, Jagand/Tremembé, Lapa, Mooca, Penha, Perus, Pinheiros, Pirituba/Jaragua,
Santana/Tucuruvi, Vila Maria/Vila Guilherme ¢ S¢é). Da mesma forma, a Ecourbis ficou de
prestar seus servicos ao Agrupamento Sudeste, regides sul e leste que compreendem 19
subprefeituras (Ipiranga, Campo Limpo, Capela do Socorro, Cidade Ademar, Jabaquara,
M’Boi Mirim, Parelheiros, Santo Amaro, Vila Mariana, Aricanduva/Formosa/Carrao, Cidade
Tiradentes, Ermelino Matarazzo, Guaianases, Itaim Paulista, Itaquera, Sao Mateus, Sao
Miguel Paulista, Vila Prudente e Sapopemba).

Para fazer a coleta dos RSDs essas empresas percorrem 1.523 km?, utilizam uma frota
de aproximadamente 700 veiculos e mantém cerca de 5.000 colaboradores. Esses residuos sao
coletados de duas formas: coleta convencional e coleta seletiva. Na coleta convencional, uma
equipe percorre as ruas programadas recolhendo os residuos manualmente e depositando-os

em um caminhdo compactador. Ja a coleta seletiva ¢ realizada recolhendo contéineres
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instalados em condominios residenciais ou entdo distribuidos em pontos fixos ao longo das
vias publicas. Além disso, o programa de coleta seletiva do municipio conta com 1.500
Pontos de Entrega Voluntaria (PEV), e 102 Estagdes de Entrega Voluntaria de Inserviveis
(Ecopontos) (AMLURB, 2019a).

Ainda de acordo com a AMLURB (2019a), os residuos provenientes do programa de
coleta seletiva sdo encaminhados para as cooperativas conveniadas a prefeitura, ou entdo para
uma das duas centrais mecanizadas de triagem. Os residuos provenientes da coleta
convencional sdo encaminhados para uma das trés estacdes de transbordo, transferidos para
carretas por terem maior capacidade de transporte, e por fim encaminhados para os aterros
sanitarios Central de Tratamento de Residuos Leste (CTL) ¢ Aterro Sanitario de Caieiras.

Os dados da Tabela 15 indicam que, no ano de 2017, ndo foram aproveitadas
3.682.260 toneladas de residuos domiciliares, o equivalente a 306.855 toneladas/més. Sendo
assim, tais residuos tiveram destinacdo final ambientalmente inadequada indo diretamente
para os aterros sanitarios. Desta maneira impactaram o meio ambiente e geraram despesas ao
municipio, sendo que as cooperativas também deixaram de promover a reciclagem, obter

receitas e gerar reducao do uso de recursos naturais.

Tabela 15
Residuos domiciliares nao tratados no municipio de Sao Paulo no ano de 2017

Média ton/més  Total ton/ano Y%
Quantidade total de residuos coletados 314.181,75 3.770.181 100,00
Quantidade coletada nos programas de Coleta Seletiva 7.326,75 87.921 2,33
Quantidade de residuos domiciliares nao tratados 306.855 3.682.260 97,67

(destinado a aterros sanitarios)

Fonte: Dados da pesquisa.

Esses resultados s3o mais bem representados na Figura 4, que torna possivel melhor
perceber a propor¢do de RSDs que ndo receberam tratamento ambientalmente adequado pelo

Municipio de Sao Paulo no ano de 2017.
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Total tonfano
87.921,00
2,33%

Quantidade coletada nos
programas de Coleta Seletiva

Total tonfano m Quantidade residuos domiciliares
3.682.260,00 coletados e ndo tratados
97,67%

Figura 4. Propor¢do dos RSDs ndo tratados no Municipio de Sdo Paulo no ano de 2017

Os dados da Figura 4 indicam ainda que ¢ minima (2,33%) a quantidade de RSD
tratados no Municipio de Sao Paulo. Essa ¢ uma realidade preocupante, pois verifica-se a
existéncia de uma politica de gestao dos residuos sélidos ainda longe de acatar o que preceitua
a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS, Lei n. 12.305/2010) em seu artigo 6° que
trata dos principios, mais especificamente o inciso IV sobre “o desenvolvimento sustentavel”
e o inciso VII que dispde sobre “o reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel
como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania”. Desta forma, o alto percentual de residuos (97,67%) que deixou de receber o
tratamento adequado confirma o que Besen et al. (2014) concluiram em seu estudo, quando
declararam que os municipios da regido metropolitana de Sdo Paulo ddo pouca prioridade na
agenda publica para a coleta seletiva.

Em complemento, Paschoalin et al. (2014) e Venanzi et al. (2015) consideram que o
baixo nivel de coleta seletiva no municipio ¢ decorréncia da baixa adesdo em separar os
residuos na fonte geradora. Isto segundo Venanzi et al. (2015), além dos problemas sanitarios,
dobra o trabalho de triagem, pois o torna mais minucioso. Para Almeida et al. (2016), a
resposta para explicar esta realidade, esta em que ha certo distanciamento entre o discurso e a
pratica dos cidaddos em apoiar processos de coleta seletiva e reciclagem.

Essa situagdo demonstra que hé a necessidade de uma juncdo de forgas entre 6rgaos
publicos e sociedade para que ndo somente as medidas sustentdveis sejam aplicadas, mas que
também sejam efetivamente praticadas. Segundo dados do SNIS (2019), juntas as duas
concessionarias atenderam uma populagao de 11.998.090 habitantes no ano de 2017, o que,
assimilado com os dados apresentados na Tabela 15, resulta na informacao de que a produgao

per capita de RSD no ano de 2017 foi de 314,23 quilos ou 0,861 quilos/dia.



111

Quando se comparam os dados do ano de 2012, constantes no Programa de Gestao
Integrada de Residuos Solidos (Sao Paulo [Municipio], 2014, p. 8) disponivel na pagina dos
Servigos da Secretaria Desenvolvimento Urbano de Sao Paulo
(https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/servicos/arquivos/PGIR S-
2014.pdf), com os dados desta pesquisa, 2017, nota-se que houve uma redugdo de 0,239
quilogramas por habitante/dia na produ¢do de RSD no municipio, conforme os dados da

Figura 5.

Figura 5. Geracao média per capita de RSDs no Municipio de Sao Paulo

Atendendo ao que dispde o contrato de concessdo, as empresas concessionarias
deverdo, a cada quatro meses, realizar analises fisico-quimicas e de caracterizagdao
gravimétrica dos residuos solidos domiciliares. Neste sentido sdo abordadas a seguir as etapas
necessarias para a elaboracdo do relatério da composicdo gravimétrica dos residuos
domiciliares coletados no Municipio de Sao Paulo.

Para a realizacao do processo de amostragem, as duas empresas seguiram as diretrizes
previstas em estudo elaborado pelo, na época, Departamento de Limpeza Urbana,
“Caracterizag¢do gravimétrica e fisico-quimica dos residuos domiciliares do Municipio de Sao
Paulo”, seguindo as instru¢cdes técnicas estabelecidas pelo método de quarteamento
desenvolvido pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB) e a NBR 10.007
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas [ABNT], 2004b). Para tanto, estas empresas
realizaram os trabalhos em trés grandes etapas: desvio dos caminhdes coletores para os locais
destinados a realizar os levantamentos da composi¢do gravimétrica e retirada de amostra para
levantamento fisico-quimico em laboratorio; caracterizacao dos itinerarios percorridos pelos
caminhdes coletores e levantamento fotografico dos setores coletados; compilacao dos dados,

conclusdes e elaboracao de relatorios (Loga, 2018 e Ecourbis, 2018, In: AMLURB, 2019b).
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A composicdo gravimétrica dos residuos solidos domiciliares ¢ obtida pela
porcentagem de cada componente em relagdo ao peso total da amostra analisada. E possivel
com essa andlise obter dados do perfil dos residuos ora analisados, como exemplo a
quantidade de material reciclavel, orgdnico e combustivel presentes naqueles residuos
(Ecourbis, 2018 In: AMLURB, 2019b).

E necessaria, para a realizacio da analise gravimétrica, uma infraestrutura que
disponha de mao de obra, neste caso 3 funciondrios para a triagem do material ¢ um quarto
qualificado como técnico de amostragem, responsavel pela amostragem e controle
gravimétrico. Foram utilizados também os seguintes equipamentos: retroescavadeira, local
coberto (barracdo ou tenda), balangas, calculadoras, lona plastica, caixas, galdes, baldes de
pléstico, gadanhos/pas e Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) (Loga, 2018 e Ecourbis,
2018, In: AMLURB, 2019b).

Os servicos se iniciam com a chegada do caminhdo de coleta, que entdo ¢ pesado e
encaminhado para o local reservado onde fard o descarregamento dos residuos sélidos
domiciliares. Todos os sacos de lixo sdao rasgados pela equipe de triagem, em seguida uma
retroescavadeira passa a revolver o lixo até que se obtenha uma massa homogénea. Coletam-
se amostras de quatro pontos distintos da pilha e as colocam em caixas plasticas de 200 litros
para entdo serem pesadas em balanca de precisdo. As caixas sdo esvaziadas sobre a lona posta
no chdo para nova homogeneiza¢cdo dos residuos, feito isso sdo agora separados em onze
montes. Um desses montes ¢ recolhido como amostra para as analises fisico-quimicas em
laboratorio. Nos montes que restaram ¢ feita uma triagem com separagao em diferentes
recipientes, de acordo com os seguintes tipos de materiais: aluminio, borracha, diversos
(calcados, brinquedos, talheres etc.), embalagem longa vida, embalagem pet, espuma, fraldas
e absorventes, isopor, lixo eletronico, madeira, matéria organica, metais ferrosos, papel/
papelao/ jornal, pilhas e baterias, plastico duro, plastico mole, terra e pedra, trapos e panos,
vidros (Loga, 2018 e Ecourbis, 2018, In: AMLURB, 2019b).

As duas concessiondrias contrataram a empresa Operator Assessoria e Analises
Ambientais Ltda. para a elaboragdo de seus relatérios quadrimestrais de Caracterizagao dos
Residuos Soélidos do Municipio de Sao Paulo. A concessionaria Loga recebeu na estacao de
transbordo Ponte Pequena as amostras de cada uma das 13 subprefeituras componentes do
Agrupamento Noroeste. J4 a concessiondria Ecourbis, para a obtencdo das amostras, teve os
residuos descarregados em dois locais, estacdo de transbordo Santo Amaro e na Central de
Tratamento de Residuos Leste, isso se deu pela logistica necessaria para atender cada uma das

19 subprefeituras componentes do agrupamento Sudeste.
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Obtendo os dados médios dos RSDs coletados pelas duas empresas concessionarias
que prestam servigos ao Municipio de Sdo Paulo, e dados fornecidos pela Tabela 15, foi
possivel entdo elaborar a Tabela 16. As informagdes obtidas nesta tabela servirdo de subsidios
para o desenvolvimento desta pesquisa e também possibilitardo que se conhecam melhor e
com dados atualizados os RSDs produzidos pelo municipio.

Durante a andlise dos relatdrios elaborados pelas concessionarias e disponibilizados
pela AMLURB, visando atender ao objetivo de determinar a composi¢cdo gravimétrica, foi
possivel verificar que alguns tipos de residuos possuiam diferencas de volume dependendo da
regido da coleta. Alguns tipos de materiais coletados pela concessionaria Ecourbis
(Agrupamento Sudeste) apresentam variacdo expressiva de volume em relacdo aos mesmos
tipos de materiais coletados pela concessionaria Loga (Agrupamento Noroeste). E o caso por
exemplo do aluminio, borracha, embalagem longa vida, espuma e madeira que apresentam o
dobro de volume, no caso da embalagem pet chega ao triplo. Esse tipo de informacgdo ¢
relevante aos gestores dos servicos de manejo dos residuos municipais para que sejam
direcionadas agdes de coleta seletiva, avaliagdo do tipo de tecnologia a ser aplicada ou até
mesmo o dimensionamento da equipe e frota a ser utilizada naquela regido.

Essa percep¢do de variagdo na composicdo dos residuos dependendo da regido,
também foi apontada na pesquisa de Colombari (2014) quando a autora destacou, em seus
resultados, que os servigos de coleta seletiva na cidade de Paulinia/SP se concentram somente
na regido mais nobre da cidade, pois se espera com isso encontrar maior quantidade de
materiais reciclaveis.

Os dados da Tabela 16 evidenciam que a composi¢ao gravimétrica dos RSDs do ano
de 2017 no Municipio de Sdo Paulo, a partir do volume ndo tratado de 3.682.260 toneladas,
foi de: materiais reciclaveis com 30,46%, matéria organica com 53,16%, e rejeitos

representando uma parcela de 16,38%.
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Tabela 16

Composicao Gravimétrica 2017 — Municipio de Sao Paulo

Tipos de materiais % Ton/ més Ton/ ano
Aluminio 0,43 1.319,48 15.833,72
Borracha 0,34 1.043,31 12.519,68
Diversos 0,87 2.669,64 32.035,66
Embalagem longa vida 0,76 2.332,10 27.985,18
Embalagem pet 1,04 3.191,29 38.295,50
Espuma 0,29 889,88 10.678,55
Fraldas e absorventes 6,34 19.454,61 233.455,28
Isopor 0,27 828,51 9.942,10
Lixo eletronico - - -
Madeira 1,3 3.989,12 47.869,38
Matéria organica 53,16 163.124,12 1.957.489,42
Metais ferrosos 0,92 2.823,07 33.876,79
Papel, papelao e jornal 10,83 33.232,40 398.788,76
Pilhas e baterias - - -
Plastico duro 5,55 17.030,45 204.365,43
Plastico mole 8,99 27.586,26 331.035,17
Terra e pedra 0,67 2.055,93 24.671,14
Trapos e panos 5,73 17.582,79 210.993,50
Vidros 1,94 5.952,99 71.435,84
Subtotal 99.43 305.105,93 3.661.271,12
Perdas no processo 0,57 1.749,07 20.988,88
Total 100 306.855,00 3.682.260,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados da Tabela 16 indicam também que na composicao gravimétrica se destacam,

por sua expressividade, os seguintes tipos de materiais: em primeiro lugar estd a matéria

organica com 53,16%, seguido do plastico (duro e mole) com 14,54% e papel papeldo e jornal

com 10,83%, com menor representatividade estdo: borracha com 0,34%, espuma com 0,29%

e isopor com o menor indice da gravimetria com seus 0,27%.

Foi possivel, a partir dos resultados apresentados na Tabela 16, elaborar a ilustragao

demonstrativa da Figura 6. Assim, esta tratard de um comparativo entre as gravimetrias

presentes no ano de 2012 e 2017.
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Figura 6. Comparacao gravimétrica dos residuos solidos domiciliares do Municipio de Sao
Paulo

Os dados da Figura 6 apresentam um comparativo feito a partir dos dados gerados por
esta pesquisa com os dados apresentados no PGIRS (Séo Paulo [Municipio], 2014, p. 8). E
possivel destacar que houve uma reducdo de menos de 5% na participagdo dos materiais
reciclaveis, em contrapartida, essa reducao resultou na demonstra¢do de pequeno aumento dos
percentuais de 51% para 53,16% de matéria organica e dos rejeitos de 14% para 16,38%.

De posse dos dados fornecidos pela Tabela 16, passou-se para a etapa de
demonstracdo dos potenciais econdomicos e demais beneficios a partir do tratamento do
volume dos RSDs ndo tratados no ano de 2017. Nessa nova fase da pesquisa, os dados da
Tabela 16 foram distribuidos de forma que se pudesse apurar o potencial econdmico gerado
ndo somente com a parcela de material reciclavel, mas também com a matéria organica e
rejeitos.

Salienta-se ainda que a forma de segregacdo proposta nesta pesquisa buscard
potencializar os beneficios gerados com o tratamento dos RSDs de modo que se promova uma
melhor forma de aproveitar o potencial desses residuos, € que, por consequéncia, sejam

minimizados os impactos ao meio ambiente e aos cofres municipais.
4.2 Potencial econdomico dos residuos solidos domiciliares a partir da triagem

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados do potencial econdmico obtido a partir da
triagem dos RSD descartados no Municipio de Sao Paulo no ano de 2017. Desta forma esta
pesquisa reconhece na comercializagdo de materiais passiveis de reciclagem, Créditos de

Carbono, Créditos de Logistica Reversa (CLR), Combustivel Derivado de Residuo
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(CDR) e na comercializagdo de Composto Organico uma alternativa de potencializar o

aproveitamento dos RSDs do Municipio de Sdo Paulo.
4.2.1 Comercializacdo de materiais reciclaveis

Os dados da Tabela 17 apresentam um dos caminhos a serem trilhados para o
aproveitamento do potencial econdmico dos RSDs coletados e ndo tratados no Municipio de
Sdo Paulo. Nela serd possivel identificar a quantidade de materiais passiveis de reciclagem

que sao descartados em aterros sanitdrios € o valor que poderia ser obtido com sua

comercializacao.
Tabela 17
Estimativa do potencial da reciclagem
Composicao gravimétrica Toneladas / Valor / Valor /

Tipos I()le nclate%iais | % ano kg ton Valor venda (RS)
Aluminio 0,43 15.833,72 4,00 4.000,00 63.334.872,00
Embalagem longa vida 0,76 27.985,18 0,25 250,00 6.996.294,00
Embalagem PET 1,04 38.295,50 2,70 2.700,00 103.397.860,80
Metais ferrosos 0,92 33.876,79 0,60 600,00 20.326.075,20
Papel, Papelado e Jornal 10,83 398.788.,76 0,64 640,00 255.224.805,12
Plastico Duro 5,55 204.365,43 1,85 1.850,00 378.076.045,50
Plastico Mole 8,99 331.035,17 0,60 600,00 198.621.104,40
Vidros 1,94 71.435,84 0,18 180,00 12.858.451,92
Total 30,46 1.121.616,40 1.038.835.508,94

Nota. O valor para comercializagao de “papel, papeldo e jornal” foi obtido pela média aritmética desses itens.
Fonte: Dados da pesquisa.

Do total de residuos soélidos domiciliares coletados no ano de 2017, evidenciados na
Tabela 16 (3.682.260,00) e na Tabela 17 estimados, demonstram que o montante de 1.121.616
ton/ano de residuos produzidos tinham potencial de ser reciclados, ou seja, se deixassem de
ser encaminhados para os aterros sanitarios, poderiam ter sido comercializados. Ainda, com
base na Tabela 17, percebe-se que os materiais passiveis de reciclagem correspondem a
30,46% do que foi coletado no municipio. Ou seja, quase um terco do que foi coletado em
2017 tratava-se de material reciclavel, que poderia gerar uma receita de R$ 1.038.835.508,94,
entretanto foi dada destinacdo final inadequada, pelo descarte em aterros sanitarios.

Como forma de demonstrar a distribui¢do de cada tipo de material no universo de
1.121.616 ton/ano de residuos produzidos no municipio e descartados em aterros, apresenta-se

a Figura 7.
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Figura 7. Participacdo do material reciclavel no total de residuos ndo tratados no ano de 2017

Esses resultados indicam a existéncia do potencial econdmico que os residuos solidos
domiciliares possuem a partir da sua reciclagem. Esse achado corrobora com o estudo de
Souza et al. (2015) que também identificaram o potencial econdmico a partir do que o
Municipio de Porto Alegre/RS desperdiga anualmente. Constataram uma receita equivalente a
R$ 80 e 104 milhdes. Isso revela que, assim como grandes metropoles como Sao Paulo e
Porto Alegre, outros municipios brasileiros desprezam o potencial econdmico que os RSDs
podem oferecer.

Os resultados até aqui apresentados evidenciam que o modelo de gestdo dos residuos
solidos adotado pelo municipio estudado ¢ incompativel com a sustentabilidade urbana, pois
descarta de forma inadequada os residuos so6lidos coletados, ndo observando o previsto pela
PNRS (Lei n. 12.305/2010) no que se refere o tratamento disposi¢do ambientalmente correta
do lixo coletado. O que requer um modelo de gestdo integrada, capaz de extrair dos residuos
solidos o potencial econdmico, social e ambiental que possuem.

E, desta forma, o poder publico podera responsabilizar a industria pela geracao, nao
tratamento, ndo reutilizacdo e nao disponibilizagdo ambientalmente adequada dos rejeitos
advindos de suas atividades econOmicas, esta seria uma alternativa a logistica reversa a ela
atribuida pelo marco regulatério. Essa visdo € corroborada por autores como Foladori (2001),
Lowy (2004) e Slomski et al. (2013) no que diz respeito a busca por um modelo econémico
que faca uso de maneira sustentavel dos recursos naturais sejam eles renovaveis ou nao, de
modo que seja associado a uma gestdo sustentavel dos residuos sélidos, a fim de combater os

problemas ambientais e da desigualdade social.
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Esta primeira parte dos resultados demonstra um cenario de desperdicio de renda,
matéria-prima e recursos naturais com o descarte dos materiais passiveis de reciclagem.
Corroborando com esses resultados, Gouveia (2012) ressalta que a reciclagem se constitui
como uma ferramenta importante para diminuir os impactos da polui¢ao do meio ambiente, €
também de gerar beneficios tais como: geracdo de trabalho e renda, retorno de materiais ao
ciclo produtivo, economia de energia, matéria-prima e diminui¢do de materiais destinados a
aterros sanitarios.

Nesta logica, defende-se um modelo sustentdvel de gestdo dos residuos solidos
domiciliares capaz de respeitar a legislacdo vigente e de mitigar impactos sociais, ambientais

e econdmicos gerados com o ndo tratamento e descarte inadequado dos residuos sélidos.
4.2.2 Comercializacao de Créditos de Carbono (CC)

Uma das possibilidades de se obter beneficio econdmico com as boas praticas de
gestdo dos RSDs ¢ a comercializacdo dos Créditos de Carbono. Os residuos passiveis de
reciclagem, com exce¢do das embalagens longa vida, foram relacionados na Tabela 18 para
que entdao sejam convertidos e valorados de acordo com a cotagdo para sua comercializagao.
O valor do Crédito de Carbono no dia 26 de julho de 2019 foi negociado na bolsa de Londres
por € 28,26 por tonelada de carbono equivalente, que convertido ao valor do euro cotado na
mesma data por R$ 4,1958, resultou em R$ 118,57 para cada crédito de carbono, conforme a

tabela a seguir.

Tabela 18
Estimativa para comercializacio de Créditos de Carbono
Beneficio .
Tipos de materiais Quantidade  Liquido da %‘iaégﬁgadie Valor de venda
(ton) reciclagem Carbono (R$ 118,57/ CC)
(tCO./t)
Aluminio 15.833,72 5,08 80.435,29 9.537.212,03
Metais ferrosos 33.876,79 1,44 48.782,58 5.784.150,57
Papel, Papeldo e Jornal 398.788,76 0,27 107.672,96 12.766.783,42
Plastico (Duro, mole e PET) 573.696,11 1,53 877.755,05 104.075.415,71
Vidros 71.435.84 0,25 17.858,96 2.117.537.,01
Total 1.093.631,22 1.132.504,84 134.281.098,74

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados apresentados na Tabela 18 evidenciam que os materiais reciclaveis tém
potencial de auferir uma receita R$ 134.281.098,74 com a comercializagdo dos Créditos de
Carbono. Esse resultado ¢ superior a receita que o Municipio de Sao Paulo auferiu com a

comercializa¢do de créditos nos ultimos trés leildes, advindos da implementacdo do sistema
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de usinas termoelétricas em dois aterros desativados, sendo capaz de reduzir em 20% os gases
de efeito estufa, com isso arrecadou R$ 34,05 milhdoes em 2007, R$ 37,2 milhdes em 2008 e
RS$ 4,47 milhdes em 2012 (G1, http://gl.globo.com/sao-paulo/noticia/2012/06/sao-paulo-
arrecada-r-44-milhoes-no-3-leilao-de-creditos-do-carbono.html). Esses achados demonstram
que esta fonte de recursos deve ser valorizada.

Esses resultados indicam que a comercializagdo de créditos de carbono a partir da
reciclagem ¢ outra fonte geradora de receita. Em consonancia, Slomski et al. (2012) e Slomski
et al. (2013) propdem a implantagdo da Industria de Destinacdo Final do Lixo em que a
comercializacdo de créditos de carbono ¢ apenas uma das fontes geradora de receita. Isso
significa dizer que o tratamento e destinagdo final adequada dos RSDs apresenta-se como uma
alternativa vidvel para o poder publico, uma vez que a reciclagem, juntamente com outras
fontes tem potencial para auferir receitas (Braz, 2009; Valim, 2014; Souza et al., 2015;
Aquino et al., 2016 e Nelles et al. 2016). Além disso, Besen et al. (2014) afirmam que o
tratamento e destina¢do final adequada dos RSDs com a reciclagem de materiais contribuem

para a sustentabilidade urbana.
4.2.3 Comercializacdo dos Créditos de Logistica Reversa

A comercializacdo dos CLR representa uma alternativa vidvel e merece um olhar
diferenciado do setor produtivo, dos 6rgdos governamentais e sociedade em geral. Diante
disso, esta pesquisa estimou a receita possivel de CLR, a partir de 1.121.616,40 toneladas,
obtidas do montante de RSDs coletados no Municipio de Sao Paulo. Desta forma, os dados
foram obtidos extraindo, da Tabela 16 (gravimetria, 2017), os itens passiveis de reciclagem
produzidos no ano de 2017 e os valores praticados na ultima negociacdo da BVRio (2015,
recuperado de https://www.bvrio.org/embalagem/plataforma/ordens.do) para elaborar e

apresentar os dados da Tabela 19.

Tabela 19
Estimativa para a comercializa¢do de Créditos de Logistica Reversa - CLR

Tipos de materiais Tonelada / Valor CLR / Valor venda

ano ton CLR

Aluminio 15.833,72 290,00 4.591.778,22
Embalagem longa vida 27.985,18 50,00 1.399.258,80
Embalagem PET 38.295,50 70,00 2.680.685,28
Metais ferrosos 33.876,79 40,00 1.355.071,68
Papel, Papelao e Jornal 398.788,76 34,33 13.691.747,36
Plastico Duro 204.365,43 70,00 14.305.580,10
Plastico Mole 331.035,17 45,00 14.896.582,83
Vidros 71.435.84 30,00 2.143.075,32
Total 1.121.616,40 55.063.779,59

Nota. Valor para comercializagdo de CLR “papel, papeldo e jornal” foi obtido pela média aritmética desses itens.



120

Os dados da Tabela 19 indicam uma receita de R$ 55.063.779,59 com a venda de
CLR. Diante desses resultados, acredita-se que a comercializagdo dos CLRs é um importante
instrumento para a industria atender as exigéncias da PNRS, no que concerne ao tratamento e
destinacdo final correta dos residuos solidos gerados em vista da sua atividade econdmica. A
compra de CLR serve de alternativa a logistica reversa que a industria deveria proceder.
Segundo o que propde a PNRS, a industria deve responsabilizar-se pelos residuos sélidos
gerados, procedendo ao tratamento e destinacdo final correta aos seus produtos e/ou
embalagens no pdés-consumo. No entanto, verifica-se que o poder publico se encarrega da
coleta e destinagdo final dos residuos sélidos produzidos nos municipios, maximizando seus
gastos publicos e minimizando os custos da industria que, apesar de geradora dos residuos,
maximiza seus lucros, uma vez que nao inclui o tratamento e destinagdo final daquilo que
produz (Cruz, Simdes, & Marques, 2012).

Isso significa dizer que, para a industria, montar uma cadeia de logistica reversa ¢
extremamente custoso, sem contar que seria uma area diferente do seu ramo de atividade.
Essa lacuna, que hoje ¢ preenchida pelo poder publico impactando seu orcamento, deve ser de
responsabilidade da industria que deve adotar medidas para atender o que a PNRS determina.
Essas ideias sdo corroboradas por Slomski, Tonetto, Bonacim, Megliorini e Slomski (2013),
pois os autores consideram a criacdo de uma Industria de Destinagcdo Final do Lixo (IDF)
remunerada pelas empresas quando estas adquirem os Créditos de Internaliza¢do dos Custos
Privados (CICPs), neste caso, os créditos de logistica reversa.

A Industria da Destinacao Final do Lixo (IDF) foi idealizada pelos autores Slomski et
al. (2012), que preveem a possibilidade de a industria adquirir créditos que substituam a
operacao de logistica reversa dos residuos solidos por ela produzidos. Os autores classificam

os créditos como de Internalizagao de Custos Privados (CICPs) e os definem como:

O CICP’s ira corresponder a um titulo para ser comercializado, cujo objetivo ¢
viabilizar o processo de coleta e destinagdo final de todo o lixo doméstico das cidades
com a participagdo plena de todas as empresas que contribuiram para sua geracao, seja
pela embalagem, seja pelo produto em si. O CICP’s sera emitido pelas concessionarias
credenciadas na cadeia de destinac¢do final do lixo, pelo volume de producao diaria.
(Slomski et al., 2012, p. 285).

Essa alternativa a logistica reversa proposta por Slomski et al. (2012) com a aquisi¢ao
dos CICPs ¢ baseada no pressuposto de que o desenvolvimento e a sustentabilidade impdem
crengas, concepgOes e praticas de gestdo ambiental que considerem o ciclo total de vida do
produto, desde a sua concepcao até o seu descarte. Este modelo de gestao dos residuos solidos

¢ defendido pela PNRS que obriga a cadeia produtiva a proceder a logistica reversa, sendo
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que este instrumento ¢ o carro chefe do marco regulatorio. Desta maneira, a Contabilidade de
custos deve internalizar os gastos com o tratamento e destinacdo final do produto e/ou
embalagem aos custos de producao.

Os resultados apresentados acima foram estimados com valores praticados pela
BVRio, entretanto, carecem de expressar o real valor que a industria deve pagar pelo crédito
da logistica reversa (CICPs). A receita estimada foi de R$ 55.063.779,59, obtida com valores
que na média nao ultrapassaram a R$ 0,10 por quilo de material reciclado. No cenario atual, a
industria ainda ndo procede a logistica reversa e, assim, ndo internaliza os custos com o
tratamento da embalagem e/ou produto aos custos da producdo. Porém, as industrias precisam
“internalizar como custo de producdo a coleta e a destinagdo final daquilo que ¢ de sua
responsabilidade para se tornarem sustentaveis” (Slomski et al., 2012, p. 286). Deste ponto de
vista, Slomski et al. (2012), em seu estudo, apresentam uma proposta para a internalizacao de
CICPs, em que seja atribuido um custo de ao menos R$ 1,00 para cada quilo de material
utilizado. Os autores exemplificam da seguinte forma:

Em uma producdo mensal de refrigerantes com o uso de uma tonelada de garrafas

PET, com aquisi¢@o de 1.000 CICPs a R$ 1,00 tem-se as situagdes conforme a seguir:

a) Primeiro caso (Sem CICP — atual): Custo do Produto Acabado (R$ 100.000) +
Créditos de Internalizacdo dos Custos Privados (R$ 0,00) = Custo Total do Produto
Acabado (R$ 100.000);

b) Segundo caso (Com CICP — futuro): Custo do Produto Acabado (R$ 100.000) +
Créditos de Internalizagdo dos Custos Privados (R$ 1.000,00) = Custo Total do
Produto Acabado (R$ 101.000). (Slomski et al., 2012, p. 286).

Estes exemplos mostram que haveria a responsabiliza¢do da industria e a viabilizagdo
da IDF, de modo que seria considerado o custo total do produto, em que “o custo do produto
acabado ficaria acrescido dos CICPs e todo o processo de produgdo ficaria sob a
responsabilidade da industria, sem producdo de externalidades negativas” (Slomski et al.,
2012, p. 286). Esta seria uma proposta alternativa em que a indUstria ndo precisaria
implementar processos de logistica reversa, entretanto “todos os custos de producao ficardao
internalizados, sem que a industria tenha de criar instrumentos de coleta de suas embalagens”
(Slomski et al., 2012, p. 286).

Desse modo, esta pesquisa se valera dos valores atribuidos por Slomski et al. (2012, p.
286), os quais consideraram que os créditos de logistica reversa ou Créditos de Internalizagao
de Custos Privados (CICPs) deveriam ser comercializados considerando que cada CICP

corresponda a um quilo de material. Feita esta equivaléncia, aufere-se que cada CICP devera



122

ser comercializado pelo valor de R$ 1,00 (um real), dado o impacto socioambiental que os
residuos solidos provenientes das atividades produtivas causam ao meio ambiente e aos cofres
publicos.

A Tabela 20 traz uma demonstracdo do potencial econdmico que os RSDs do
Municipio de Sao Paulo podem oferecer a partir da concepg¢ao de valor atribuido (R$ 1,00)

por esses autores.

Tabela 20
Comercializaciao de Créditos de Internalizacio dos Custos Privados — CICPs

Valor venda

Tipos de materiais Tonelada / ano Quilo / ano (R$1,00 / CICP)
Aluminio 15.833,72 15.833.718 15.833.718,00
Embalagem longa vida 27.985,18 27.985.176 27.985.176,00
Embalagem PET 38.295,50 38.295.504 38.295.504,00
Metais ferrosos 33.876,79 33.876.792 33.876.792,00
Papel, Papelado e Jornal 398.788,76 398.788.758 398.788.758,00
Plastico Duro 204.365,43 204.365.430 204.365.430,00
Plastico Mole 331.035,17 331.035.174 331.035.174,00
Vidros 71.435,84 71.435.844 71.435.844,00
Total 1.121.616,40 1.121.616.396,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados da Tabela 20 demonstram uma receita de R$ 1.121.616.396,00 com a
comercializacdo do CICPs. Esse valor poderia fazer parte da receita dos municipios e das
cooperativas, em que se cumpriria o que preveé o principio do poluidor-pagador, praticado em
paises desenvolvidos como a Alemanha, ora demonstrado no estudo de Nelles et al. (2016).
Ou seja, as empresas deveriam pagar pela logistica reversa dos residuos sélidos que geram
com suas atividades produtivas. Assim, acredita-se que essa mudanca de cultura das empresas
fard com que desenvolvam produtos menos danosos ao meio ambiente. Sendo assim, além de
atender a legislacdo atual, “o gestor da empresa, ciente das responsabilidades empresariais
com a destinagdo final, adquire titulos de CICPs para internalizar os custos que sdo de
responsabilidade da empresa para que seus produtos ou embalagens ndo impactem na

sustentabilidade do planeta” (Slomski et al., 2012, p. 286).
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4.2.4 Comercializacdo de Combustivel Derivado de Residuo (CDR) e de Composto

Orgdnico

Esta pesquisa considera que, dentre as alternativas de aproveitamento energético dos
RSDs, a produgcdo do CDR se consolida como uma forma de sistematizar a proposta de
conceber um processo produtivo no qual sdo equacionados a valorizagdo dos residuos
promovida (reciclagem), geracdo de renda (empregos), menos custos publicos no tratamento
dos residuos e preservacdo do meio ambiente. Todas essas varidveis sao pontos observados
nesta pesquisa como um modelo de gestao sustentavel.

Para tanto, ao estimar esse potencial econdmico, excluem-se os residuos passiveis de
reciclagem (outrora elencados na Tabela 17), matéria organica, terra e pedra. Deste modo,

foram reunidos na Tabela 21 os seguintes tipos de residuos para a producdao de CDR.

Tabela 21
Estimativa para comercializacio de Combustivel Derivado de Residuo - CDR
Taxa de .

Tipos de materiais % Toneladas Ano conversio Potencial de Ven(:a

° (RS 554,52/ton)

(30%)

Borracha 0,34 12.519,68 3.755.91 2.082.724,55
Diversos 0,87 32.035,66 9.610,70 5.329.324,59
Espuma 0,29 10.678,55 3.203,57 1.776.441,53
Fraldas e absorventes 6,34 233.455,28 70.036,59 38.836.687,23
Isopor 0,27 9.942,10 2.982,63 1.653.928,32
Madeira 1,30 47.869,38 14.360,81 7.963.358,58
Trapos e panos 5,73 210.993.50 63.298.05 35.100.034.35
Total 15,14 557.494,16 167.248,25 92.742.499,15

Nota: *valor de comercializagdo de CDR extraido de “Avaliagdo econémica e ambiental do aproveitamento
energético de residuos solidos no Brasil” de M. C. S. Mamede (2013, p. 48).
Fonte: Dados da pesquisa.

O montante de residuos demonstrado na Tabela 21, correspondente a 557.494,16
toneladas, se submetido a taxa de conversao de RSD para produ¢do de CDR na proporg¢do de
30% (Sampaio, 2015), tem seu volume reduzido drasticamente ao final do processo. Percebe-
se ja aqui um beneficio pela reducdo do volume dos residuos, o qual terd ainda uma maior
redu¢do quando encaminhado para queima.

A fim de referendar a escolha da melhor prética de aproveitamento energético para os
RSDs ndo tratados no Municipio de Sao Paulo, esta pesquisa considerou resultados colhidos
em outros estudos que pudessem dar suporte a opcao feita.

No estudo de Mamede (2013) que teve como base as melhores tecnologias

internacionais, foram tracadas duas rotas de aproveitamento energético para os residuos
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solidos urbanos, quais sejam, as de viés combustivel com digestdo anaerdbica e produgdo de
combustivel derivado de residuo (CDR), ou viés geracdo de eletricidade utilizando a digestao
anaerobica e incinera¢do. Avaliando prejuizos ambientais e viabilidade econdmica de cada
tipo de projeto, o autor considera que o projeto que consiste em utilizar a tecnologia para
produgdo de CDR apresenta melhores resultados. Isto se da pelo fato de o cenario brasileiro
apresentar dados da adogdo de coleta seletiva muito baixos e aos elevados custos de
implantacdo e operagdo, o que tornou as outras tecnologias menos atrativas.

Esse resultado também ¢ corroborado por Sampaio (2015) que, em seus resultados,

considera que a producdo de CDR apresenta maiores beneficios:

O mais viavel economicamente, sem degradar o meio ambiente e prejudicar a satde
humana ¢ o uso de CDR como combustivel auxiliar. Desta maneira os equipamentos
ficam mais baratos por ndo haver necessidade de queimar 100% CDR e, portanto, um
equipamento dedicado a esta combustdo. Por exemplo, pode ser realizada a combustao
consorciada de bagaco de cana e CDR. (Sampaio, 2015, p.49).

Assim, o CDR produzido nas Usinas de Triagem, conforme a modelagem que este
estudo propde, podera ser utilizado como combustivel auxiliar em fornos industriais de usinas
de cimento e também usinas de alcool e acucar. Neste ultimo exemplo, de acordo com
Sampaio (2015), somente no Estado de Sdo Paulo havia aproximadamente 170 usinas de
alcool e agucar que poderiam fazer uso de CDR. Estas usinas utilizando o CDR gastardo
menos com outros combustiveis mais caros, € por consequéncia contribuirdo para a redugao
de deposicdo de residuos nos aterros, hoje perto da saturacao.

Restou por fim o aproveitamento da parcela de residuos composta por matéria
organica. No Municipio de Sao Paulo foram produzidos quase 2 milhdes de toneladas de
matéria organica somente no ano de 2017. O que fazer com tamanha proporc¢ao?

Para alcangar os resultados que serdo demonstrados na Tabela 22, foi necessario levar
em consideracdo que, segundo o CEMPRE (http://cempre.org.br/artigo-publicacao/ficha-
tecnica/id/10/composto-urbano, recuperado em 03 de julho, 2019), o preco do composto
organico, também chamado de adubo, varia entre R$ 100,00 ¢ R$ 150,00, neste caso foi
utilizada a média dos valores para precificar a tonelada do composto. Outro item que também
carece de maior explicagdo ¢ que, durante o processo de compostagem, a matéria organica
sofre mutagdes biologicas que culminam com perda de peso e volume, ao passo que foi
utilizada a taxa de conversdao de 30% de matéria organica para composto. A quantidade de
RSDs produzida no Municipio de Sdo Paulo e passivel de compostagem ¢ apresentada na

Tabela 22.
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Tabela 22
Estimativa para comercializacio de Composto Organico
Taxa de .
Tipos de materiais % Toneladas/Ano conversio Potencial de Ven(:a
(30%) (RS 125,00/ton)
Matéria orgénica 53,16 1.957.489,42 587.246,82 73.405.853,10
Total 53,16 1.957.489,42 587.246,82 73.405.853,10

Nota: *valor de comercializagdo de composto organico extraido de (http://cempre.org.br/artigo-publicacao/ficha-
tecnica/id/10/composto-urbano, recuperado em 03 de julho, 2019).
Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados da producdo de composto orgdnico a partir da matéria organica
constante no volume descartado dos RSDs do Municipio de Sao Paulo, guardadas as
proporc¢oes de producdo de cada ano, corroboram com os resultados apresentados na
pesquisa de Culi e Contrera (2016) que também estudaram os RSDs do Municipio de Sao
Paulo, e demonstraram, com base na quantidade de matéria-organica daquele ano, ser
possivel, dependendo da tecnologia de compostagem, obter entre 3.237,21 e 1.618,61 ton/dia
de composto.

Os estudos de Aprilia et al. (2012) e Harir et al. (2015) confirmam que o fato de esta
pesquisa ter escolhido a compostagem como alternativa para gestdo de residuos e geragdo de
receita foi acertada. Nos resultados desses autores sdo citados beneficios como baixo custo de
implantacao e operagdo, reducao de material encaminhado para aterros e geragao de empregos
e renda.

Embora existam outras formas de aproveitamento da matéria organica, como a captura
de metano em aterros ou uso de biodigestores, a compostagem se apresenta como uma
tecnologia de baixo investimento e manutengdo. Seus resultados permitem ainda reduzir a
emissao de GEE e obter um composto organico de alta qualidade para uso agricola e também
ser passivel de comercializagdo (Inacio, Bettio, & Miller, 2010, p.20).

O universo da compostagem ainda € pouco explorado no Brasil. Dados do Ministério
do Meio Ambiente (http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-
solidos/gest%C3%A30-de-res%C3%ADduos-org%C3%A2nicos.html, recuperado em 03 de
julho, 2019) demonstram que, embora no Brasil mais de 50% de seus residuos sejam
compostos por matéria organica, apenas 2% sdo encaminhados para a compostagem. Essa
realidade acaba saturando os aterros sanitarios, diminuindo sua vida 1til e, por consequéncia,

ainda polui o meio ambiente com a liberacao de chorume e emissao de GEE.
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Com relagdo a emissdo de GEE, segundo Inacio, Bettio e Miller (2010, p.18), a
compostagem quando comparada a deposi¢do de matéria-organica em aterros sanitdrios,
apresenta uma propor¢ao 10 vezes menor em emissoes de gas metano liberados na atmosfera.

Assim, a compostagem foi selecionada por esta pesquisa ndo s6 pelo potencial
econdmico que se pretende demonstrar que oferece, mas também ¢ relevante constar que esta
técnica atende ao que preconiza a PNRS (Lei 12.305/2010) e também gera beneficios ao meio
ambiente.

Por fim, cabe ressaltar que a implantagdo da compostagem atendera ao que dispde o
artigo 36, inciso V, da Lei 12.305/2010, o qual refere que caberd ao titular dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, havendo o plano municipal de
gestdo integrada dos residuos solidos, implantar sistema de compostagem para os residuos
solidos organicos, bem como articular com os agentes econdmicos € sociais as formas de
utilizagdo deste composto.

Diante dos dados apresentados, o potencial econdémico com os RSDs pdde ser obtido
utilizando a comercializacdo de materiais passiveis de reciclagem, créditos de carbono,
créditos de logistica reversa, combustivel derivado de residuo e composto organico.

A Tabela 23 apresenta de forma consolidada esse potencial econdmico ainda pouco

explorado, mas que esta contido nos RSDs ndo tratados do Municipio de Sao Paulo.

Tabela 23

Potencial econémico dos residuos sélidos domiciliares a partir da triagem
Fontes de receitas Valor (RS)
Reciclagem 1.038.835.508,94
Comércio de Créditos de Carbono 134.281.098,74
Comércio de Créditos de Logistica Reversa 1.121.616.396,00
Combustivel Derivado de Residuos — CDR 92.742.499,15
Compostagem 73.405.853,10
Total 2.460.881.355,93

Fonte: Dados da pesquisa.

Estes dados sdo apresentados na Figura 8 para evidenciar melhor sua distribuicao e

potencial econdmico identificado pela pesquisa.
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R$ 73.405.853,10

R$92.742.499,15
2,98%

3,77%

M Reciclagem
Comércio de Créditos de Carbono

B Comércio de Créditos de Logistica
Reversa

m Combustivel Derivado de Residuos -
CDR

B Compostagem

RS 134.281.098,74
5,46%

Figura 8. Potencial econémico dos residuos solidos domiciliares do Municipio de Sao Paulo

Os dados da Figura 8 corroboram com a perspectiva desta pesquisa de que o
Municipio de Sdo Paulo descarta um grande potencial de receita, ora evidenciado nesta
pesquisa como bilionario e ainda arca com o custeio de uma forma de tratar seus residuos
totalmente insustentavel. Diante dos resultados apresentados até este momento, a proposta de
Slomski et al. (2012) de implantagdo uma Industria de Destinacdo Final do Lixo (IDF) se
consolida como uma importante alternativa para ajustar o sistema de gestdo de residuos
domiciliares. Os autores discutem o formato dessas usinas de tal modo que visam a uma
mudanga no que se entende e se pratica até o momento como modelo de gestdo de residuos

solidos.

Fardo parte desta nova industria — a industria de destinagdo final do lixo — empresas
concessionarias que irdo adquirir, via licitagao, o lixo das cidades (diferentemente da
situacdo atual em que as cidades pagam para que empresas coletem o lixo) e que
contratardo empresas/pessoas para fazerem a triagem do lixo, destinando-o para
reciclagem ou para a incineragdo. (Slomski et al., 2012, p. 285).

Com a criagdo desta industria, o municipio adotara uma gestdo mais sustentavel dos
RSDs, na qual se deixard de impactar o orcamento € o meio ambiente com a falta de
tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada destes. Esta ¢ uma mudanga de
paradigma que exigird uma nova cultura na qual os investimentos resultem em beneficios e

nao em despesas. Essas ideias serdo discutidas na se¢do a seguir.
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4.3 Custos e beneficios com a implantaciao de centrais de triagem para os residuos

solidos domiciliares nao tratados

A implantagdo de centrais de triagem ¢ vista por esta pesquisa como uma das
alternativas para minimizar os impactos que o ndo tratamento adequado dos RSDs causam ao
meio ambiente e ao or¢amento publico. A separacdo dos residuos por tipos de material
potencializa o poder de comercializagdo dos produtos ao passo que, se forem triados,
beneficiados com trituradores ou prensas e enfardamento, estes residuos ganham valor
agregado e tém condicdes de ser reintegrados ao sistema produtivo para geragao de outros
produtos. A seguir serdo apresentados os resultados dos custos e beneficios a partir da
implantagdo de centrais de triagem para fazer frente ao total de RSD descartado no Municipio

de Sao Paulo no ano de 2017.
4.3.1 Custos com implantacdo de central de triagem

Os resultados apresentados na Tabela 24, a seguir, evidenciam os custos estimados
para a implantag¢do e operacdo de centrais da triagem, tendo como base o montante de RSD
nao tratados no ano de 2017. A referida tabela demonstra que sao necessarias 101 unidades de
centrais de triagem, totalizando um investimento estimado em R$ 1.819.427.554,20.

Depois de implantadas, o custo operacional total ¢ estimado em R$ 1.790.498.925,00/

ano.

Tabela 24
Estimativa de custos para implantacio e operacio de centrais de triagem

Unidade Totais

Custo unitario de implantagio central de triagem

Equipamentos:

Moega

Esteira

Abridor de bolsas

Trommel (peneira de classificagdo)

Separador magnético

Furador de garrafas PET

Triturador

Prensa horizontal

Prensa vertical

Carrinhos telados

Plataformas e cabines de selecao

Projeto e instalag@o

Total equipamentos R$ 15.000.000 R$ 15.000.000,00
Obras de construgao civil (2.178m?) RS 1.383,90/m? RS 3.014.134.20
Total de custos para cada unidade RS 18.014.134,20

Continua
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Conclusado
Unidade Totais
Custo total de implantacio de central de triagem
Quantidade de RSDs nio tratados em 2017 tonelada/dia 10.088,38
. . . Capacidade 100
Quantidade de unidades necessarias toneladas/dia 101
Custo de implantagdo de central de triagem RS 18.014.134,20 RS 1.819.427.554,20
Custo de operacio
Quantidade de RSDs nao tratados em 2017 toneladas 3.682.260,00
Custo de operagao de unidade de triagem RS 486,25/ ton RS 1.790.498.925,00

Fonte: Gomes, A. C. (2019). Projeto para uma unidade processamento RSU e producdo de CDR com capacidade
100 t/dia, em 1 turno de 10 horas. Cornélio Procopio, Parana (Projeto desenvolvido para esta dissertagdo de
Mestrado).

Com a implantagdao das 101 centrais de triagem calculadas e apresentadas na Tabela
24, ¢é possivel afirmar que a quantidade de RSD sem tratamento no ano de 2017, o equivalente
a 3.682.260 toneladas, ndo seriam encaminhadas aos aterros sanitarios € consequentemente
este residuo seria capaz de gerar os beneficios econdmicos anteriormente comprovados neste
estudo. Além desses, cabem ainda constar os beneficios sociais € ambientais que serao
abordados posteriormente nesta pesquisa.

A Figura 9 apresenta o projeto de uma central de triagem idealizado para esta
pesquisa. Esta central de triagem contard com uma planta tecnoldgica com grau de
automatizacao no tratamento mecanico para a valorizagdo dos recursos presentes nos RSDs
coletados. Este modelo de central terd ainda a capacidade de processar diariamente 100

toneladas de RSDs em 10 horas de operacao.
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Figura 9. Projeto de uma central de triagem
Fonte: Gomes, A. C. (2019). Projeto para uma unidade processamento RSU e producdo de CDR com capacidade

100 t/dia, em 1 turno de 10 horas. Cornélio Procopio, Parana (Projeto desenvolvido para esta dissertacdo de
Mestrado).

De modo a ilustrar o funcionamento da central de triagem que este estudo propde, sera
apresentada a seguir a Figura 10. Durante a visualizagdo, serd possivel acompanhar o trajeto
que o residuo faz até chegar no processo final, transformando-o em Combustivel Derivado de

Residuo — CDR.
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Esteira de triagem
para selegcdo de
itens volumosos
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Figura 10. Processo de funcionamento da central de triagem

O processo de funcionamento das atividades da central de triagem exemplificado na
Figura 10 pode ser compreendido nos seguintes passos: recebimento de caminhdes-coletores
com a pesagem (recep¢do), o caminhdo destina-se a area de 200m? onde despeja seu conteudo
e sai para a expedi¢ao (nova pesagem de saida).

Em seguida uma maquina com pa carregadeira transfere os residuos para a moega.
Abaixo da moega localiza-se uma esteira de triagem que inicialmente passara pela plataforma
de sele¢do de itens volumosos, em seguida passam pelo abridor de sacolas até chegarem no
trommel de classificagdo (peneira rotativa que separa os residuos por tamanho). Passado pelo
trommel, o material segue entdo pela esteira até¢ chegar a plataforma de selegao dos materiais
reciclaveis, nela também estdo dispostos um equipamento furador de garrafas pet e carrinhos
telados para transporte de materiais. Nesta esteira o material ndo organico sera separado
manualmente por 14 pessoas.

Em seguida, os materiais seguirdo pela esteira passando pelo selecionador magnético
que reterd o material ferroso. Depois do primeiro separador magnético o que continua na
esteira passa por um triturador. Apoés, as particulas trituradas sdo encaminhadas, via esteira
que ja acompanha o triturador, para um caminhdo com cacamba basculante que leva o
material para o setor de deposito de CDR.

Essas centrais de triagem dao sequéncia ao que foi proposto no estudo de Slomski et
al. (2012) que apresentaram a Industria de Destinagdo Final do Lixo (IDF) como uma
alternativa para o desenvolvimento organizacional e a sustentabilidade do planeta, bem como

também o problema da escassez para obter novas areas para aterros nas cidades brasileiras.
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Complementando o projeto idealizado por Slomski et al. (2012), esta pesquisa procura
ir além, pois a viabilidade econdmica do modelo proposto pelos autores se dard por meio de
quatro possibilidades de geracdo de receita, a saber: 1- venda de materiais reciclaveis; 2-
venda de energia elétrica produzida nas usinas de incineracdo; 3- venda de créditos de
carbono (bonus negocidvel em troca da ndo poluicdo ambiental estabelecidos com base no
Protocolo de Kyoto) e 4- vendas de titulos para internaliza¢do dos custos privados. Nesta
pesquisa ¢ incrementada uma quinta possibilidade de receita, a comercializagdo de composto
organico.

Outra mudanga significativa que deve ser considerada ¢ a substitui¢do de
comercializacdo de energia produzida em usinas de incineracdo por comercializacdo de CDR
auxiliar. Essa medida foi entendida como necessaria para o desenvolvimento desta pesquisa,
pois, tendo em vista o potencial de reciclagem, a performance do poder calorifico nao
atenderia aos requisitos minimos para a viabilidade de operacdo. Outro fator ¢ o custo de
implantacdo dessas alternativas, no qual se sobressaiu a implantacdo de centrais de triagem

que produzam CDR auxiliar para comercializagao.

4.3.2 Estimativa de beneficios sociais e ambientais gerados pela triagem dos residuos

solidos nao tratados

A Tabela 25, adiante, demonstra que, implantadas as 101 centrais de triagem para o
tratamento dos RSD ndo tratados no municipio de Sdo Paulo no ano de 2017, ¢ possivel a
geragao de 3.333 empregos diretos, logo, oportunidade de trabalho e consequentemente renda

para milhares de pessoas.

Tabela 25
Estimativa do potencial de empregos diretos gerados

Totais
Quantidade de centrais de triagem implantadas 101
Quantidade de empregos diretos gerados (cada central de triagem) 33
Total de empregos diretos gerados 3.333

Fonte: Dados da pesquisa.

A PNRS surge como um instrumento que promove a inser¢ao do catador no processo
produtivo. Nela se destacam o art. 6° em seu inciso VIII - o reconhecimento do residuo sélido
reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e
renda e promotor de cidadania; e o art. 7° em seu inciso XII - integracdo dos catadores de

materiais reutilizaveis e reciclaveis nas agdes que envolvam a responsabilidade compartilhada
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pelo ciclo de vida dos produtos. O primeiro traz um principio de lei e o segundo um objetivo
que, colocados em pratica, sdo responsaveis por grandes mudangas.

Desta forma, esta pesquisa, ao cumprir seu objetivo de estimar o custo de implantagao
de centrais de triagem no Municipio de Sdo Paulo, trouxe também como resultado que, no
modelo de central de triagem apresentado, hd previsdo de geracdo de 33 empregos diretos.
Sdo ocupagdes divididas na seguinte propor¢do: 01 maquinista alimentador do sistema, 04
triadores na plataforma de selecdo volumosos, 14 triadores na plataforma de selecao dos
materiais reciclaveis, 04 operadores de carrinhos telados, 01 operador de prensa vertical, 02
operadores de prensa horizontal, 01 operador de empilhadeira, 02 operadores auxiliares, 01
supervisor, 02 auxiliares administrativos e 01 gerente geral.

Assim, para operar as 101 centrais de triagem tidas como necessarias para recuperar o
RSD ndo tratado no ano de 2017, seriam necessarios 3.333 trabalhadores. E importante
ressaltar que ainda cabe o dimensionamento para estimativa de geragdo de vagas nas areas de
coleta, compostagem, limpeza, vigilancia, e manuten¢ao de equipamentos e veiculos.

Com vistas aos beneficios sociais tem-se que: no art. 23, inciso I da Declaracao
Universal dos Direitos Humanos, esta disposto que “Todo ser humano tem direito ao trabalho,
a livre escolha de emprego, a condi¢des justas e favoraveis de trabalho e a prote¢do contra o
desemprego” (Organizagdo das Nagdes Unidas [ONU], 1948). Em consonancia com o inciso
IIT da referida Declaracao, nossa Constituicdo prevé no Capitulo II, que trata Dos Direitos

Sociais, em seu art. 7°, inciso IV:

. . salario minimo, fixado em lei, nacionalmente unificado, capaz de atender a suas
necessidades vitais basicas e as de sua familia com moradia, alimentagdo, educacao,
saude, lazer, vestuario, higiene, transporte e previdéncia social, com reajustes
periddicos que lhe preservem o poder aquisitivo, sendo vedada sua vinculacdo para
qualquer fim. (Constituicdo Federal, 1988).

Embora a Declaragdo Universal e a Constituicdo Federal do Brasil prescrevam que o
homem tenha liberdade de escolha do trabalho e que a sua remuneracdo devera consistir no
atendimento de suas necessidades basicas, o trabalhador de maneira geral, muitas vezes, ¢
empurrado para exercer fungdes inferiores e, devido a sua baixa remuneragdo, consegue
garantir apenas os itens de sobrevivéncia, como a alimentacao.

Essa realidade pode ser aplicada aos catadores de materiais reciclaveis. Segundo o
PGIRS (Sao Paulo [Municipio], 2014), existe um numero muito significativo de catadores
avulsos, estimados em torno de 10 mil pessoas no Municipio de Sdo Paulo. De modo geral,

essas pessoas se relacionam com individuos que fazem parte da base da cadeia econémica da



134

reciclagem, sdo os sucateiros e donos de pequenos depodsitos de reciclaveis que, em sua
grande maioria, ndo estdo regularizados. Além de receberem valores irrisorios pelo material
reciclado, os catadores ainda, em alguns casos, recebem ou até mesmo alugam equipamentos
para coleta, o que os mantém vinculados ao negocio cuja relacdo de dependéncia sé tende a
aumentar.

Uma alternativa para essas pessoas se libertarem desse ciclo exploratorio ¢ trabalhar
com materiais reciclaveis, mas em um formato regulamentado. Braz (2009) considerou que os

processos de reciclagem:

.. além de preservarem o meio ambiente, também geram riquezas e empregos para
familias de baixa renda, quer seja por meio de cooperativas de trabalho, quer seja
como fornecedores para as empresas privadas que atuam neste segmento, ou mesmo
como trabalhadores destas empresas. A quantidade de empregos que a reciclagem tem
gerado nas grandes cidades ¢ muito significativa. (Braz, 2009, p. 12).

A Tabela 26, a seguir, demonstra os resultados dos beneficios ambientais que foram
estimados considerando a quantidade de recursos naturais economizados com a recuperagao
dos materiais pela reciclagem e posteriormente utilizados na industria. Destacam-se dentre
eles: mais de 3 milhdes de m* de aterros economizados com a reciclagem do aluminio, 142
mil m? de florestas, 39 bilhdes de litros de 4gua economizados com a reciclagem e 220 mil
toneladas de minérios (bauxita, ferro, cal, areia, carvao) que deixaram de ser extraidos do

meio ambiente. Assim, segue Tabela 26.

Tabela 26
Estimativa para ganhos com a reducio da extracio de recursos naturais
. Referéncias para cada tonelada reciclada Quantidade de
Tipos de .
. Tonelada/ ano . Tipo de recurso natural recurso natural
materiais Quantidade . .
economizado economizado
Aluminio 15.834 200,00 m? aterro sanitario 3.166.744
15.834 5,00 ton bauxita economizada 79.169
Papel 398.789 98,00 mil litros de agua 39.081.298
398.789 2,50 mil kw de energia 996.972
398.789 30,00 arvores nao cortadas 11.963.663
398.789 357,14 m? de floresta protegida 142.424.556
Plastico 573.696 0,01 ton petroleo economizada 5.737
Metais ferrosos 33.877 1,14 ton de minério de ferro 38.620
33.877 0,16 ton de carvdo economizada 5.251
33.877 0,02 ton de cal economizada 610
Vidro 71.436 1,30 ton areia economizada 92.867

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 26 demonstra que, a partir da reciclagem dos RSD nao tratados no

Municipio de Sao Paulo no ano de 2017, ¢ possivel destacar a geragao de diversos tipos de
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beneficios ambientais, tais como: bilhdes de litros de agua, milhares de m? de floresta
protegida, milhares de toneladas de minerais e toneladas de petroleo. Diante desses resultados
apresentados na Tabela 26 ¢ possivel afirmar que os RSDs do Municipio de Sao Paulo sdo
capazes de gerar significativos beneficios ambientais, os quais t€ém potencial de mitigar os
impactos ambientais causados pelo processo predatorio dos atuais sistemas de produgdo e
deficiente sistema de gestdo de residuos. Gouveia (2012) e Paschoalin et al. (2014, p. 32)
também analisaram em seus estudos os residuos solidos domiciliares do Municipio de Sao
Paulo. Os resultados obtidos por esses autores corroboram com os deste estudo, ao ponto que
eles também identificaram a reciclagem como uma ferramenta capaz de mitigar os impactos
ambientais, por meio da reducdo das emissdes de carbono durante o transporte e o alivio de
carga sobre os aterros, economia de energia, matéria-prima e diminuicdo de materiais
destinados a aterros sanitarios.

Em complemento, os beneficios demonstrados nesta pesquisa e confirmados por
Gouveia (2012) e Paschoalin et al. (2014) também podem ser obtidos em municipios de
menor tamanho, como foi identificado por Paes et al. (2014) que fizeram um estudo de caso
em um pequeno municipio do interior paulista ¢ demonstraram que as praticas de reciclagem
proporcionam redugdes nos impactos ambientais.

Braz (2009) comprovou que ¢ possivel mensurar esses beneficios em relatorios
contabeis, nisso desenvolveu o Demonstrativo do Desempenho Social e Ambiental. Durante
sua pesquisa, ele estimou a economia de espacos em aterros sanitarios e foi ainda além,
demonstrando que a redugdo dos residuos nos aterros gera Receita Ambiental. Em acordo,
Valim (2014, p. 87) diz que ao passo que “mitigam-se os impactos ambientais, como gases
toxicos, ocupacao de espaco em lixdes, extracdo de matéria-prima para fabricagdo de pecas
novas” sera possivel gerar ganhos econdmicos e financeiros.

Com base no entendimento desenvolvido at¢ o momento, de que os beneficios
ambientais sdo intrinsecos aos beneficios econdmicos, este estudo se langa na seguinte
proposta: se de um lado sdo utilizados os materiais reciclados e estes contribuem
expressivamente para a reducao de gastos com extragdo de matéria-prima e beneficiamento,
energia, agua entre outros insumos, entdo, tem-se a logica de que, do outro lado, os produtos
teriam a oportunidade de baixar seus precos. Vé-se aqui diante de um paradigma: continuar a
promover uma produgdo extrativista ou investir em uma produ¢do que utiliza matéria-prima
reciclada, que preserva os recursos naturais e ainda pode oferecer produtos mais acessiveis?

A segunda opg¢ao € a que compreende o sistema produtivo defendido nesta pesquisa,

pois estd pautado em um modelo de produgdo sustentavel. Para isso sdo necessarias mudangas
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no atual modelo produtivo. De acordo com Kassai et al. (2008b), Rocha e Siman (2005) e
Corsi (2002), tais mudangas sdo fundamentais e exigirdo do setor produtivo que enfrente e
supere os problemas ambientais. Deste modo, adota-se o modelo proposto por Slomski et al.

(2012), o qual caracteriza a sustentabilidade como:

... uma cadeia produtiva que ndo degrada a natureza para desenvolver-se, mas que se
desenvolve considerando a sustentabilidade do planeta e a possibilidade de renovacao
constante da natureza, que tem preocupagdes que vao desde a extracdo da matéria-
prima até a destinacdo final do produto ou de sua embalagem, ou seja, ser
economicamente viavel, sendo socialmente ética e justa. (Slomski et al., 2012, p. 280).

Essa perspectiva de mudanga no perfil produtivo dard oportunidade para que o planeta
possa se recuperar dos danos causados pela extracdo predatéria de seus recursos naturais,
emissdo de gases poluentes na atmosfera e degradagdo do meio ambiente causada pelo
langamento irresponsavel de lixo. E fato que os recursos ndo renovaveis ja apresentam sinais
de escassez em algumas partes do planeta, caso do petrdleo, e minerais como carvao, bauxita
e ferro. Assim, ao demonstrar o potencial de mitigagao dos efeitos da degradagdao ambiental a
partir da triagem dos RSDs, esta pesquisa considera ter contribuido para a sociedade e o

planeta.

4.4 Impactos da despesa com a coleta dos residuos solidos domiciliares nao tratados

no orcamento publico no ano de 2017

Os resultados apresentados na Tabela 27 evidenciam que o Municipio de Sao Paulo
pagou no ano de 2017 o valor de R$ 1.120.849.075,24 para que os RSD fossem coletados,
entretanto esses residuos ndo receberam tratamento que possibilitasse seu aproveitamento e
foram destinados para aterros sanitarios. Para tanto, os resultados apresentados nesta tabela

demonstraram que a despesa com a coleta impactou o orcamento publico em 2,50%.

Tabela 27
Impactos da despesa com a coleta dos residuos sélidos domiciliares nao tratados no
orcamento publico

Total de despesas correntes do Municipio de Sao Paulo no ano de 2017 RS 44.809.039.068,39
Despesa com a coleta de residuos solidos domiciliares ndo tratados no ano RS 1.120.849.075.24
de 2017

Impacto nas Contas Publicas % 2,50%

Fonte: Dados da pesquisa.
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O resultado apresentado na Tabela 27 estd em conformidade com o que afirmam os
dados do Sistema Nacional de Informagdes Sociais - SNIS (2019), de acordo com o relatorio
Diagnoéstico do Manejo de Residuos Solidos Urbanos — 2017, os municipios brasileiros,
dependendo da faixa de populacdo, gastaram entre 2,7% e 6,1% de seu or¢amento com a
gestao de todos os residuos solidos urbanos, ali inclusos também os domiciliares.

Uma das formas de reduzir os gastos publicos com a gestdo de RSDs ¢ fazer com que
as empresas comercializem os créditos de logistica reversa. Desta maneira, as empresas
passariam a promover a reciclagem, gerariam empregos € poderiam reduzir em até 30% os
gastos que o municipio tem com a coleta, transporte e destinacdo final dos RSDs. Isso ¢
possivel levando-se em consideracdo que o percentual de reciclagem dos RSDs soma 30,46%,
conforme Tabela 17, apresentada no topico 4.2.1 dos resultados.

Além de reduzir os gastos publicos com a coleta, transporte e destinagcdo final dos
RSDs, com a comercializacao dos Créditos de Logistica Reversa, o Municipio de Sao Paulo
atendera ao que dispoe a Lei 12.305/2010 no que se refere a aplicagdo de praticas sustentaveis
de gestao de residuos. J& as empresas também atenderiam a lei no que se refere a gestdo
compartilhada.

A adocdo dessas praticas de gestdo do meio ambiente ¢ corroborada por alguns autores
(Gao, Heravi, & Xiao, 2005; Kassai et al., 2008b; Louette, 2008; Slomski, Kassai, & Slomski,
2010; Slomski et al., 2012), pois a sustentabilidade propde ““a satisfacdo das necessidades das
geragdes presentes sem comprometer as necessidades das geragdes futuras” (Comissao
Brundtland, 1991, p. 46). Quando as empresas adotam um caminho diferente, Slomski et al.

(2012, p. 281) afirmam que:

Nao tera internalizado o custo de tratamento de residuos industriais, desse modo tera
custos menores e lucros maiores relacionados com a producao. Contudo, essa opcao
gerara um aumento de custos publicos na futura recuperacdo ambiental e no
tratamento da saude dos cidaddos que sofrerdo os efeitos dessa decisao. Além disso,
gerard um passivo ambiental a empresa com todas as implicagdes econdmico-
financeiras e sociais que o dano causou. (Slomski et al., 2012, p. 281).

Dessa forma, as empresas ndo assumindo os custos da logistica reversa de seus
produtos, além de nao cumprirem o que pressupde a Lei 12.305/2010, ainda oneram os cofres
publicos com a gestao dos seus residuos. Estes por sinal ainda enfrentam grandes dificuldades

para desenvolver uma pratica de gestao cujo resultado seja ambientalmente correto.
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5 Conclusoes

Esta pesquisa teve como objetivo evidenciar o potencial econdomico dos residuos
solidos domiciliares nao tratados no Municipio de Sao Paulo, tendo por base a gravimetria do
ano de 2017. Constatou-se que o Municipio de Sao Paulo, no ano de 2017, deixou de dar o
tratamento adequado (destinou a aterros sanitarios) a 97,67% dos residuos solidos
domiciliares produzidos, o que correspondeu a um total de 3.682.260 toneladas descartadas ao
custo de R$ 1.120.849.075,24 aos cofres publicos.

A partir da determinagdo da composicdo gravimétrica dos residuos soélidos
domiciliares do Municipio de Sao Paulo no ano de 2017, identificou-se que o volume de
RSDs ndo tratado foi de 3.682.260 toneladas, as quais estdo distribuidas da seguinte forma:
materiais reciclaveis com 30,46%; matéria-organica com 53,16% e rejeitos representando um
percentual de 16,38%. A partir desta composi¢do gravimétrica estimou-se que o potencial
econdmico da reciclagem em 2017 foi de R$ 1.038.835.508,94. Dessa forma, refor¢a-se que a
reciclagem tem potencial para geracdo de renda, de empregos e ainda contribui para a
preservacao do meio ambiente.

Com este montante reciclado estimou-se uma receita de R$ 134.281.098,74 com a
comercializacdo de Créditos de Carbono (CC) e uma receita de R$ 1.121.616.396,00 com a
comercializacdo Crédito de Logistica Reversa (CLR). Quanto a comercializacdo de
Combustivel Derivado de Residuo (CDR) estimou-se uma receita de R$ 92.742.499,15,
gerada a partir das 557.494,16 toneladas de rejeitos. J& de Composto Organico, a receita de
R$ 73.405.853,10, gerada a partir de 1.957.489,42 toneladas de matéria-organica.

Estimou-se ser necessaria a implantagdo de 101 centrais de triagem ao custo total de
implantagdo de R$ 1.819.427.554,20 e ao custo operacional anual estimado em
R$ 1.790.498.925,00. Entretanto, estimou-se que o beneficio social gerado em cada central de
triagem seria de 33 postos de trabalho. Desta forma, as 101 unidades de triagem gerariam
3.333 postos de trabalho. Quanto aos beneficios gerados ao meio ambiente, estimou-se uma
economia de 39 bilhdes de litros de 4gua, 142 mil m? de floresta protegida e 220 mil toneladas
de minerais, entre eles bauxita, ferro, cal, areia e carvao.

No que se refere ao impacto que a coleta dos residuos solidos domiciliares ndo
tratados gerou no or¢amento publico do ano de 2017, identificou-se que o Municipio de Sao
Paulo gastou no ano de 2017 o valor de R$ 1.120.849.075,24. Este montante correspondeu a

2,5% do total de despesas anual. Caso o municipio tivesse tratado adequadamente os RSDs
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produzidos este gasto teria sido evitado, consequentemente, outras areas como educagdo,
satde e seguranca seriam beneficiadas.

Foi possivel comprovar que os residuos sélidos domiciliares sdo ativos com potencial
para gerar renda, empregos € mitigar impactos socioambientais. Esta constatacdo permite
concluir pela viabilidade da implantacdo de centrais de triagem como uma alternativa para
promover o tratamento e a destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos
domiciliares, sendo esta uma medida social, ambiental e economicamente viavel para atingir a
sustentabilidade urbana e as boas praticas de gestao dos residuos domiciliares no municipio.

Sugere-se como pesquisas futuras a replicacdo deste estudo em outros municipios
brasileiros, bem como o estudo da viabilidade da implantacdo da industria da destinagdo final
do lixo (IDF), na qual o municipio tera como uma das suas receitas a comercializagdo dos
Créditos de Internalizacdo de Custos Privados (CICPs), cujo objetivo ¢ viabilizar a gestao
integrada dos residuos so6lidos com a participagdo plena das empresas, sociedade e poder

publico.
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Apéndice A - Formulario para Coleta de Dados

PARTE I - COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES NO
MUNICIPIO DE SAO PAULO
Esta parte tem como objetivo determinar a composicdo gravimétrica dos residuos solidos

domiciliares no Municipio de Sao Paulo no ano de 2017.

Composicio Gravimétrica 2017 — Municipio de Sdo Paulo

Tipos de materiais Y% Ton/ més Ton/ ano

Subtotal
Perdas no processo

Total

Fonte: AMLURB. (2019b): Adaptado de “Relatorio da Caracterizagdo dos Residuos Solidos Domiciliares do
Municipio de Sao Paulo — Agrupamento Noroeste — 37° Quadrimestre Novembro e Dezembro-2016, Janeiro e
Fevereiro-2017; 38° Quadrimestre Marco, Abril, Maio e Junho-2017; 39° Quadrimestre Julho, Agosto,
Setembro e Outubro-201; Relatorio da Caracterizagdo dos Residuos Solidos Domiciliares do Municipio de Sdo
Paulo — Agrupamento Sudeste — 37° Quadrimestre Novembro e Dezembro-2016, Janeiro e Fevereiro-2017; 38°
Quadrimestre Marco, Abril, Maio e Junho-2017; 39° Quadrimestre Julho, Agosto, Setembro e Outubro-2017".:
Autoridade Municipal de Limpeza Urbana

PARTE II - ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE MERCADO COM A RECICLAGEM
Esta parte tem como objetivo estimar o potencial de mercado dos residuos solidos

domiciliares passiveis de reciclagem constantes no volume nao tratado no ano de 2017.

Estimativa do potencial da reciclagem

Composicio gravimétrica Toneladas / Valor / kg Valor / Valor Total

Tipos de materiais % ano ton

Total

PARTE III — ESTIMATIVA POTENCIAL DE MERCADO COM A COMERCIALIZACAO DE
CREDITO DE CARBONO E CREDITO DE LOGISTICA REVERSA (CLR)

Esta parte teve por objetivo estimar o potencial de mercado para a comercializagdo de Crédito
de Carbono e de Logistica Reversa, tendo como base o total de materiais passiveis de reciclagem

constante no volume ndo tratado no ano de 2017.
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Estimativa para comercializacio de Créditos de Carbono - CC

WP Quantidade
Tipos de materiais Tonelada / Ano Benf:flc10 Liquido da Créditos de Valor venda
reciclagem (tCO:/t) (R$ /CO)
Carbono
Total
Estimativa para a comercializacio de Créditos de Logistica Reversa - CLR
Tipos de materiais Tonelada / ano Valo:'OELR/ Valor venda CLR

Total

PARTE IV — ESTIMATIVA POTENCIAL DE MERCADO COM A COMERCIALIZACAO DE
COMBUSTIVEL DERIVADO DE RESIDUO (CDR) E COMPOSTO ORGANICO

Esta parte teve como objetivo estimar o potencial de mercado na comercializagdo de
Combustivel Derivado de Residuos (CDR) ¢ de Composto Organico tendo como base o total de

materiais ndo passiveis de reciclagem constante no montante néo tratado no ano de 2017.

Estimativa para a comercializacdo de Combustivel Derivado de Residuo - CDR

Composicio gravimétrica Toneladas / Taxa conversdo  Valor venda (RS
Tipos de materiais % ano 30%) /ton)
Total

Estimativa para comercializacio de Composto Orginico

Composicio gravimétrica Toneladas / Taxa conversio  Valor venda (RS

Tipos de materiais % ano (30%) /ton)

Total
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PARTE V - ESTIMATIVA DE CUSTOS E BENEFICIOS COM A IMPLANTACAO E
OPERACAO DE CENTRAIS DE TRIAGEM

Esta parte teve como objetivo estimar os custos e beneficios com a implantagdo de centrais de
triagem para o tratamento e destinacdo final ambientalmente correta dos residuos solidos domiciliares

do Municipio de Sdo Paulo, com base no montante nao tratado no ano de 2017.

Estimativa de custos para implantacio e operacio de centrais de triagem

Unidade Totais

Custo unitario de implantagio central de triagem
Equipamentos:
Total equipamentos R$
Obras de construcdo civil (m?) RS /m?
Total de custos para cada unidade
Custo total de implantaciio de central de triagem
Quantidade de RSDs nio tratados em 2017 tonelada/dia

. . L. Capacidade
Quantidade de unidades necessarias tonelada/dia
Custo de implantagdo de central de triagem RS
Custo de operacao
Quantidade de RSDs néo tratados em 2017 toneladas
Custo de operag@o de unidade de triagem RS / ton

Fonte: Gomes, A. C. (2019). Projeto para uma unidade processamento RSU e produ¢do de CDR com
capacidade 100 t/dia, em I turno de 10 horas. Cornélio Procopio, Parana (Projeto desenvolvido para esta
dissertacdo de Mestrado).

Estimativa do potencial de empregos diretos gerados

Totais

Quantidade de centrais de triagem implantadas
Quantidade de empregos diretos gerados (cada central de triagem)

Total de empregos diretos gerados
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Estimativa para ganhos com a reducio da extra¢io de recursos naturais

Referéncias para cada tonelada reciclada
Tipos de Tonelada/

materiais ano

Quantidade de recurso

. Tipo de recurso natural i
Quantidade p natural economizado

economizado

PARTE VI — IMPACTO QUE A DESPESA COM A COLETA DOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARES NAO TRATADOS GEROU NO ORCAMENTO PUBLICO

Esta parte teve como objetivo mensurar o impacto que a despesa com a coleta dos residuos

solidos domiciliares ndo tratados gerou no orgamento publico.

Impacto da despesa com a coleta dos residuos sélidos domiciliares nao tratados no or¢amento
publico no ano de 2017

Total de despesas correntes do Municipio de Sdo Paulo no ano de 2017 RS

Despesa com a coleta de residuos solidos domiciliares ndo tratados no ano de 2017 RS

Impacto nas Contas Publicas %
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Apéndice B - Caracterizacio Gravimétrica Quadrimestral dos Residuos So6lidos
Domiciliares do Municipio de Sao Paulo

CONCESSIONARIA:

QUADRIMESTRE NUMERO:

Tipo de Material Unidade | Bairro 1 | Bairro 2 | Bairro 3 | Bairro 4 | Bairro XX | MEDIA
Aluminio % -
Borracha % -
Diversos % -
Embalagem longa vida| % ;
Embalagem pet % ,
Espuma % -
Fraldas e absorventes % -
Isopor % -
Lixo eletronico %o }
Madeira % -
Matéria orgénica % ,
Metais ferrosos % -
Papel, papeldo e jornal % }
Pilhas e baterias %o -
Plastico duro % -
Plastico mole % -
Terra e pedra % -
Trapos e panos % ,
Vidros % -
Subtotal % -
Perdas no Processo %

Peso total de amostra % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Apéndice C - Caracterizacio Gravimétrica Parcial dos Residuos Sélidos Domiciliares
do Municipio de Sao Paulo no Ano de 2017

CONCESSIONARIA:

Tipo de Material

1° Quadrimestre

2° Quadrimestre

3° Quadrimestre

Média %

Aluminio

Borracha

Diversos

Embal. longa vida

Embalagem pet

Espuma

Fraldas e absorventes

Isopor

Lixo eletronico

Madeira

Matéria orgénica

Metais ferrosos

Papel, papelado e jornal

Pilhas e baterias

Plastico duro

Plastico mole

Terra e pedra

Trapos e panos

Vidros

Subtotal

Perdas no Processo

Peso total de amostra

0,00

0,00

0,00

0,00
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Apéndice D - Caracterizacio Gravimétrica Anual dos Residuos Solidos Domiciliares do
Municipio de Sao Paulo no Ano de 2017

Tipo de Material

LOGA

ECOURBIS

Média %

Aluminio

Borracha

Diversos

Embalagem longa vida

Embalagem pet

Espuma

Fraldas e absorventes

Isopor

Lixo eletronico

Madeira

Matéria organica

Metais ferrosos

Papel, papelado e jornal

Pilhas e baterias

Plastico duro

Plastico mole

Terra e pedra

Trapos e panos

Vidros

Subtotal

Perdas no Processo

Peso total de amostra

0,00

0,00

0,00
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Anexo A - Quantitativos, Residuos Coletados no Municipio de Sao Paulo (2013 a 2019)

COLETA

DOMICILA RS> 2013 (QUANTITATIVOS EM TOMELADAS)

A —— sanero |revereiro | margo | asmi | maro | suneo [souse | ASSST | SETEVER | QUTUIBR | NOVERMBR | DEZEMER b
ECOURBIS ARSI 1714S2 sreae | ool | e | e |avassa| sesves | ssanas | sso.ave 190.436 | Z-135.548
LoGA LA 135.408 sazarr | a6 | 1ea.202| 136698 | 247739 | 142.38a 150.391 | 1896907
Ry 3z9.811 306900 ars.aza | FFIT| IALSA | 29754 | 30T 32 | 325,677 | aos.ass | asrzea | azzsss 349.827 | 3.B31as55
forte: Sscor
T s 2O 2014 (QUANTITATIVOS EM TOMELADAS)

e i samaro |revereiro | marco | asmt | mao | suneo [ suueg | ASDIST | SETEVER | QUTUMER | NOWVEMER | DEZEMER i
. 188,792 164969 17r.agz | 175,35 | 17R.24 | 16458 [ 17129 | 450,930 | 180205 | 180500 | a7zam:a 205.544 | 2.122.133
LEVEA 144,820 13z.129 135920 137534 138.95 | 12972 | 13393 | 136723 | 14a.808 | 2as237 136.750 157.773 1680111
I 333.612 297.098 s17.a0z |FVLET| S1TA9 | 298AL | 30722 | 306 65z | 3zs.024 | 325737 | scmem 363.317 | 3.802.244

fonte: Sscor

COLETA

DOMICILLA R** 2015 (WANTITATIVIOS EM TONELAD AS)

JANBRO |FEVEREIRO | mMARCO | ABmiL | mato | Jummo | Jumo | ABOST | SETEMER | OUTUBR | NOVEMBR | DEZEMBR | TOTAL

EMPRESAS o o o o o AND
171.14 | 16E.03 | 171.12 | 170.66

ECOURBIS 1EE.ET1 167379 1B85.E18 P - 5 o 16E. 984 172.026 177223 177.177 201098 2.119.538

LOGA 146, E72 131806 148 B34 uiﬂ ]_1;.39 1365-19 1_1254 135.843 138.877 141831 140.641 154,892 1L.6E1LEB67
307.27 | 302.43 | 307 32 | 306.20

S 335,743 | 29985 | 334651 £ 5 5 527 | s0a.826| 310903 | 319054 | 317.819 | 355990 | 3.800404

fonte: Siscor

COLETA

DORA IO R 2006 [OUANTITATIVOS EM TONELAD AS)

itk IANBRO |FEVEREIRO | MARCO | ABRIL | maio | junno | juo | AGDST | SETEMIBR | OUTUSR | NOVEMER | DEZEMER | TOTAL

ECOUREIS 174.625 175.134 182.365 16_':).-8.3 m;‘“ 1577'0“ 1563-27 164,147 157.419 164963 168.161 189.195 Z.018.054
LOGA 134 AERE 137.205 144, 3659 132331 Liis-ﬂT llsa.ﬂ-l 112-35 133.339 128.350 134 BE00 135.043 147.615 1614288
e 309.112 | 312339 | 32e73a | IGO0 BNV 2ESAT | ZERE3 | 497 455 | 285769 | 209763 | 303200 | 336810 | 3632342

fonte: Siscor

Du:!?élFL‘:R“ 2047 (U ANTITATIVOS EM TONELAD ASH
AGOST | SETEMEBR | OUTUBR | NOVEMBR | DEZEMBR TOTAL
aap JANBRO | FEVEREIROD MARCO ABRIL MAID | JUNHO | JULHO o o o o o ANO
156.17 | 175.95 | 165.58 | 161.69
ECOURBS 178.558 159.564 173,906 - 3 1 2 168.915 | 165.667 172571 169,597 185.178 2.033366
LOGA 140,133 127302 141,746 12&“ 1435'69 2.60 13};14 139,387 | 136.552 141450 138.570 147.366 1648899
263.02 | 319.64 | 300.18 | 292.94
TOTAL MES 318.692 2B6B6S 315.652 1 B a 6 308.302 | 302.219 314020 308.167 332.545 3.682.260
Dn:q?éﬁ_‘:n" 2018 [ CLLAN TITATIVGS ERM TONELADAS)
e JANBRO | FEVEREIRO | MARCO ABRIL | MAIO | JUNHO | JULHO .-\.Ggsr SE"?““ """3"' “""’;ME“ 93'2“"' T:’;g‘
167.51 | 167.16 | 158.53 | 162.39
T — 185.537 161890 181497 5 > & = 165.010 | 157.886 | 181214 172.303 188,711 | 2.049.660
133,33 | 135.54 | 130 29 | 131.6a
S 146.035 128774 146.575 o = £ g 136.598 | 129.317 | 146.530 135.760 146.077 | 1647488
300.84 | 302.71 | 28683 | 294.08
e il 331572 290663 328.072 e a a . 301.608 | 287.204 | 327.745 | 309.063 334.788 | 3.697.148

fonte: Sscor

COLETA

B et 2019 [ CHJANTITATIVOS ERA TOMELADAS)

e JANERO |FEVEREIRD | MARCO | asmiL | maio | Junno | sutHo "'Ggsr s“_r?““ O“E”" "m;“"'s" {ﬂ:’”‘m Tz;':L
ECOURBIS 1E3.71E 1624211 176.290 1752.07 17:56 15'8‘55 L.O027.409
LOGA 142 669 130071 137.B1E 1335 A Hiﬁ 1zsj12 BLL.331
el e 326.387 292481 saaCas | ELS NS R0V 000 R T o o o o o o 1838739

fonte: Sscor

*HNAD CONTABILEZADOS DADOS COM O STATUS
CANCELADO

Fonte: AMLURB. (2019b). Quantitativos, Residuos coletados no municipio de Sdo Paulo (2013 a 2019).
SISCOR — Sistema de Controle dos Residuos Solidos: Autoridade Municipal de Limpeza Urbana.

Recuperado de
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/ COLET A%20DOMICILIAR.pdf
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Anexo B - Relatério “Mercado — Preco do Material Reciclavel”

empre e 00018

fios "
— ﬁ)—( SOBREOCEMPRE  SERVICOS ~ CEMPREINFORMA  BIBLIOTECAONLINE  ARTIGOSEPUBLICACOES  CICLOSOFT  CONTATO H——
L 4

@) SERVICOS )
" MERCADO - PRECO DO MATERIALRECICLAVEL !

Atualizado em: Abril/19

/ .
PAPEL  LATASDE VIDRO  VIDRD  PLASTICO PLASTICO  LONGA
PAPELRO. ceanco ACO ALUMINID 010 COlORDO RIGDO  *T' FLME  VIDA VEJATAMBEM *'D

T T T T Conhegaum pouco maiso

CEMPRE

O Compromisso Empresarial para

BELO ] iz o : . Reciclazem (Cempre) € uma
howowE L ML EL e WL 1000 3P SOPL  200PL gem (Cempre)

associaco sem fins lucrativos
dedicada 3 promogao da reciclagem
dentro doconceito de zerenciamento
intezrado do lix.

NOVAUNIAD 350PL BOOL M0 4300L 0L 1400p  3000P  1100P  200P

FLORIANGPOLIS 4100 480L

(#)
AINDAEMSERVICOS (¢

BIOPL  1600P  100P  250RL

COOPERATIVAS
O g i R SUCATEIROS
~ RECICLADORES
, DUVIDAS FREQUENTES
BTURUNA  4s0L  450RL : } : ' LVENTOS

LINKS

A
MAAAL K AC T EALNNAKIFLITAN

Fonte: Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), 2019, recuperado de
http://cempre.org.br/servico/mercado.
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Anexo C - Investing.com — Cotacio de Créditos de Carbono Futuros

Credito Carbono Futuros - Dez 19 (CFI2Z9) s Conmtes | Cno i :
3 (e epofed T
| I
[ Conmoies '
"28,26 -0,75 (-2,59%) G Energa Y T
; Inifade | Tonefada '
@ 26107 - Fechado. Mogda em EUR ( Declaao d Riscos il

ANYACA NN
UL

Fechamento Anterior 28,26 | Avertrs 94 | Var Diara: 28,08- 2900 Sat Tring il 20 10 600

bovespa 1281893 #1643 016k O
hovespa Futuros 103088 <% <00% @
BrX 0 695597 105 0060 @
P Furos 30388 R 0% 0
Dowi0Futwros 274460 30 0% 0

Geral Grafico Noticias e Andlises Tecnica Forum

Informagho  Dados Hisoros ~ Confalos

Credito Carbono Futuros - Viséo Geral
HEMEE Nasdag 100
— TR Gredno(:arhonoFulur
wol AGENERNT e Ty el Bigesio
o : BitcoinFutwo 9
Crédito Carbono Futuros * 28,26 75 (-59%)

Fonte: Investing.com, 2019. Recuperado de https://br.investing.com/commodities/carbon-emissions
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Anexo D - Relatorio “Portal de Créditos de Logistica Reversa”

BV Sobre ABVRiow  Getoresw  Bibloteca»  (ontatow
Harme » Embalagens » Livro de ofertas

Portal de Créditos de Logfstica Reversa

Resumo do mercado Ofertas combinadas
Tickar Balance Precode Compra PrecadeVenda  Ultime Trade Var (%)  Vender# Comprar# Encontro Ticker otd Praco Total
ton RS Jton R§/ton R§/ten v ton R/ ton RS

CLR-PEAD | PEED i i 4500 i - 00928 00373 21215 CLR-VIDRO 8 58,00 484,00
CLR$S i i 8.0 i oM 006 205 CLR-SUCRLAST 5 750 375,00
CLRAVC ] ] N ] | 0095 00372 1305 CLRVIDRO § 60,00 360,00
CLREPET J J A0 wo gy T 130215 CLRVIDRO 5 50,00 2500

0813 00T 13045 CLR-VIDRO ] 5000 531,00
CLRPP - - 7000 nn Y

0912 009 1305 CLRVIDRO 2 5,00 118,00
CLRASOPOR : : 800

00900 00%8 13045 CLRVIDRO b 50,00 mmn
CLR-SUCPLAST - - 50,00 BN BHY

0923 0038 1305 CLRVIDRO 4 500 PRI
CLRSUCFERRO i i 4000 00908 007 13025 CLRVIDROD 4 59,00 1800
CLRLATINHA . . 16400 W2 0049 005 CLRVIDRO f 5000 5200
CLR-ALUMINO i i 9000 i 0005 00M8 MM CLRVIDRO 5 5900 20500
CLR-VIDRO - - 3000 800 B3 Y oo 00T 1305 CLR-SUCPLAST 17 7.0 134300
CLR-ONDULADO : . B0 . - 00905 00365 130M5  CLR-SUCPLAST 3 7800 PRI
CLRERANCO ) ) B0 ) . 0efs 0034 13025 CLR-SUCPLAST 5 7800 390,00
CLR-JORNAIS ) ) 00 ) o090 0037 1305 CLRSUCRLAST 2 780 16,00
CLR-CARTONADO . . 50,00 . d n 203 .13 1415 > =[] 1a15de 213 registros

Fonte: BVRio, 2019. Recuperado de https://www.bvrio.org/embalagem/plataforma/ordens.do
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Anexo E - Relatorio “Fichas técnicas — composto organico”

m\eas Composio Urbano | CEMPRE
ml I Ipre 19 00 NEOESTOUDE 3019 . = o Ch— bem T
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Fortdlizanibc Esom, peclas e caccdonics gualidades, mdadbaorando s proprecd ades isicas, guimicas c AINDA EM ARTIGOS E
binguimicas do soin. £ harato por scr prodarido a partic de matsriz-prima praticasemc soem walion,

(= i F furin » oo resichons de. baien oo o

connoeon, pode-sc adubar 3= planizes oo do

Dhaanbo £ recscladc™

Em 305, orwea dc Eﬁ,doﬁmmlrdomurhxm gorado no Brasi foi reodado. Moompostado™. Em
bormee shenhstos tom-sc 711 mamnicipios brasilcinos com orad ados d:mm-scrdnqu:m

Estados de Minoe Gorais o Fio Grando do Sul Mo T Secs, TR o S i mir
rospertresEsrTr D CALAD

Walor

Dommpeeto bomeaom moedia 7,.5% da soms dos nutricsbos nitrogamie, fosforo o podSeedn. - NFR. Saam,
dicz bomclad s por hoctare, dooe vercs maios arcoomcndada para em fortilizante

no adubs “guimics”, oo progo £ de 1S B00 3 RS S a toncds O wvalor do composho
oo e cecila onbre. BE 10000 ¢ BE1 5300 o tonc ada.

Confecendo o material

Para o, b Sodasr sbdos crgdnioos om um fortilicantc donominado WOLTAR
mpcesin, pud:m:r_r Lﬂlﬂ:hﬁnlrn-ni:rrru:izc -n-q:l-«:irrpr_z:mhﬂ'n:l-mms pablicos.

Chuzl o peso desses residsos no es?

M Brasil, cesos compononbos orgSnicos soimam oncade 505 do poso da o onlctadn. Mos Estados
Unidosrepresonta 13%. India &% ¢ Franca 2%, As variacics 550 25 scpuinbos: quanto mais
= alta £ a dassc sndal, maonor € a proporeSo de resduas orgarecos
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Para aprodug o de am d o com altraomibc, pars o agriculbor compra-o
c aglicar om suses bsvouras, & mﬂ:t:wﬂ:r:prmd:m’fmz.d:md:md:
mmd::hshmpcdrr\lns: s =crr coim
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Frogacnciacm ddow o [ boenn, s coemo e i L k
plastioce, bocdos, -:rl:rr.l:uhr\c&..ﬂ-' ! o5 e d botive: diomiclizer cm o soon o Beo
wmedo, nosto iltieo =30 rechados os rosios de anf ron s o | idad
Especificacibes de Composto
A logislagSo brasiicira dotormina que o fortilizanic cegdnion composto para scr comerdalicado doee
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Reducin na Fonte de Gerag3o

Ereong brfarfgo-publ cacac' Nicha-tecn ica'ids 1 O composioc—wrbano =2

Fonte: Compromisso Empresarial para Reciclagem. CEMPRE. 2019. Recuperado de
http://cempre.org.br/artigo-publicacao/ficha-tecnica/id/10/composto-urbano
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Anexo F - Planta Unidade Central de Triagem
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Fonte: Gomes, A. C. (2019). Projeto para uma unidade processamento RSU e produgdo de CDR com
capacidade 100 t/dia, em 1 turno de 10 horas. Cornélio Procopio, Parand (Projeto desenvolvido para esta
dissertacdo de Mestrado).
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Anexo G - Relatorio “SindusCon-SP: Custo da Construcao Paulista Sobe 0,28% em

Fevereiro”

250a2019 SHndusCor-ZF- custo da :nn:lm-;iu paulista sobe 0,28% &m feversin - SEnduscon-2P

RESPONSABILIDAIDE SOCIAL [HTTPSAFSINDUSCONSP.COM. BRAASSUNTO ST TEMA=SUSTENTABILIDADE]

TECHMOLOGIA E QUALIDADE [HTTPSAFEINDUSCONSF. COM . BR/ASSUNTOSTTEMA=TECNDLOGA-E-QUALIDAD

[(_compartimar o]

SindusCon-5P: custo da construcdo paulista sobe 0,28% em fevereiro

@ 0170302019 10:09:04

O Custo Unitaric Basico (CUB) da indistria da construgio do Estado de S3c Paulo registrou alta de 0,28%
em feversiro, na comparagic com o més anterior. O dado & do SindusCon-5P (Sindicato da Inddstria da
Construgdo Civil do Estado de 580 Paulo) & da FGV (Fundagdo Getulio Vargas). O CUB & o indice oficial que
reflete a variacdo dos custos das construtoras, utilizade na atualizacdo fimanceira dos contratos de obras.

Em fawvereiro, os custos medios das comstrutoras com materisis de construgdo subiram 0,.79%, enguanto
o5 oustos com m3o de obra e os custos administrativos (estes, representades pebos salarios dos
engenheires) ndo sofreram variagdo.

Mo primeiro bimestre deste ano, a variagSo acumulada do CUEB atingiu 3,E3% e em 12 meses, 341%. O
CUB representativo da construgdo paulista [RS-N} ficow em R$ 1.383390 por metro guadrado em
feweraino.

Com desoneracio

Mas obras incluidas na desoneragdo da folha de pagamentos, a alta do CUE foi de 0,31% em fevereiro,
comparado a janeiro. Em 12 meses, a elevacdo foi de 3,58%. O custe médio da construgdo paulista no
miés subiu para Rt 1.284 46 por metro gquadrado.

Em fevereire, 0s custos com os materiais se elevaram em 0.79%, enguanto oS CUSTOS COM & mao de obra
& 05 adminisrativos permaneceranm estaveis.

Custos dos insumos

Em fevereiro, os custos de 10 dos 27 materiais de construgio pesquisadeos registraram elevagdo superior
a0 PGP-M [DBB%). Entre os que mais subiram estiveram a brita [2.29%), a areia média lavada (1,59%), o
wvergalhdo de ago (1.40%), o concreco (1,37%) e 0 bo de ferro galvanizado com costura (1,23%)

Em doze meses, os materiais que mais subiram acima do KGP-M [7.60%] foram os vergalhdes de ago
{14,44%) & o cimento (8,04%)

MAIS INFORMACOES:

Rafael Marko

Aszessor de lmprensa

marko@simdusconspocom br [mailtccrmarko@sindusconspocom. br)

(111 96400-2434 {11) 3334-5662

wane sindusconsp.com. br (hittpo/fwasna sindusconspooom.br)

VI S S I L S S . DT P e S AT L S - ST b0 - O S U a0l st sobe- 02 S-sm-feve neinn!

Fonte: Sindicato da Industria da Constru¢do Civil do Estado de Sao Paulo. SINDUSCON-SP. (2019).
Recuperado de https://sindusconsp.com.br/release/sinduscon-sp-custo-da-construcao-paulista-sobe-028-em-

fevereiro/



