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RESUMO

O servico de coleta seletiva porta-a-porta esta disponivel a todas as residéncias urbanas do
municipio de Rio Claro — SP. O presente projeto avalia a viabilidade financeira da operacao
dessa coleta, considerando seus custos de operagdo e a receita proveniente da venda dos
materiais. A andlise financeira ocorreu em seis diferentes areas do municipio e em trés cenarios:
atual, minimo e potencial. O cendrio atual ¢ a condi¢do real da coleta seletiva, com sua
arrecadacdo correspondente. O cenario minimo corresponde ao minimo de material reciclavel
que deve ser arrecadado pela coleta seletiva para que haja equilibrio financeiro. O cenario
potencial representa a situacao ideal da coleta seletiva, de arrecadacdo da totalidade dos
residuos reciclaveis potencialmente gerados em uma regido. Os resultados encontrados no
cendrio atual indicaram que devido a baixa eficiéncia de coleta, o sistema de coleta seletiva
porta-a-porta implantado no municipio ndo apresenta sustentabilidade financeira. O cenario
minimo estabeleceu que a fim de atingir equilibrio econémico a eficiéncia de coleta deve
aumentar em 67%. J& o cendrio potencial demonstrou que a coleta seletiva porta-a-porta ndo s6
pode atingir sustentabilidade financeira, como representa grande oportunidade de geragdo de
emprego e renda. A partir da anélise dos cendrios de coleta seletiva, concluiu-se que ndo ha
escassez de materiais reciclaveis sendo gerados, mas sim escassez de coleta dos mesmos. Nesse
sentido, € necessario realizar reformas no sistema atual de coleta seletiva para incentivar a
participacdo dos geradores de residuos e, como consequéncia, promover sustentabilidade

financeira do sistema de coleta seletiva porta-a-porta implantado no municipio.

Palavras-chave: reciclagem; residuos solidos domiciliares; coleta seletiva porta-a-porta;

avaliacdo financeira; efici€ncia de coleta; Rio Claro.



ABSTRACT

Kerbside collection of recyclable materials is available to all urban households in the
municipality of Rio Claro — SP. This project assesses the financial viability of the kerbside
collection considering its operational costs and the revenue prices of the materials collected.
The analysis took place in six different areas of the municipality and under three different
scenarios: current, minimum and potential. The current scenario shows the actual collection of
kerbside collection. The minimum scenario corresponds to the collection of the minimum
amount of waste needed to stablish financial balance. The potential scenario depicts the ideal
collection of all recyclable waste generated in the studied areas. The results of the current
scenario indicated that the kerbside collection scheme installed in Rio Claro does not result in
financial sustainability due to low collection rates. The minimum scenario stablished that the
collection rate must increase by almost 67% in order to result in financial equilibrium. On the
other hand, the potential scenario showed that the kerbside collection scheme has great capacity
of reaching financial balance and generating employment and income. The results of the
scenarios showed that there is no shortage of recyclable waste being generated, but there is
shortage of collection of this waste. Therefore, it is necessary to carry out reforms in the current
kerbside collection scheme so that citizens’ participation increases and therefore, the scheme

reaches financial sustainability.

Keywords: recycling; kerbside collection of recyclable materials; household waste; financial

evaluation; collection efficiency; Rio Claro.
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1. INTRODUCAO

Conforme o Art. 13 da Lei Federal n® 12.305/2010, a qual instituiu a Politica Nacional
dos Residuos Solidos (PNRS), os residuos solidos domiciliares (RSD) sdao aqueles originarios

de atividades domésticas em residéncias urbanas (BRASIL, 2010).

Em processo crescente de urbanizacdo, 84% da populagdo brasileira residia em zonas
urbanas em 2010 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2012). O
aumento da populagdo urbana reflete diretamente na ampliagao global e per capita da geragéo
de RSD (GARCIA, 2012; BEIGL et al., 2004). Como resultado, em 2014 a taxa de geragdo
média per capita de RSD no Brasil atingiu 0,65 kg/(hab.dia) (BRASIL, 2016).

O aumento dos RSD gerados desencadeia desafios para a gestdo urbana. A fim de
desenvolver um planejamento urbano eficaz, sdo indispensaveis a gestdo integrada e o
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos. Nesse sentido, em seu Art. 8° a
PNRS estabelece o sistema de coleta seletiva como um de seus instrumentos e a define no Art.
3° como a “coleta de residuos so6lidos previamente segregados conforme sua constitui¢do ou

composi¢ao” (BRASIL, 2010).

A coleta seletiva dos materiais reciclaveis remaneja-os do aterramento desnecessario € 0s
encaminha para tratamento (reciclagem) em centrais de triagem. Uma vez tratados, os materiais
reciclados sdo restituidos a ciclos produtivos na forma de matéria-prima. A integragdo da coleta
seletiva dos materiais reciclaveis e suas operagdes associadas com o gerenciamento global de

residuos solidos praticado no Brasil, esta ilustrada na Figura 1.

| geracdo I I acondicionamento ] I coleta I tratamento ] ldisposigﬁo finall

|- residuos so6lidos urbanos regular incinerago

microondas e auto-

| | residuos de, servigo de especial clave compostagem do material
e - - organico
centrais de triagem e
compostagem
- residuos industriais seletiva reciclagem e utilizacio como
outras alternativas s

residuos de construgéo
civil

Figura 1 - Operagoes realizadas no gerenciamento de residuos sélidos no Brasil, com énfase a coleta

seletiva de residuos so6lidos e suas operagdes associadas. Fonte: Adaptado de CASTRO, 2013.
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A prévia segregagdo requerida na coleta seletiva e os esforgos organizacionais e técnicos
para que tal ocorra dependem do gerador do residuo. E ele o responsavel por separar os
reciclaveis do restante dos residuos gerados e acondiciona-los em recipientes separados. Desta
forma, a qualidade da segregacdao no local de producdo dos mesmos reflete diretamente na
quantidade de residuo encaminhada a reciclagem, na quantidade efetivamente possivel de ser
reciclada e na qualidade do material reciclavel posterior ao tratamento (BILITEWSKI;

HARDTLE; MAREK, 1997).

Os recipientes contendo o material segregado sao encaminhados pelo gerador a centrais
de recebimento, na forma de pontos de entrega voluntéaria (PEVs), ou colocados limitrofes ao
lote. Neste caso, sdo coletados pelo sistema de coleta seletiva porta-a-porta (BILITEWSKI;
HARDTLE; MAREK, 1997). E precisamente este Glltimo o método de coleta seletiva foco do

presente estudo.

De acordo com o Art. 36 da PNRS, o gerenciamento dos residuos so6lidos deve ser
estabelecido pelo titular de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos; isto €, pela
prefeitura municipal ou empresa contratada pela mesma; de tal modo que se adotem
procedimentos para o reaproveitamento dos residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis

(BRASIL, 2010).

Mesmo com essa obrigacdo legal, apenas 23,7% dos municipios do pais (1322)
apresentavam programas municipais de coleta seletiva em 2014, independente de sua forma
(porta-a-porta, PEVs ou outra modalidade) e abrangéncia. Como resultante desses programas,
estima-se que apenas 6,5% da porg¢ao reciclavel dos RSD foi coletada seletivamente (BRASIL,

2016).

Em relacdo a custos, anualmente as receitas municipais direcionam R$ 109,96 por
habitante apenas na gestdo dos residuos so6lidos de origem urbana (coleta, transporte e
disposi¢ao final). Isso equivale a 4,8% das despesas anuais das prefeituras brasileiras (BRASIL,
2016). Além disso, em 2016, a coleta seletiva foi 4,1 vezes mais cara que a coleta regular
(equivalente a R$ 389,46/tonelada na coleta seletiva contra R$ 95,00/tonelada na coleta regular)
(CEMPRE, 2016). Visto os elevados custos, € estratégico instalar um sistema de coleta seletiva

mais viavel sob o aspecto financeiro.

Além das questdes legais e beneficios ambientais, a reciclagem no Brasil est4 fortemente

associada a questdes sociais: os individuos envolvidos na coleta e triagem de materiais
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reciclaveis sdo pessoas tradicionalmente excluidas do mercado formal de trabalho e de
condigdes sociais basicas. A catagdo, estruturada em associagdes e cooperativas de reciclagem
ou de maneira individual, surge da necessidade de organizacao de alternativas de geragao de
trabalho, renda e insercdo social (MAZZEI, CRUBELLATE, 2011). Entretanto, sem apoio
financeiro direto ou indireto de empresas, ONGs e prefeituras, a real situagdo desses
trabalhadores ¢ de extrema vulnerabilidade social e fragilidade economica (MENAFRA, 2015;
SAO PAULO, 2014a). Neste contexto, é também de interesse social que a coleta seletiva se

desenvolva de maneira mais economicamente viavel.

Em se tratando da coleta seletiva porta-a-porta, seus custos compreendem gastos com
combustivel e caminhdes. Ja sua receita, advém diretamente da venda dos materiais reciclaveis.
Em principio, tem-se por hipotese que existe um ponto de equilibrio monetério no qual os custos

e receitas sdo iguais e ndo ha perdas nem ganhos de recursos financeiros.

Nesse sentido, a proposta desta pesquisa € estimar os balangos financeiros do sistema de
coleta seletiva porta-a-porta em diferentes areas do municipio de Rio Claro — SP e em trés
cenarios de arrecadacdo de materiais reciclaveis: arrecadacdo atual do sistema estabelecido no
municipio; arrecadagdo minima necessaria para resultar em equilibrio monetario; e arrecadacao

da totalidade de materiais reciclaveis potencialmente gerados.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ investigar a sustentabilidade financeira do sistema de
coleta seletiva porta-a-porta no municipio de Rio Claro — SP, por meio da anélise da
recuperagdo atual dos materiais reciclaveis e da proposi¢do de diferentes cendrios de

recuperagdo de materiais. Nesse sentido, s3o propostos os seguintes objetivos especificos:

e Avaliar a viabilidade financeira do sistema de coleta seletiva porta a porta para
diferentes cenarios de coleta;

e Realizar analise critica do sistema de coleta seletiva porta-a-porta municipal.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Definicoes e instrumentos legais aplicados a residuos solidos

A Lei Federal n° 12.305 de 2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos

(PNRS), regulamenta em seu Art. 3° a defini¢ao de residuos so6lidos e seus geradores, transcritas

abaixo:

e Residuos solidos (BRASIL, 2010, Art. 3°, Inciso XVI):

material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinagao 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
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da

melhor tecnologia disponivel;

e Geradores de residuos solidos: “pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado,

que geram residuos sélidos por meio de suas atividades, nelas incluido o consumo”

(BRASIL, 2010, Art. 3°, Inciso IX).

A mesma Lei classifica os residuos sélidos quanto a origem em seu Art. 13 (BRASIL,

2010). Tal classificagdo esta disponivel no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Classifica¢do de Residuos Sélidos quanto a origem.
Alinea* Classificacao Origem
A Residuos domiciliares Atividades domésticas em residéncias urbanas
B Residuos de limpeza urbana Varri¢do, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servigos de limpeza urbana
C Residuos so6lidos urbanos Idem codigos “a” e “b”
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D Residuos de estabelecimentos | Os gerados nessas atividades, exceto os
comerciais ¢ prestadores de | referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e *}”
Servigos
E Residuos dos servigos publicos | Os gerados nessas atividades, exceto os
de saneamento basico referidos na alinea “c”
F Residuos industriais Processos produtivos e instalagdes industriais
G Residuos de servigos de saude Os gerados nos servicos de satde, conforme
definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do
Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria

H Residuos da construgao civil Construgdes, reformas, reparos e demoli¢des
de obras de construg¢do civil, inclusive da
preparacao e escavagdo de terrenos para obras
civis

I Residuos agrossilvopastoris Atividades agropecudrias e silviculturais,

inclusive os relacionados a insumos dessas
atividades

J Residuos de servicos de | Portos, aeroportos, terminais alfandegarios,
transportes rodoviarios e ferrovidrios e passagens de

fronteira

K Residuos de mineragao Atividades de pesquisa, extracio ou

beneficiamento de minérios

Fonte: Elaborado a partir de BRASIL, 2010a.

Nota:

* Alineas correspondentes as definidas no Art. 13, inciso I

Dentre todas as tipologias de origem de residuos sélidos legalmente classificadas pela

PNRS, ¢ de interesse do presente trabalho a por¢do denominada “Residuos Domiciliares”. Além
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da origem indicada no Quadro 1, o paragrafo Unico do Art. 13 indica que residuos de
estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos nao-perigosos podem ser equiparados

aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal (BRASIL, 2010a).

3.2.Geragdo e composigdo gravimétrica dos residuos solidos domiciliares

A literatura indica que a geragdo de residuos solidos domiciliares (RSD) e as
caracteristicas de sua composi¢do estdo fortemente relacionadas a urbanizacao, produto interno
bruto (PIB) e poder de compra. Demais fatores incluem atividades econdmicas predominantes,
época do ano, proximidade a datas comemorativas, educagdo ambiental, idade e nivel de
escolaridade (BEIGL et al., 2004; SAEED; HASSAN; MUJEEBU, 2009; BENITEZ et al.,
2008; BABAYEMI; DAUDA, 2009; CETESB, 2016).

Como reflexo dessas varidveis, a taxa de geragdo de RSD e sua composi¢do gravimétrica
via de regra sdo bastante distintas entre paises desenvolvidos ¢ em desenvolvimento. Por
exemplo, enquanto a geragdo per capita de RSD brasileira em 2013 foi de 0,64 kg/(hab.dia)
(BRASIL, 2015), a média da Unido Europeia foi de 1,30 kg/(hab.dia) em 2014 (EUROSTAT,
2016) e dos Estados Unidos da América 2,0 kg/(hab.dia) em 2013 (UNITED STATES
ENVIRONMENTAL AGENCY, 2016).

Ja em relagdo a composi¢do gravimétrica desses residuos, a brasileira média em 2008
indica que 51,4% da massa de RSD gerados correspondem a matéria organica, 31,9% a
materiais reciclaveis e 16,7% de outros materiais (BRASIL, 2012). Na Unido Europeia, por
outro lado, os valores se invertem: apenas 31% ¢ matéria organica, 56% sdo materiais
reciclaveis e demais materiais sdo 13% (FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT, 2014). Nos
Estados Unidos da América a por¢do reciclavel também prevalece, perfazendo 62,4% dos RSD.
A matéria organica representa 34,3% da massa e os demais materiais, 3,3% (UNITED STATES
ENVIRONMENTAL AGENCY, 2016).

E essencial abordar as diferengas de geragio e composi¢do gravimétrica dos RSD do
Brasil e de alguns paises desenvolvidos porque na busca de vencer os diversos desafios
relacionados a gestdo de residuos solidos nacional, defronta-se com técnicas aplicadas
justamente nesses paises. No entanto, essas técnicas foram concebidas considerando os desafios
e oportunidades proporcionados pelas caracteristicas especificas de seus RSD, as quais sdo

essencialmente discrepantes com as do RSD brasileiro. Consequentemente, a simples copia das
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técnicas ndo basta para elaborar um gerenciamento efetivo no Brasil ou mesmo em outros paises
em desenvolvimento (WILSON; VELIS; CHEESEMAN, 2006). E necessario ter isso em mente

na avaliagdo do gerenciamento de RSD, assunto abordado no item subsequente.

3.3.Praticas de gerenciamento de residuos solidos domiciliares e coleta seletiva

Segundo o Art. 9 da PNRS, “Na gestdo e gerenciamento de residuos sélidos, deve ser
observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geragdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos”
(BRASIL, 2010). A priorizacdo legal visa a diminui¢do da retirada de matérias-primas virgens
do ambiente e o reaproveitamento dos materiais ja em utilizagdo, até o esgotamento da energia
disponivel no material. S6 entdo o material ¢ tido como rejeito, um residuo que ndo apresenta
possibilidades de ser tratado ou recuperado e deve, portanto, ser disposto (Art. 3°, inciso XV)
(BRASIL, 2010).

O que demonstram os dados, entretanto, ¢ que no Brasil, uma vez coletado o RSD ¢
encaminhado quase que automaticamente a disposi¢ao final, ndo passando por qualquer tipo de
tratamento (BRASIL, 2016). Tal procedimento ¢ ilustrado na Figura 2 a qual apresenta as
formas de destinagdo de 80,4% do total de residuos domiciliares e publicos coletados no pais

em 2014 (nao ha informagdes acerca dos 19,6% restantes).

3,13%

y/— 0,52%

96,35%

B Unidades de disposicdo no solo (aterros sanitarios, aterros controlados e lixdes)
® Unidades de triagem
m Unidades de compostagem

Figura 2 — Destinagdo final dos residuos domiciliares e publicos no Brasil em 2014 (em termos de
massa). Fonte: Elaborado a partir de BRASIL, 2016.
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No ano de 2013 em Rio Claro, a coleta regular atendeu 100% dos domicilios urbanos
(RIO CLARO, 2014) e encaminhou esses residuos ao aterro sanitario municipal, classificado
como adequado (CETESB, 2016). Por outro lado, apenas 1,8% de todo o RSD gerado foi
recuperado pela coleta seletiva estabelecida no municipio (RIO CLARO, 2014). Mais ainda,
assim como 99,5% dos municipios paulistas, Rio Claro ndo apresenta unidade de compostagem,
encaminhando a totalidade da matéria organica gerada para o aterro sanitdrio municipal

(CETESB, 2016).

Em ultima analise, o baixo encaminhamento dos RSD para tratamento em unidades de
triagem e compostagem suscitam em elevadas quantidades de residuos encaminhadas a
aterramento, descumprimento da priorizacao estabelecida por lei e impactos negativos ao meio
ambiente. Tudo isso corrobora com o principio de que ndo bastam bons indicadores de
destinagcdo final: esses tém que ser acompanhados de empenho na redugdo de residuo

encaminhada para esse fim (FIGUEIREDO, 2009).

Como reflexo do aumento do poder de compra e urbanizacdo, tem-se observado
crescimento acelerado da produgdo absoluta e per capita dos RSD em escala global (BEIGL et
al., 2004; SAEED; HASSAN; MUJEEBU, 2009; BENITEZ et al., 2008; BABAYEMI;
DAUDA, 2009). Ainda que os desafios de gestdo desses residuos sejam compartilhados por
todos os paises, os impactos ambientais negativos relacionados a gestao deficiente dos residuos
solidos sdo bastante distintos entre paises desenvolvidos, em transi¢do e em desenvolvimento
(UNITED NATIONS, 2014). Isso porque os diferentes graus de desenvolvimento interferem
nos métodos e tecnologias de gestdo de residuos disponiveis, no estabelecimento de
requerimentos legais mais restritivos, nas questoes sociais associadas a reciclagem e na propria
composi¢io dos residuos solidos (BENITEZ et al., 2008; BABAYEMI; DAUDA, 2009;
LARSEN et al. 2010), como ja abordado no item 3.2.

Entretanto, “os crescentes volumes de residuos sendo gerados nao seriam um problema
se fossem vistos como um recurso e gerenciados apropriadamente” (UNITED NATIONS,
2001, p. 103, traducdo nossa). Nesse sentido e com o intuito de discutir formas de superar esse

desafio, analisou-se o gerenciamento de residuos realizado em outros paises.

Compreender que os residuos sao um recurso € o ponto de partida para alterar as praticas
de gerenciamento dos RSD desenvolvidas no Brasil. A Dinamarca ¢ um 6timo exemplo de um

pais que faz exatamente isso e, a partir desse principio, elabora suas estratégias de
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gerenciamento. Entre 1994 e 2005, a propor¢do (em peso) de RSD encaminhados a aterros
diminuiu de 12 para menos de 1% do gerado anualmente. Isso ¢ possivel porque a gestdo de
residuos dinamarquesa atua de maneira integrada, com uso de incineragao (para recuperagao de
calor e energia), coleta seletiva de materiais reciclaveis e de compostagem de residuos
organicos, dotando os residuos de valor (LARSEN et al., 2010). Esse ¢ o modelo alvo da gestao
de residuos em toda a Europa: aproximar a zero a quantidade de residuos encaminhada a aterros
e promover os multiplos tratamentos alternativos (EUROPEAN UNION, 2010). Como
demonstrou a Figura 2, a realidade ¢ oposta no Brasil. Legalmente, entretanto, a PNRS
estabelece como um de seus principios “o reconhecimento do residuo solido reutilizavel e
reciclavel como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor
de cidadania” (BRASIL, 2010, inciso VIII, Art. 6°). Como tal, deve ser desviado do aterramento

desnecessario e encaminhado para reciclagem.

Especificamente tratando da coleta seletiva da porcdo reciclavel dos RSD, o
gerenciamento de residuos dinamarqués ndo caracteriza um método de coleta seletiva como
inerentemente melhor ou pior que outro. Nesse sentido, entende-se que o eficiente
gerenciamento de residuos reciclaveis € plural e a adequacdo dos melhores métodos depende
de caracteristicas locais. Por conta disso, ha diversas praticas de coleta disponiveis como coleta
seletiva porta-a-porta, PEVs, entrega diretamente nos centros de triagem, sistemas modernos
de entrega de materiais em contéineres subterraneos, por exemplo (LARSEN et al., 2010). Na
Europa em geral ha também incentivo para constante inovagao nas técnicas de coleta e provisao
de programas especificos para materiais-chave, como a recuperagdo de embalagens pos-
consumo, de vidros e de papel (EUROPEAN UNION, 2010; LARSEN; VRGOC;
CHRISTENSEN, 2009).

Por outro lado, no Brasil, salvo excegdes, ha apenas trés métodos de coleta, que servem
toda a porcao de materiais reciclaveis: realizada por catadores, porta-a-porta com caminhdes ou
PEVs. Mais ainda, o Estado brasileiro classifica a coleta porta-a-porta como a de maior
qualidade, inclusive considerando como “atendida” por programas de coleta seletiva apenas a
populagdo urbana servida por esse método especifico (BRASIL, 2016). Isso ¢ realizado ainda
que os programas de coleta seletiva de maior €xito no pais sejam precisamente aqueles em que

ha combinacao de métodos (CEMPRE, 2016).

Por fim, como ja informa documento dos Ministérios das Cidades e do Meio Ambiente,

“se a coleta seletiva ficar cara, ela ndo se expande e nao se estabiliza” (BRASIL, 2008, p. 12).
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Nesse sentido, retomando o exemplo dinamarqués, ainda que a reciclagem seja largamente
praticada (18% em massa dos RSD foram reciclados em 2012), essa pratica ndo ¢ escolhida
sem um extenso debate econdmico que, em alguns casos, leva até mesmo ao abandono da
mesma em detrimento de outros tratamentos. Os fatores considerados para a implementagdo ou
ndo da reciclagem e a escolha dos métodos ideais de coleta consideram como novos esquemas
de reciclagem afetardao os custos globais do sistema de gestao (LARSEN et al., 2010). O que se
tira desse exemplo ¢ que a estratégia da escolha do método de coleta seletiva deve passar
também por analise econdmica. Tal andlise deve considerar também quais os efeitos que o

investimento na reciclagem tera na diminui¢do de custos com coleta regular e seu aterramento.

Indica-se, no entanto, que simplesmente copiar as técnicas utilizadas em paises mais
desenvolvidos ndo basta para elaborar um gerenciamento de residuos solidos urbanos efetivo
no Brasil ou em outros paises em desenvolvimento. Mais ainda, casos de sucesso de efetivagao
da reciclagem nos paises em desenvolvimento sdo fortemente vinculados a integragdo dos
catadores ao gerenciamento formal de residuos solidos, ao fortalecimento das associagdes e
cooperativas de reciclagem, a disponibilizacdo de ferramentas para aperfeigoar a triagem ¢ o
beneficiamento dos materiais (0 que aumenta o valor de venda dos mesmos) e a expansao de
métodos de coleta na escala casa-a-casa (o que aumenta a eficiéncia de separacao de reciclaveis

pelo gerador) (WILSON; VELIS; CHEESEMAN, 2006).

3.4.  Logistica reversa

Conforme define a PNRS em seu Art. 3° inciso XII, a logistica reversa ¢ (BRASIL,
2010):

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final

ambientalmente adequada;

A logistica reversa ¢ viabilizada através de planejamento, implementagdo e controle de
fluxo de materiais, bens e informagdes desde o ponto origem até o ponto de descarte, visando

recapturar seu valor ou dar a correta destinacdo (SAO PAULO, 2014b).
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Para tanto, a proposta da logistica reversa e suas praticas ¢ alterar a corrente mentalidade
e compreender residuos como recursos, conectando as atividades de consumo, descarte e de
producao. Dessa forma, considera ao mesmo tempo questdes econdmicas, ao dotar residuos de
valor financeiro, e socioambientais, levando em conta escassez energética e de materiais virgens
e questdes culturais por trds do consumo e da maneira com que os residuos sao vistos e tratados

(WITJES; LOZANO, 2016).

Com a aplicagdo de agdes coordenadas, acordos setoriais e termos de compromisso;
envolvendo a participagdo de diferentes setores da sociedade de consumo; e fazendo uso da
gestao dos residuos solidos, os produtos sdo transformados e suas matérias-primas reinseridas
na cadeia produtiva ou encaminhadas a disposi¢@o final ambientalmente adequada (BRASIL,
[20167]). A Figura 3 ilustra a logistica reversa aplicada a residuos p6s-consumo, que ¢ o retorno

de produtos a cadeia produtiva ou encaminhamento a destinagao final apds o uso pelos clientes.

Fabricacdo das Fabricacdo do

Comércio
partes/embalagens produto

——
r Sistema de

L logistica reversa

~ Recicladora

|

EEE—
Destinacio
final
-~

Figura 3 — Logistica reversa de residuos pos-consumo. Fonte: Adaptado de SAO PAULO, 2014b.

O sistema de logistica reversa apropriado ¢ variavel de acordo com (SAO PAULO,

2014b):

e O residuo em questdo (para embalagens, a coleta seletiva ¢ uma opg¢ao adequada; ja para
residuos perigosos, como 6leos lubrificantes, por exemplo, a retengdo no ponto de geracao
seguida de coleta especifica ¢ mais adequada); e

e As caracteristicas da gestdo municipal (alguns municipios oferecem coleta seletiva porta-a-

porta, outros oferecem PEVs, por exemplo).

Em ultima andlise, portanto, a logistica reversa conecta e alimenta os diferentes processos

e agentes participantes do ciclo de vida dos produtos (WITJES; LOZANO, 2016), tal como
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ilustra a Figura 4, a qual demonstra a aplicacdo do conceito de “responsabilidade
compartilhada” na gestdo de RSD com a mescla dos agentes (industria, distribuidor, comércio,

consumidor e cooperativas) e processos (coleta, triagem e reciclagem) envolvidos.

IndUstrias /
Importadoras

Reciclagem Distribuidores

Centros de
triagem /
Cooperativas de
reciclagem

Comércio

Consumidor /

‘ Geradores de
Coleta seletiva RSD

Prefeitura /

Figura 4 — Aplicacdo do conceito de “responsabilidade compartilhada” na gestdo de residuos sélidos
urbanos. Fonte: Adaptado de SENAC, 2014 e SAO PAULO, 2014b.

Dado os objetivos do presente projeto de estudo e a partir da ilustragdo proposta na Figura
4, ¢ essencial destacar a participagdo elementar da coleta e da reciclagem na logistica reversa;
a necessidade de enxergar o gerenciamento de residuos como um processo integrado; e a
compreensdo de que o desenvolvimento de métodos de coleta de materiais reciclaveis mais
eficientes estd conectado ndo apenas ao fortalecimento da reciclagem e dos trabalhadores
envolvidos na mesma, mas também ao desenvolvimento de um consumo mais integrado,

responsavel e sustentavel.
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3.5.  Reciclagem no Brasil

3.5.1. Panorama da reciclagem no Brasil

A definicao legal de reciclagem, segundo o inciso XIV do Art. 3° da PNRS é: “processo
de transformac¢do dos residuos sélidos que envolve a alteragdo de suas propriedades fisicas,
fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos”
(BRASIL, 2010). Tal procedimento suscita na economia de producdo de matérias-primas
virgens (LARSEN et al., 2010), contribuindo para a diminui¢do de impactos ambientais

relacionados ao consumo e producao.

Em 2014, foram registrados 1322 municipios no Brasil (23,7% dos municipios do pais)
com alguma modalidade e abrangéncia de coleta seletiva (BRASIL, 2016). A Figura 5 apresenta
a distribuicdo espacial desses programas. A partir de sua andlise infere-se a desigualdade
regional de programas de coleta seletiva no pais, com altas concentracdes de programas nas

regides sul e sudeste do pais em relacdo as demais regides.

Em relagdo a arrecadagao, oficialmente a média de arrecadacao no pais por meio de coleta
seletiva atingiu 13,8 kg/habitante/ano de residuos no ano de 2014. Embora certamente
subestimada por desconsiderar coletas informais e por eventuais auséncias de registros, como
resultado dessa coleta 3,6% dos residuos domiciliares e publicos gerados foram encaminhados
a reciclagem. Considerando a coleta apenas dos materiais potencialmente reciclaveis, estima-
se que no mesmo ano de referéncia coletou-se apenas 6,5% de todo residuo reciclavel gerado

proveniente de origem domiciliar (BRASIL, 2016).

Outros locais estimam uma efetiva destinacdo a reciclagem do total de residuos
reciclaveis potencialmente gerados ainda menor: em 2013, no estado de Sao Paulo apenas 2%
do total gerado foi encaminhado a reciclagem (SAO PAULO, 2014a) e em 2010, no municipio
de Rio Claro, infimos 0,29% (RIO CLARO, 2014).
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Existéncia de servigo de coleta
seletiva no municipio, independente
da abrangéncia (Cs001)

I Municipios COM coleta seletiva

- Municipios SEM coleta seletiva

[: Sem Informacao

Figura 5 — Existéncia de coleta seletiva municipal no Brasil em 2014. Fonte: BRASIL, 2016.

Adicionalmente, do pouco encaminhado a reciclagem, quase 40% ndo ¢é reciclado,
conforme estimativas do CEMPRE (2016), expressas na Tabela 1, a qual apresenta a
composicdo gravimétrica dos residuos arrecadados pelos programas de coleta seletiva
municipal. Em Rio Claro, esse indice ¢ bastante menor, estimado em 20% das massas coletadas
(LIMA, 2016). A elevada propor¢dao de materiais que ndo sdo reciclados deve-se a baixa
qualidade do que ¢ encaminhado (com alta presenca de material organico em contato com os
reciclaveis, indicando baixa qualidade de segregacdo dos materiais pelos geradores), a falhas

na triagem (materiais pequenos e de baixo peso ndo sdo priorizados na triagem e sao,
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consequentemente, rejeitados) e a impossibilidade de reciclar alguns materiais (por razdes

técnicas ou mercadolégicas) (SAO PAULO, 2014a; VIANA, 2013).

Tabela 1 - Composi¢ao gravimétrica média da coleta seletiva no Brasil (em peso) em 2016

Residuos Participacao (%)
Material reciclavel 61
Plésticos 11
Papel e papelao 34
Longa vida 2
Vidro 6
Aluminio 3
Metais ferrosos 5
Matérial nao-reciclavel 39
Outros 4
Rejeitos 35

Fonte: CEMPRE, 2016.

Em suma, hd poucos programas de coleta seletiva no pais (BRASIL, 2016), baixa
arrecadagao (BRASIL, 2016; SAO PAULO, 2014a; RIO CLARO, 2014) e elevado indice de
rejeitos (SAO PAULO, 2014a; VIANA, 2013). Como consequéncia, na prética a reciclagem no

pais ¢ incipiente e seus resultados, infimos.

Cabe informar que todas as estimativas apresentadas até aqui baseiam-se na coleta formal

de residuos, que ¢ aquela realizada ou apoiada pela administragao municipal. A quantidade de

material recuperada por essa, entretanto, apresenta baixa participagdo relativa na reciclagem

total de diversos materiais, conforme indica a Tabela 2. A coleta seletiva informal € a realizada
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por catadores autonomos. Outro método de reciclagem nao-oficial € a pré-consumo, que ¢ a
reciclagem dos residuos reaproveitados nos proprios processos produtivos que os geraram
(BRASIL, 2012). Ainda assim, por ser a Unica a apresentar dados suficientemente confiaveis,

a coleta seletiva formal sera a considerada nesse estudo.

Tabela 2 — Estimativa da participagdo da coleta seletiva formal na reciclagem de alguns materiais
(2008).

Quantidade de Quantidade recuper.a(.la Participacio na coleta
: . . por programas oficiais h
Residuos residuos reciclados no . seletiva formal na
, de coleta seletiva (1000 .
pais (1000 t/ano) t/ano) reciclagem total
Metais 9.817,8 72,3 0,7%
Papel/papelao 3.827,9 285,7 7,5%
Plastico 962,0%* 170,3 17,7%
Vidro 489,0 50,9 10,4%

* Dado de 2007.

Fonte: BRASIL, 2012.

3.5.1. Agentes envolvidos na reciclagem

A PNRS estabeleceu a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos a
nivel legal (Art. 3°, inciso XVII) e a indica como um de seus principios (Art. 6° inciso VII) e
objetivos (Art. 7°, inciso XII). Considerando a interface da responsabilidade compartilhada com
a reciclagem, estdo envolvidos na ultima os fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes, consumidores e titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo

(Art. 3°, inciso XVII e Art. 25) (BRASIL, 2010).

Os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes devem garantir a fabricacao
de embalagens que propiciem a reutilizacao ou reciclagem (Art. 32) e, no caso de produtos
objeto de sistema de logistica reversa, recolher e encaminhar os residuos a destinagdo

ambientalmente adequada (Art. 31, inciso III) (BRASIL, 2010).
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Aos consumidores, no papel de geradores de residuos so6lidos domiciliares, cabe a

disponibiliza¢ao adequada para a coleta seletiva (Art. 28) (BRASIL, 2010).

A coleta seletiva foi estabelecida como uma ferramenta para a implementacdo da
responsabilidade compartilhada (Art. 8°, inciso III da PNRS) e sua execucdo, como parte dos
servicos de manejo de residuos solidos, ¢ de responsabilidade das prefeituras municipais (Art.
26 e Art. 36 da PNRS) (BRASIL, 2010). Sua operacionalizacdo pode ser realizada pela
prefeitura, por empresas contratadas ou em parceria com catadores (SAO PAULO, 2014a). E
importante ressaltar, porém, o papel de central que a PNRS estabelece aos catadores e suas

associagdes, como cooperativas, conforme demonstram os excertos a seguir.

“Art. 7° Sao objetivos da Politica Nacional de Residuos Solidos: (...) XII - integrac¢do dos
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas a¢des que envolvam a responsabilidade

compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos” (BRASIL, 2010).

“Art. 8° Sao instrumentos da Politica Nacional de Residuos Solidos, entre outros: (...) [V
— o incentivo a cria¢do e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas de associacao

de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis” (BRASIL, 2010).

(...) o titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos priorizard a organizacdo e o funcionamento de cooperativas ou de
outras formas de associagdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda, bem como sua

contratacdo (Art. 36, § 1°) (BRASIL, 2010).

O trabalho dos catadores de materiais recicldveis consiste em coletar, separar,
acondicionar, transportar e beneficiar os materiais reciclaveis que sdo comercializaveis. Para
tanto, a coleta dos materiais pode ocorrer diretamente nas fontes geradoras (residéncias,

empresas, instituigdes, etc.) ou na catagao em lixdes (MENAFRA, 2015).

Em 2002, a profissdo de “catador de material reciclavel” foi oficialmente reconhecida e
incluida na Classificagdo Brasileira de Ocupagdes (BRASIL, 2002). Isso possibilitou que ja no
censo demografico de 2010, 387.910 pessoas se declarassem catadores de materiais reciclaveis

no pais (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2012).

Conforme indicado em Sao Paulo (2014a), as formas de atuacdo e organizagdo desses

profissionais sdo:

31



e (Catador individual e carroceiro: trabalho individual e informal;
e (atacao como forma complementar de renda: trabalho individual e informal;
e Grupos ndo formalizados: trabalho organizado e informal;

e Cooperativas e associagdes: trabalho organizado e formal.

Apenas 30 mil dos quase 400 mil profissionais declarados (equivalente a quase 8%)

participavam das mais de 1.175 cooperativas e associagdes de reciclagem no Brasil em 2008

(INTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2012).

Estima-se, porém, que o niimero estimado de catadores seja maior do que o declarado no
censo: entre 400 mil e 600 mil pessoas (INTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA
APLICADA, 2012). Dessa maneira, a baixa propor¢ao de participacdo em cooperativas ou

associacgoes de reciclagem torna-se ainda mais significativa.

Isso porqué sem a organizagdo em cooperativas ¢ o apoio das prefeituras ou outras
instituicdes, os catadores informais encontram-se majoritariamente em situagdes de extrema
vulnerabilidade social e fragilidade econdmica (MENAFRA, 2015; SAO PAULO, 2014a). Eo
caso de alguns dos cooperados da Cooperativa de Trabalho de Catadores de Material
Reaproveitavel de Rio Claro (COOPERVIVA), operante em Rio Claro, que anteriormente a
fundagdo da Cooperativa, trabalhavam como catadores no entdo lixdo do municipio (RIO

CLARO, 2007).

Além de prover renda, a catacdo ¢ um modelo de alta eficiéncia de coleta. Nesse sentido,
¢ contraditério que se formulem programas de coleta de materiais recicldveis que ndo envolvam
os catadores (WILSON; VELIS; CHEESEMAN, 2006). As atividades desenvolvidas por esses
trabalhadores sdo vitais para a gestdo adequada dos RSD, atuando na limpeza urbana, coleta
seletiva, triagem e beneficiamento; e ambientalmente relevantes, com a produgdo de matéria-

prima pds consumo (SAO PAULO, 2014a).

Ainda assim, o rendimento médio dos catadores em 2010 foi de R$ 571,56. Ainda que
acima do salario minimo da época, de R$ 510,00, a renda dos catadores apresenta alta
desigualdade, suscitando em trabalhadores vivendo em extrema pobreza e outros, participantes
de cooperativas bem estruturadas e de alta produtividade, com rendas mensais superiores a R$
2.000,00 (INTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA, 2013; SAO PAULO,
2014a).
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No geral, o individuo comega seu trabalho como catador devido a necessidade de inser¢ao
no mercado de trabalho (ainda que na maioria das vezes atue na informalidade) e obtengao de
renda para o sustento familiar. Quando sdao cooperados, identificam como uma das grandes
vantagens a possibilidade de ganhar coisas, como moveis, eletrodomésticos, lanches e até
dinheiro. Essa perspectiva ilustra a condi¢@o de precariedade social que esses trabalhadores se
encontram e a necessidade do fortalecimento das associagdes e cooperativas, do apoio e defesa
a esses trabalhadores e suas pautas e da promog¢ao de uma cadeia produtiva/gestao de residuos

mais justa, que promovam a ascensao e seguridade dessa populagdo (MENAFRA, 2015).

3.5.2. Definicdes e métodos de coleta seletiva

Em seu Art. 3°, inciso III, a PNRS define coleta seletiva como “coleta de residuos sélidos
previamente segregados conforme sua constituigdo ou composi¢do” (BRASIL, 2010). A
premissa da coleta seletiva €, portanto, a prévia segregacao. A segregacdo depende diretamente
do gerador do residuo e sua qualidade reflete diretamente na quantidade encaminhada a
reciclagem, na quantidade possivel de ser reciclada e na qualidade do material posteriormente
triado. A segregacdo pode ocorrer em diversas categorias, como: materiais secos € umidos;
reciclaveis e ndo-recicldveis; organicos, reciclaveis e ndo-reciclaveis; papel, vidro, metal e

pléstico; entre outros (BILITEWSKI; HARDTLE; MAREK, 1997).

Especificamente para a efetivagdo da reciclagem, os materiais selecionados como
“reciclaveis”, devem ser segregados e acondicionados em separado do restante. Uma vez
acondicionados, os recipientes (usualmente sacolas plésticas) cont