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RESUMO

Os residuos solidos vém recebendo destaque na sociedade em funcdo do crescimento da
geracdo, das consequéncias do descarte inadequado e dos conflitos pelo uso e ocupagdo do
espago envolvendo sua disposicdo. A avaliacdo convencional dos custos de disposicdo em
aterros tem demonstrado elevacdo constante dessas despesas, além de estarem baseadas no
modelo linear da economia, da extragdo da matéria-prima a disposi¢do. Em contraponto,
alternativas com viabilidade tecnologica e econdmica, baseadas no modelo circular da
economia, promovem mudang¢a na avaliagdo dos custos, envolvendo aspectos econdmicos,
ambientais e sociais. O presente trabalho objetiva avaliar o custo de oportunidade do aterro
sanitario, em comparacao a alternativa de investimento na coleta seletiva e compostagem na
destinagdo dos residuos solidos urbanos, por meio do estudo de caso no municipio de
Ituiutaba, MG, Brasil. O estudo combina métodos de pesquisa qualitativa e quantitativa para o
levantamento de custos, estimativa das perdas com a disposi¢ao e os beneficios gerados com a
destinacdo dos residuos reciclaveis, secos e biodegradaveis, para a coleta seletiva. Os dados
foram levantados de 2007 a 2016, com a projecdo de mais cinco anos referentes a vida 1til do
aterro. O estudo utiliza a abordagem integrada entre a geografia, a economia
ambiental/circular e a gestdo integrada de residuos sélidos, promovendo uma visdo mais
abrangente da complexidade, ampliando a analise das partes e a compreensao do todo, com as
interagdes e interdependéncias sendo evidenciadas. Os resultados apontam aspectos
politicos/legais, culturais, sociais, ecoldgicos, tecnolégicos e econdomicos que fazem parte do
diagnostico e das possiveis solugdes, com sugestdes apresentadas no texto. Os residuos
reciclaveis representaram 80% em massa e volume dos RSU destinados ao aterro. A
estimativa pelo custo de oportunidade ¢ de uma perda de 146 milhdes de reais para os 15 anos
de analise, com o investimento em aterrar os reciclaveis, evidenciando ser necessario mudar a
forma de apurar os custos. A coleta seletiva demonstrou ser mais vantajosa que o processo de
disposi¢do no aterro, proporcionando o retorno financeiro de R$1,11 a cada R$1,00 gasto pelo
municipio no periodo de 2011 a 2016. Além disso, a coleta seletiva comercializou 7.756,5 t de
residuos, gerando uma receita de R$3.366.685,55 ¢ economia de volume no aterro estimado
em 33.442,8 m? que corresponde a 8,71% da sua capacidade (384.000 m?®), representando
ganho de vida util. A coleta seletiva recupera menos de 4% de reciclaveis secos diante de um
potencial de 30,0%, e nessas condi¢des a cada ano da coleta seletiva se ganha quase 1,0% de
volume no aterro. Os residuos comercializados pela coleta seletiva representaram economia
de R$1.213.820,33 com o servigo de coleta e na operagdo do aterro. Os residuos reciclaveis
secos destinados ao aterro representam uma perda de R$28.328.223,92. A perda com os
biodegradaveis foi estimada em R$26.382.102,84. Sao recursos que, em vez de retornar para a
economia, beneficiando a sociedade, estdo sendo enterrados. O investimento na alternativa ao
aterro representa reducdo na criacdo de passivos ambientais, redu¢do das externalidades
ambientais e sociais negativas, além de proporcionar o recolhimento de impostos e
contribui¢do previdencidria.

Palavras-chave: Aterro sanitario. Coleta seletiva. Custo de oportunidade de aterro. Economia
circular. Gestao integrada de residuos solidos.



ABSTRACT

Solid waste has been highlighted in the face of increased generation, the consequences of
improper disposal and conflicts over the space for disposal. The conventional evaluation of
disposal costs in landfills has shown a constant increase of these expenses, besides being
based on the linear model of the economy, of the extraction of the raw material at disposal. In
contrast, alternatives with technological and economic feasibility, based on the circular model
of the economy, promote change in the evaluation of costs, involving economic,
environmental and social aspects. The objective of this study was to evaluate the cost of
opportunity of the landfill, in comparison to the investment alternative in the selective
collection of solid urban waste (SUW), by means of a case study in the municipality of
[tuiutaba, MG, Brazil. The study uses combinations of qualitative and quantitative research
methods for costing, estimating the disposal losses and the benefits generated by the use of
recyclable, dry and biodegradable waste for selective collection. The data were collected from
2007 to 2016, with the projection of another five years referring to the life cycle of the
landfill. The study uses the integrated approach between geography, environmental / circular
economics and integrated solid waste management, promoting a broader view of complexity,
broadening the analysis of the parts and understanding the whole, with the interactions and
interdependencies being evidenced. The results point out political / legal, cultural, social,
ecological, technological and economic aspects that are part of the diagnosis and possible
solutions, with suggestions presented in the text. The recyclable wastes accounted for 80% by
mass and volume of MSW for the landfill. The estimated cost of opportunity is a loss of 146
million reais for the 15 years of analysis, with the investment in landfill of recyclables,
showing that it is necessary to change the way of calculating costs. The selective collection
proved to be more advantageous than the disposition process in the landfill, providing a
financial return of R§1.11 for each R$1.00 spent by the municipality in the period from 2011
to 2016. In addition, the selective collection commercialized 7,756.5 T of waste, generating a
revenue of R$3,366,685.55 and volume savings in the landfill estimated at 33,442.8 m3,
corresponding to 8.71% of its capacity (384,000 m?), representing a useful life gain. The
selective collection recovers less than 4% of dry recyclables with a potential of 30.0%, and in
these conditions each year of the selective collection it gains almost 1.0% of volume in the
landfill. The waste marketed by the selective collection represented savings of
R$1,213,820.33 with the collection service and the operation of the landfill. The dry
recyclable waste destined for the landfill represents a loss of R$28,328,223.92. The loss with
biodegradable was estimated at R$26,382,102.84. These are resources that, instead of
returning to the economy, benefiting society, are being buried. The investment in the
alternative to the landfill represents a reduction in the creation of environmental liabilities,
reduction of negative environmental and social externalities, besides providing the collection
of taxes and social security contributions.

Keywords: Circular economy. Integrated solid waste management. Landfill. Landfill
opportunity cost. Selective colletion.
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1 INTRODUCAO

Os problemas ambientais vém obtendo maior atencdo da sociedade e poder publico,
comumente em resposta ao agravamento dos mesmos e, especialmente, apos efeitos adversos
ao ser humano. Dentre esses problemas, os residuos solidos (RS) vém recebendo destaque em
face do crescimento de sua geragdo, das consequéncias do descarte inadequado, da maior
demanda por destinagdo adequada e dos valores financeiros envolvidos, bem como quanto a
forma de avaliagdo dos custos, envolvendo aspectos econdmicos, ambientais e sociais.

Dessa forma, levantam-se as questdes: quais alternativas podem ser utilizadas para a
destinagdo final adequada dos Residuos Solidos Urbanos (RSU), além do aterro sanitario, que
gerem beneficios econdmicos, ambientais e sociais? Como fazer a andlise econdomica de modo
a demonstrar que a alternativa escolhida apresenta melhor viabilidade que o aterro sanitario?

Em fun¢do do aumento desses problemas, surge a necessidade dos individuos (e
sociedade) repensarem suas praticas, o que remete a rever concepcdes quanto ao
conhecimento existente e na relacdo dos individuos com a natureza, da sociedade com o
ambiente. Notadamente em relacio aos RS, demanda-se a busca pela sociedade de
alternativas para a destinacdo adequada e novas praticas de gestdo, com viabilidade
econdmica, menor impacto ao ambiente ¢ a saude das pessoas, € que gerem beneficios
economicos, ambientais e sociais.

Conforme a Agenda 21 “a melhor maneira de combater esse problema ¢ modificar os
modelos de consumo, minimizando a produgdo de produtos que sejam insustentdveis”
(SATO; SANTOS, 1999, p. 41), e adotando medidas de destinagao adequada dos RS.

Isto representa um repensar da relagdo individuo x natureza, sociedade x meio ambiente,
que até o século XIX “considerava homem e natureza em polos excludentes, tendo subjacente
a concepcao de uma natureza objeto, fonte ilimitada de recursos a disposicdo do homem™
(BERNARDES; FERREIRA, 2008, p.17) e a concepgao da natureza como capaz de absorver
os dejetos produzidos pelo homem.

Com o avan¢o do conhecimento e da importancia da conserva¢do do meio ambiente,
para a continuidade da vida no planeta, varios conceitos vém sendo repensados ao longo do
tempo. Um dos principais conceitos para aprimorar a relagdo individuo e natureza ¢ o
entendimento de meio ambiente, que de acordo com Dias (2004) ¢ formado pelos fatores
bidticos, abiodticos e a cultura humana, em um processo continuo de interagcdo evolucionaria.

Essa concep¢do representa um avango em relagdo a conceitos anteriores, tradicionais, por
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considerarem na definicdo apenas os aspectos bidticos e abiodticos, deixando de fora as
relagdes humanas e do ser humano com a natureza.

A inclusdo da cultura no entendimento de meio ambiente, e diante da premissa da acao
humana envolver um comportamento politico, veio incrementar, recentemente, a concepgao
de sustentabilidade baseada no tripé econOmico, social e ambiental, ampliando essa
concepgdo, envolvendo as dimensdes econdOmica, ecoldgica, social, cultural, politica e
tecnologica.

Esse avango na concepc¢ao de sustentabilidade demonstra a mesma estar em construcao.
Nesse sentido, é necessario reconhecer e considerar a existéncia de fendmenos naturais ao
longo do tempo, como parte de processos geoldgicos, climaticos e bioldgicos no planeta, com
periodos de desequilibrios e ciclos naturais, que influenciam mudancas de concepgdo e
atitudinais a cada contexto.

Entretanto, o ser humano tem papel diferenciado no processo de mudangas no ambiente,
diante de sua capacidade de transformar em larga escala os materiais, tornar estaveis
substancias e produtos, colocando-os no ambiente, inclusive como residuos, em formas que o
meio natural niio consegue absorver, mesmo em longo prazo (TENORIO; ESPINOSA, 2004).

De acordo com Arendt (1997, p. 11 apud BERNARDES; FERREIRA, 2008, p.27),

ndo hd motivo para duvidar da nossa atual capacidade de destruir toda a vida
orgénica do planeta. A questdo € se apenas desejamos usar nessa dire¢do nosso novo
conhecimento cientifico e técnico — e esta questdo ndo pode ser resolvida por meios
cientificos; ¢ uma questdo politica de primeira grandeza e, portanto, ndo deve ser
decidida por cientistas profissionais, nem por politicos profissionais.

Diante de tamanho processo decisorio e para efetiva implantacao das solugdes, torna-se
relevante a participacdo da sociedade, seja por meio de audiéncias publicas, bem como o
envolvimento de associagdes de moradores, de pais e de entidades de classe, num pacto
coletivo de decis@o e acdo para a melhoria da qualidade de vida atual e futura.

Considerando a dindmica e evolugdo do conhecimento ¢ importante entender que a
sustentabilidade ndo ¢ algo estanque, como um fim em si mesma. “Sustentabilidade ¢ um alvo
movel, que nunca serd atingido em seu centro, mas que ajuda a melhorar progressivamente
nossa capacidade de aproximar-se do mesmo” (SMERALDI, 2004, p. 9). Dessa forma, o
conhecimento e a sociedade estdo em constante evolugdo, em ritmos varidveis no espago €
tempo, em funcdo de questdes culturais, econdmicas, tecnologicas, entre outras.

Em relagdo ao espago, na visdo de Santos (1988, p. 10), é visto “como uma realidade

relacional, coisas e relagdes juntas”, com objetos fisicos e atividades humanas em interacao
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continua. E ainda, para Santos (2008a, p. 67), o espago ““[...] constitui uma realidade objetiva,
um produto social em permanente processo de transformagdo. O espago impde sua propria
realidade; por isso a sociedade ndo pode operar fora dele”.

Assim, 0 espaco nao se restringe ao aspecto fisico, sendo também objeto e produto das
interagdes sociais, das relacdes do ser humano com o meio natural, em funcdo de suas
necessidades, interesses e objetivos, em um processo historico de construgao.

Na ocupacao do espaco pela sociedade ocorre a disputa de atividades com diversos usos
por determinada area, como a producao agropecuaria, industria, comércio, servicos e para a
disposi¢ao de RSU. Essa disputa ¢ incrementada pela concentracdo da popula¢do nas areas
urbanas, favorecendo a ocorréncia de conflitos entre os usos, podendo ocorrer efeitos
negativos de uma atividade sobre a outra.

Ao mesmo tempo em que o processo de concentracao urbana intensifica o potencial de
conflitos, promove a valorizagdo econdmica expressiva do espago urbano, contribuindo para a
busca da maximiza¢do econdmica no aproveitamento da éarea pelos atores sociais, que
produzem e ocupam o espago urbano.

Para a mediacao dos conflitos entre os diversos usos e agentes publicos e privados na
modelagem do espaco e sua ocupacdo estd o Estado, como ator e arbitro na organizagdo e
reorganizagio do espago urbano (CORREA, 1997). Isso atribui ao poder publico (prefeitura,
estado ou unido) o papel relevante de mediar os conflitos de interesses, as demandas de uso do
espaco entre os agentes ¢ atividades em sociedade, além de suas responsabilidades diretas.

O papel do poder publico se torna proeminente quando se trata dos conflitos envolvendo
a destinacdo dos RS, tema do presente trabalho, sendo atribuida ao municipio a
responsabilidade pela coleta e destinagdo, conforme previsto no art. 30 da Constituicao
Federal do Brasil de 1988 (BRASIL, 1988). Dessa forma, o poder publico (prefeitura) tem o
papel de atuar na mediacdo de conflitos e na organizacdo do espago, estando sob sua
responsabilidade a prestacdo do servico de coleta e destinagdo final adequada dos RSU, de
forma direta ou indireta, para os quais “os espagos fisicos estdo ficando cada vez mais
escassos para sua disposi¢do” (GRIPPI, 2001, p. 1).

Essa responsabilidade ficou explicitada na Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), instituida pela lei 12.305, de 02 de agosto de 2010, art. 26, ao definir que o “titular
dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos € responsavel pela
organizagdo e prestacdo direta ou indireta desses servigos” (BRASIL, 2010).

Nesse sentido, a lei 11.445, de 05 de janeiro de 2007, art. 8°, que institui as diretrizes

nacionais do Saneamento Bésico e a Politica Federal de Saneamento Béasico, possibilita que
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“os titulares dos servigos publicos de saneamento basico poderdo delegar a organizacdo, a
regulacdo, a fiscalizacdo e a prestagdo desses servi¢os”, ficando incumbidos de forma
indelegéavel de realizar a etapa de planejamento (BRASIL, 2007). Assim, o titular do poder
publico ¢ responsavel pela coleta e a destinacao adequada dos residuos solidos domiciliares
(RSD) e de limpeza urbana/varri¢dao, que compdem os RSU, podendo executéd-la diretamente
ou delegar.

A geragdo de RS ¢ inerente a qualquer atividade humana, nas atividades produtivas e
relagdes de consumo, desde os primordios da espécie humana e sua organizacdo em
sociedade. O enfrentamento da problematica da geracdo e da destinacdo adequada representa
papel continuo do poder publico, como executor e/ou arbitro, bem como de toda a sociedade.

Pensar na eliminagdo por completo da geragdo de residuos seria praticar o que
argumentam Thomas e Calan (2014, p. 23), em que “a auséncia de poluentes antropogénicos
poderia ser alcancada se houvesse a proibicao de praticamente todos os bens e servigos que
caracterizam o modo moderno de viver”. Diante da dificuldade, e até impossibilidade, de tal
mudanga, considerando o estilo de vida hegemonico global, torna-se preponderante a adogao
de sistemas produtivos baseados na economia circular, onde residuos do processo produtivo
sejam retornados ao mesmo sistema produtivo ou direcionados a outro, com os sistemas de
producdo aproximando-se em imitar os ciclos da matéria e energia que ocorrem na natureza.

Para Braungart ¢ McDonough (2013, p. 97), “a natureza opera de acordo com um
sistema de nutrientes e de metabolismo em que o desperdicio nao existe. [...] Residuos sdo
nutrientes.” Esses autores denominam esse sistema ciclico de cradle to cradle (do bergo ao
ber¢o), um avango ao sistema cradle to grave (do ber¢o ao tumulo), que ¢ baseado na
economia linear, onde “os recursos sdo extraidos, modelados em produtos, vendidos e
finalmente eliminados em uma espécie de ‘sepultura’, normalmente um aterro ou incinerador”
(BRAUNGART; McDONOUGH, 2013, p. 33). Para os autores, se os seres humanos
quiserem prosperar, terdo que imitar o sistema natural do ber¢o ao ber¢o da natureza, em que
o desperdicio ndo existe.

Dessa forma, cabe aos sistemas de producdo a busca em evitar a geracao de residuos
(principalmente os residuos nao aproveitaveis), reduzir visando a minimizagao da geracao e
praticar a destinagdo adequada, com a aplicacdo de tecnologias que promovam o
aproveitamento integral da matéria-prima, a reintroducdo dos residuos nos sistemas de
producao, sem impactos negativos ao ambiente e a saude das pessoas. Ao mesmo tempo, cabe
a sociedade rever seu consumo, priorizando materiais que retornem aos ciclos produtivos;

reduzir o consumo; e destinar adequadamente os residuos que gera. Ao poder publico, cabe
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organizar o sistema de coleta, seja proprio ou mediante delegacdo, além de regulamentar e
fiscalizar os procedimentos dos diversos agentes publicos e privados.

Em sentido contrario as medidas de destinagao adequada, o descarte inadequado gera
diversos efeitos (impactos) negativos sobre o conjunto da sociedade, com riscos de
contamina¢do do ambiente e a saide humana, como: situacdes de sujeira, com locais
desagradaveis para a circulagdo ou permanéncia das pessoas; a desvalorizacdo de locais
proximos ou onde ocorre o descarte de RS; conflitos com a acessibilidade e mobilidade,
prejudicando a circulacdao das pessoas e veiculos; riscos de contaminagdo do solo e da agua,
com efeitos negativos ao ambiente e na saude publica; efeitos prejudiciais na drenagem
urbana, prejudicando a capacidade das tubulagdes, aumentando seu desgaste e gerando maior
necessidade de manutengdo, com entupimento dos drenos de agua pluvial, contribuindo com
situagdes de alagamento das vias e até de residéncias e estabelecimentos comerciais; efeitos
negativos na ambiéncia’ geral e, consequentemente, perda de bem-estar da populacdo, além
da criagdo de passivos ambientais.

A continua geracdo de RS implica maior demanda sobre os recursos naturais € mesmo
com a destinagdo dos RS para aterros sanitarios, ha uma demanda continua por novas areas
para o aterramento. Essas dreas poderiam cumprir fungdes ecoldgicas e sociais mais nobres
para a sociedade. Assim, torna-se necessario o repensar do consumo pelas pessoas, com vista
a ndo gerar ou reduzir a geragdo, bem como dar a destinacdo adequada.

Mesmo com a maior atencao da populagdo e do poder publico para a problematica dos
RS, sua geragdo tem crescido expressiva e continuadamente, tornando-se cada vez mais
relevante para o poder publico e sociedade, incrementado a partir de meados do século XX.
Esse aumento ocorre “em virtude do crescimento populacional, do acelerado processo de
urbanizagdo, das mudangas tecnologicas e da melhoria das condi¢des socioecondmicas dos
paises e das cidades” (BESEN, 2011 apud BESEN, 2014, p. 267), bem como do modelo de
producdo e consumo.

Cada um desses fatores tem sua contribui¢cdo na geragdo e na composi¢do dos RSU, em
que aspectos culturais e ritmo de desenvolvimento de uma determinada regido, municipio,
estado ou pais, vao influenciar o tamanho da problematica a ser enfrentada pela sociedade e
gestao publica e quais as solugdes serdo adotadas.

A relagdo da renda com o aumento da geragdo de residuos, associado ao maior consumo

de bens e servigos, bem como a influéncia na composi¢ao dos RSU, elevando o percentual de

O termo utilizado representa tudo aquilo que nos envolve, o meio fisico, os seres vivos, 0 meio material e moral
em que vivemos; reflete a qualidade do ambiente em que estamos inseridos, ser agradavel e promover bem-estar.
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materiais reciclaveis secos ¢ demonstrada em varios estudos na literatura (CAMPOS, 2012;
CEMPRE REVIEW, 2013; MORALES; MORRA, 2013; TENORIO; ESPINOSA, 2004;
TIVERON, 2001 apud TENORIO; ESPINOSA, 2004).

Em termos de quantidade total de RSU no Brasil, de acordo com os dados do Sistema
Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS), em 2014, estima-se que foram
coletadas 64,4 milhdes de toneladas, correspondendo a 176,4 mil toneladas/dia. A estimativa
de massa coletada per capita foi de 1,05 kg/hab/dia, considerando os 3.636 municipios que
responderam ao levantamento, envolvendo a populagdo urbana. Nessas estimativas do SNIS
sdo consideradas as informagdes apresentadas voluntariamente pelos municipios
(autodeclaracdo) e que o uso de balanga para a pesagem rotineira dos residuos gira em torno
de 30% do conjunto amostrado (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (PNSB) de 2008, metade
dos RS coletados estavam sendo destinados a lixdes (vazadouros a céu aberto) e apenas 27%
foram destinados a aterros sanitarios (IBGE, 2010). No levantamento do SNIS 2014
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2016), 52% dos residuos foram destinados a aterros
sanitarios. Apesar da melhoria entre esses dados, fica evidente que ainda existe um percentual
significativo de RSU demandando por destinagdo adequada, sendo o aterro o destino
predominante atualmente, embora existam alternativas melhores para a sociedade.

A melhoria da destinagdo, passando de vazadouro a céu aberto (lixdo) para aterro
sanitario, representa um procedimento gradativo que vem sendo realizado pelos municipios
brasileiros. Ao mesmo tempo, essa melhoria representa aumento de custos, uma vez que a
implantacdo e operagdo de aterros sanitarios demandam valores mais elevados que a
disposi¢ao dos residuos em lixdes, mesmo diante da afirmativa de Tenorio e Espinosa (2004,
p. 176) dos aterros sanitarios como o “processo mais aplicado no mundo, por causa de seu
baixo custo”, ao comparar com outras medidas de destinagdo adequada, que podem se tornar
competitivas, conforme a dificuldade de local (4rea) para sua implantacao.

Apesar dessa afirmativa de Tenorio e Espinosa (2004), o avango do conhecimento, da
tecnologia, dos procedimentos de gestdo e da andlise econdmica, especialmente com a
economia do meio ambiente e a economia circular, vém apresentando alternativas ao uso do
aterro sanitario como modelo predominante. Considerando a composi¢do dos RSU reunindo

A A . 3 s . 4 ... 5 o . -
trés grupos de RS — orgénicos’, reciclaveis secos” e rejeitos”, a PNRS atribui a destinagdo ao

*Residuos de origem animal e vegetal, como restos de comida, cascas de frutas e verduras, folhas, podas.
*Materiais de plastico, vidro, papel e metal, principalmente como embalagens de produtos para consumo.
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aterro sanitdrio apenas dos rejeitos, e como alternativas principais ao aterro, tem-se a
compostagem para os organicos e a coleta seletiva/reciclagem para os reciclaveis secos. Essas
alternativas apresentam sintonia com o proposito da economia circular, em realizar a ciclagem
da matéria nos sistemas produtivos.

A coleta seletiva/reciclagem representa um importante caminho para os residuos
reciclaveis secos, por promover o desvio dos mesmos do aterro sanitdrio, redirecionando-os
para outra destinacdo. Esse desvio (ou redirecionamento) contribui com maior vida util do
aterro, reduz a pressao por novas areas de disposi¢ao, reduz a demanda por recursos naturais
como matérias-primas e reintroduz esses materiais na economia, gerando trabalho e renda,
além de promover a inclusdo socioprodutiva de catadores que atuam(vam) em lixdes. A
compostagem dos residuos organicos tem o potencial de apresentar os mesmos beneficios,
mas ainda com caréncia de atividades de mercado com expressdo econdmica que permita
comparagdes objetivas e precisas com o processo de disposi¢ao no aterro sanitario.

Quanto a coleta seletiva dos materiais reciclaveis secos, conforme os dados do SNIS-
2014, 1.322 municipios manifestaram voluntariamente terem algum sistema, o que equivale a
24% dos municipios brasileiros. A quantidade coletada per capita de reciclaveis secos
alcangou o equivalente a 0,037kg/hab/dia, enquanto a coleta de RSU per capita foi de 1,05
kg/hab/dia, o que significa que o material reciclavel coletado representou apenas 3,6% dos
residuos no pais. Nesse mesmo ano, a realizacdo da coleta seletiva por entidades de catadores
com apoio da prefeitura respondeu por 43,5% dos residuos reciclaveis coletados, enquanto em
2012 foi de 28,5% (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016), ilustrando avangos da coleta
seletiva apos a PNRS.

A coleta seletiva representa a primeira etapa de toda a cadeia de recuperagdo dos RS,
que alimenta o processo de Reciclagem, um dos componentes dos 3R (Reduzir, Reutilizar e
Reciclar). Assim, as medidas de incentivo ao desenvolvimento dos outros 2R (Reduzir,
Reutilizar), que por concepgao significam medidas que antecedem a reciclagem, também sao
importantes e necessarias para o enfrentamento da geracdo e destinagdo adequada dos RS.

Assim, essa questdo passa a ser tratada no ambito do gerenciamento de RS, definido
pela PNRS como o “conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de

coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos

*Residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo por processos
tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicao
final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010, art. 3°, inciso XV).
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residuos sélidos e disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos [...]”" (BRASIL,
2010).
O gerenciamento dos RS, devido sua relevancia para a sociedade, especialmente no

campo da satude publica, ganhou espago na Agenda 21, capitulo 21, ao afirmar que

[...] € necessario incentivar o processo de reciclagem, investir em pesquisas que
busquem alternativas energéticas, [...] determinar padrdes internacionais para o
tratamento e despejo do lixo e, principalmente, encorajar a educagio publica para a
prevengdo de doengas e o gerenciamento de residuos. (SATO; SANTOS, 1999, p.

42).

A relevancia do saneamento (sendo os RS um dos seus componentes) para a sociedade e
para a gestdo publica fica evidenciada pela afirmacao de Dias (2004, p. 25), de que
“identifica-se o grau de evolucdo de uma comunidade e seriedade e competéncia de seus
governantes pelos esfor¢cos em prol do saneamento™.

Com a instituicdo da Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), pela Lei
12.305/2010, cria-se um marco legal e conceitual para a gestdo e tratamento dos residuos,
com destaque para a eliminacdo dos lixdes, estabelecimento da coleta seletiva, da
compostagem e a obriga¢do do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos
(PMGIRS).

No art. 54, a PNRS estabelece que “a disposi¢do final ambientalmente adequada dos
rejeitos, observado o disposto no § 1° do art. 9°, devera ser implantada em até 4 (quatro) anos
[...]” (BRASIL, 2010). Ou seja, a partir de 2014 ndo deveriam existir “lixdes” como forma de
destinacdo dos rejeitos, o que leva a necessidade de investimentos pelo poder publico.

Essa exigéncia legal leva a um desafio consideravel diante dos dados de disposi¢ao dos
RSU em 2014, que ainda apontam 1.297 lixdes (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016) e o
custo crescente da prestacdo do servico. Com isso, ocorre uma articulacdo simultdnea na
PNRS: fim dos lixdes, direcionamento dos rejeitos para aterros sanitarios e utilizagao de
coleta seletiva (desviando do aterro os materiais aproveitaveis), promovendo a inclusdo social
e valorizagdo das pessoas, que obtinham sua fonte de renda nos lixdes.

Embora a legislacdo crie esse direcionamento, a cultura hegemodnica vigente de
contratacdo de empresas de recolhimento de “lixo” tem recebido maior atengdo pelos
municipios, apesar dos elevados valores financeiros e a divida das prefeituras em 2017
alcancando os R$10,6 bilhdes®. Ao mesmo tempo, ocorre a visio de dificuldade de

operacionalizacdo e o custo da implantacdo de coleta seletiva, por considerar na decisdo mais

SInformagdo em reportagem no Programa Cidades e Solugdes, Globonews, em 20 mar. 2017.
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o elemento da despesa direta e menos os beneficios sociais, ambientais e econdmicos diretos e
indiretos no curto, médio e longo prazo, referendada pela afirmagdo de Tendrio e Espinosa
(2004, p. 202), de que o “custo liquido do processo de coleta seletiva por tonelada é maior que
o custo do simples aterramento”.

Essa visdo de maior custo da coleta seletiva em relagdo a coleta convencional (coletar e
transportar os RSU para o aterro) também ¢ apresentada pelo Compromisso Empresarial para
a Reciclagem (Cempre). Os numeros normalmente apresentados nas publicagdes envolvem as
despesas diretas com os dois sistemas de coleta, expressando o valor por tonelada de material
coletado, o que deixa a coleta seletiva em desvantagem devido a baixa quantidade de material
coletado por esse sistema no pais.

A essa metodologia cabem criticas, uma vez que ao aumentar a quantidade de material
destinado para a coleta seletiva, seu custo por tonelada tende a reduzir. Ao mesmo tempo,
ocorre a reducdo de material destinado ao aterro, fazendo esse custo por tonelada aumentar,
além de criar um passivo ambiental. Além disso, ¢ importante incluir na analise os custos
evitados (como, por exemplo, a menor demanda de novas areas para aterros) € os beneficios
gerados com a coleta seletiva (geragdao de renda, reducdo na demanda de recursos naturais e
menor custo de producao na reciclagem).

Assim, ocorrem dois movimentos que impactam as despesas dos municipios com os RS:
o crescimento da geragdo (total e per capita) e a necessidade de melhoria na destinacao
adequada. E essas despesas recaem sobre a populacdo, mediante a cobranga da taxa de coleta
e destinagdo dos RSU, existente em 43,3% dos 3.520 municipios que responderam ao
levantamento do SNIS 2015, sendo estimado para o total de 5.570 municipios do Brasil que
aproximadamente 65% ndo cobram pelo servico de coleta e destinagdo de RSU
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2017).

E conforme os dados na tabela 1, a despesa per capita com os servigos de manejo de
RSU vem crescendo no pais, apresentando relagdo direta com a faixa populacional dos
municipios, relacionada com a maior geragdo e maior propor¢do da destinacao dos residuos
para aterros sanitarios (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016). O crescimento do indicador
médio demonstra que a melhora no servi¢o, com o avango da implantagdo de aterros
sanitarios, € o aumento da popula¢do vem elevando a despesa para os municipios.

O crescimento e a concentragdo da populagdo sdo fatores apontados na literatura como
sendo responsaveis por contribuir com o aumento na geragao de residuos, a0 mesmo tempo
em que a destinagcdo em aterros sanitarios apresenta maior custo que a destinagdo em lixdes e

aterros controlados. Esses aspectos sdo mais presentes nos municipios com maior populacao.
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Tabela 1 - Despesa per capita com manejo de RSU em relagdo a populagdo urbana dos

municipios participantes, segundo faixa populacional — SNIS-RS 2014

Faixa populacional Quantidade de Despesas per capita com manejo de RS (R$/hab)
(hab.) municipios Minimo Maximo Indicador médio
1 (até 30 mil) 1.360 12,04 264,23 82,34
2 (30 a 100 mil) 315 12,00 257,29 78,71
3 (100.001 a 250 mil) 107 19,85 236,50 81,01
4 (250.001 a 1 milhao) 63 27,09 246,34 99,13
5 (1 a 3 milh3es) 14 54,47 194,68 127,58
6 (> 3 milhdes) 2 121,63 240,90 163,83
Total — 2014 1.861 12,00 264,23 109,96
Total —2013 1.711 12,00 246,38 105,77
Total - 2012 1.492 12,19 230,60 99,46

*Na hipotese de ndo se admitir os municipios do Rio de Janeiro e Sdo Paulo o indicador médio nacional cai para
R$99,0l/habitaqte em 2013.
Fonte: MINISTERIO DAS CIDADES (2016). Adaptado por Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2016).

Com a extrapolacao desses valores para todo o pais, a estimativa ¢ de uma despesa de
R$27,50/domicilio por més (utilizando o critério de 3 pessoas/domicilio), variando conforme
a faixa populacional, e uma despesa total das prefeituras da ordem de 17,3 bilhdes de reais em
2014, valor 7,15% superior ao ano anterior (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

Os dados apresentados na tabela 1 e outros anteriormente mencionados, mesmo com
oscilagdes entre valor minimo e maximo numa mesma faixa populacional, com estimativas e
caréncias de precisdo, sdo os dados oficiais para o planejamento das politicas publicas e
servem como parametro para o acompanhamento da evolucao dos indicadores no pais. As
caréncias observadas sinalizam a necessidade de avangos na precisdo dos sistemas de coleta
dos dados e geragdo dos indicadores para o setor.

Os valores e evolugdo do crescimento, tanto do valor médio das despesas para o Brasil,
como por faixa populacional, dado o modelo vigente de produg¢dao e consumo, sinalizam o
crescimento do problema do descarte dos residuos solidos, com a ampliagao da demanda de
novas areas para aterros sanitarios e aumento das despesas dos municipios. Com isso,
alternativas que venham minimizar a demanda de novas areas e a redugdo de custos sdo
importantes e necessarias, em termos de beneficios ao poder publico e a sociedade, uma vez
que o aumento das despesas para o municipio leva ao repasse para o cidaddo, na forma de
cobrangas (taxas) para a prestagdo dos servigos.

Em fun¢do desse aumento continuo nos valores, cabe uma andlise econdmica mais
aprofundada dos custos e do modelo de destinagdo dos residuos para o aterro sanitario, nao
apenas com seus custos tradicionais (na implantacdo, operacdo e monitoramento), mas,
principalmente, pela analise daqueles que nao vém recebendo a devida aten¢ao por gestores

publicos e economistas (0s custos ndo visiveis). Cabe entdo, a andlise economica da solugao
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com base nos custos de oportunidade do aterro em relagdo a alternativas de investimento para
resolver o problema da destinagdo final ambientalmente adequada’ dos RS e romper o modelo
hegeménico de disposicio final ambientalmente adequada® dos RSU em aterros sanitérios.
Nessa analise, identificam-se melhores usos dos recursos naturais e dos materiais descartados,
incluindo os custos evitados e os beneficios gerados ao se desviar os materiais do aterro
sanitario, ao redireciona-los para outras atividades com a destinacdo adequada.

O custo de oportunidade ocorre quando se toma a decisdo por determinada alternativa
em detrimento de outras viaveis ¢ mutuamente excludentes (SANTOS, 2000). Ou seja, o valor
desse custo ¢ representado pelo beneficio que foi desprezado com a escolha realizada. Essa
opcdo de andlise busca demonstrar alternativas de investimentos economicos de melhor
viabilidade em relagdo ao modelo vigente de uso dos aterros sanitarios para a destinacdo dos
RSU, embora a legislacao direcione para os mesmos apenas os rejeitos.

Nesse contexto, a analise da viabilidade econdmica do aterro sanitario, considerando os
custos de oportunidade, representa alteracdo no olhar econdmico na busca de alternativas que
venham a demonstrar melhor equilibrio nos aspectos econdmicos, sociais € ambientais, além
da maior eficiéncia no uso dos recursos publicos.

Essa mudanca na anélise dos custos representa um processo de desconstrucao do aterro
sanitario como “a solucdo” para a destinagdo dos RSU. Dessa forma, contribui-se para o
avanco na questdo dos RS, considerando avangos ocorridos por meio da PNRS, como: a
desconstrugao do lixdo como o destino para os RSU do municipio, proibindo a existéncia dos
mesmos; ¢ a desconstru¢do da figura do catador excluido, marginalizado, promovendo a sua
inclusdo socioprodutiva e valorizagdo por meio de cooperativas ou associagdes, para
realizarem a coleta seletiva formal no municipio.

Além desses dois aspectos em processo de desconstrugcdo, o presente estudo visa
contribuir com uma nova etapa de desconstrugdo, a da ideia do aterro sanitario como destino
final dos RSU, inserindo o mesmo no contexto da economia circular e corrente “lixo zero”.
Com isso, 0 mesmo passa a ser opcao apenas para os residuos que ndo tiver alternativa

tecnologica e econdmica para outra destinagao.

"destinagdo final ambientalmente adequada: destinagdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperagdo e o aproveitamento energético ou outras destinagdes admitidas pelos Orgaos
competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposi¢do final, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranga ¢ a minimizar os impactos ambientais
adversos (BRASIL, 2010, Art 3°, inciso VII).

8disposi¢do final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a satde publica ¢ & seguranga ¢ a minimizar os
impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010, Art 3°, inciso VIII).
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Outro avanco com o recente contexto legal estabelecido com a PNRS na questdo dos
RS ¢ a evolu¢do de Gerenciamento para a Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (GIRS),
definida como o “conjunto de acdes voltadas para a busca de solugdes para os residuos
solidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social,
com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010). A
concepcao da GIRS coloca para o cidaddo, o empresario e o gestor publico um olhar mais
abrangente para a realizacao de diagnosticos e busca de solugoes.

Além das dimensdes estabelecidas na definicdo da GIRS pela PNRS, no presente
trabalho inclui-se a dimensdo tecnoldgica, em funcdo de seu papel relevante na relacdo da
sociedade com o meio ambiente.

A tecnologia vem exercendo, ao longo do tempo, um papel com implicacdes
importantes para o meio ambiente. Por um lado, a tecnologia ampliou a capacidade do ser
humano em explorar os recursos naturais e criar produtos a serem descartados no ambiente,
cujo acumulo causa impactos negativos, principalmente com a era dos descartaveis. Por outro
lado, a tecnologia vem promovendo a substitui¢ao de produtos ndo reciclaveis por produtos
reciclaveis e o desenvolvimento de sistemas produtivos menos impactantes negativamente ao
ambiente, além de oferecer alternativas para o aproveitamento de materiais de forma ttil a
sociedade.

O presente estudo encontra sintonia com a PNRS no sentido de criar uma nova cultura
na gestao dos RS, além de contribuir para um repensar do planejamento urbano e ambiental
do espago do municipio e melhores usos, que em face do crescimento das cidades, da
populacdo e, consequentemente, da geracdo de residuos, afetam a ocupacdo do espago e
aumenta a demanda por recursos naturais e de novas areas para aterros sanitarios.

Para melhor analise da problematica dos RS e busca de solugdes, e contribuir com a
mudanca de concepgao e pratica pela gestao publica, optou-se por uma abordagem integrada
entre a geografia, a gestdo integrada de residuos soélidos (GIRS) e a economia ambiental e
circular.

A geografia contribui com melhor percepcdo e compreensao dos efeitos da geracao e
destinacdo dos residuos na demanda por espaco e prejuizos a paisagem, os conflitos de uso
em funcdo da diversidade de atividades antropicas em potencial na ocupagdo do espago, com
a reflexdo e o repensar da relacdo sociedade e meio ambiente. E, também, proporciona a
compreensdo de que esse espaco nao ¢ apenas um meio fisico a disposi¢ao da sociedade, ele ¢
construido em um processo historico e que alternativas de melhor ocupagdo estao disponiveis

e proporcionam beneficios a sociedade.
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A economia ambiental e a circular proporcionam a identificacdo e valoragdo monetaria
ou ndo monetaria dos efeitos negativos da disposi¢do dos residuos, como os efeitos na
paisagem (valores de amenidades) e as externalidades geradas pelo sistema de disposi¢cao no
aterro sanitario. Ao mesmo tempo favorece a percep¢ao positiva dos fluxos de matéria e
energia, com os beneficios do retorno dos residuos ao sistema produtivo e economia, levando
a menor demanda de recursos naturais como matéria-prima, menor pressao de demanda de
novas areas para aterramento e reducdo de perdas (inclusive na forma de residuos) nos
processos produtivos. Com a mudanga no processo de apuracao dos custos, sdo incorporados
na analise os custos evitados e os beneficios gerados com a alternativa ao aterro sanitério.

A GIRS proporciona, por meio da visdo sistémica e da interdependéncia entre as seis
dimensodes (politico/legal, econdmica, cultural, social, tecnologica e ecologica), que cada uma
tem seu papel na gestao e destinagao dos RSU. E que ao se intervir em uma dimensao ocorre
efeito em outra ou para que se tenha resultado de medida adotada em uma dimensao é(sdo)
necessario(as) medida(s) em outra(s).

Essa abordagem multi e interdisciplinar amplia a capacidade para o diagndstico dos
fatores envolvidos na analise do custo do aterro sanitario e das alternativas de investimentos
para a destinagdo adequada do RSU.

Embora no Brasil o espago (4rea) para utilizagdo na constru¢cdo de aterros sanitarios
ainda seja bastante amplo, ¢ importante considerar que a busca crescente por novas areas
representa potenciais conflitos com outras demandas pela propria sociedade. Torna-se, entao,
importante para a sociedade e gestdo publica repensar essa disputa de ocupacdo do espago,
considerando alternativas de destina¢do dos RSU e de uso para essas areas.

Dessa forma, busca-se contribuir com a quebra do paradigma vigente quanto a
destinacdo dos RSU e da visdo sobre seus custos, promovendo uma alteracdo na analise da
viabilidade econdmica do aterro, incluindo alternativas para a destinacdo, considerando
aspectos ambientais e sociais, até entdo relevados pela gestdo publica nas suas decisdes e
forma de apuracdo dos custos. Assim, a destinagdo dos RSU, antes percebida apenas como
uma despesa, ainda com riscos ao ambiente e a saude e criagdo de passivo ambiental com o
uso do aterro sanitario, passa a ter alternativas de investimento, com retorno em beneficios
econdmicos, sociais € ambientais para o poder publico e sociedade.

Contribui-se, também, com a mudanca na concep¢do de “jogar fora” os materiais
descartados, considerados como “lixo”, pelas pessoas, organizagdes ou pelo proprio poder
publico. Rompe-se o “circulo vicioso” do se livrar do problema, bem como da adogdo

automatica no processo decisorio da gestao publica na sequéncia de eliminar o lixao e destinar
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ao aterro sanitario. Passa-se a tratar esses materiais como residuos, a serem objeto de estudos
de alternativas para sua destinagdo adequada, incluindo a aplicagdo de principios da economia
circular e da corrente “lixo zero”, no propoésito de reduzir a geragdo e promover o retorno dos
materiais aos ciclos produtivos.

Assim, tém-se os seguintes desafios com esse estudo: primeiro, contribuir para a gestao
publica perceber e considerar os custos ndo visiveis; segundo, incluir esses custos na analise
da viabilidade econOmica; e terceiro, apresentar esses custos num formato que venha a
influenciar a decisao dos gestores publicos.

Para a realizagdo desse estudo, optou-se pelo estudo de caso, que proporciona explorar
uma determinada realidade, estudar a problematica, os fatores e sua interagdo
(politicos/legais, econdmicos, ecologicos, culturais, sociais e tecnoldgicos) e poder apresentar
sugestoes que possam ser replicadas em outras realidades, com as adaptacdes demandadas
pelo respectivo contexto. Utilizou-se a combinacao de métodos quantitativos e qualitativos, de
modo a obter os dados e informagdes que retratassem a situagdo do contexto da pesquisa.

O estudo de caso foi desenvolvido no municipio de Ituiutaba, localizado na regido do
Triangulo Mineiro, estado de Minas Gerais, Brasil, com as coordenadas geograficas do marco
central em 18° 58' 08°° S de latitude e 49° 27' 54 W de longitude, com uma populagdo
estimada de 103.945 habitantes em 2016.

A escolha desse municipio como caso para o estudo ocorreu em fun¢do do mesmo
apresentar varias caracteristicas descritas anteriormente na problematiza¢do da questdo dos
RS. O municipio iniciou a operagao de seu aterro em 2005, com concomitante eliminacao e
remediacdo do lixdo. A coleta seletiva foi iniciada no municipio em 2001, com o intuito de
promover a inclusdo de catadores e reduzir a quantidade de material destinada ao aterro a ser
implantado, culminando com a formalizacdo de uma cooperativa em 2003. Essa situagdo
possibilita o levantamento e a comparagdo com dados reais, em série, da destinacdo dos RS ao
aterro e de alternativa a essa destinacdo, com o encaminhamento dos materiais para a coleta
seletiva e reciclagem.

O porte da cidade também favorece a observagdo e o acompanhamento de atividades,
eventos, acesso a pessoas € documentos. Além disso, o0 municipio vem passando por um
crescimento de renda e populacional, e se tornando polo educacional, com a instalacio recente
de trés instituigdes publicas de nivel superior e técnico — uma Universidade Federal, um
Instituto Federal e uma Universidade Estadual.

Acrescente-se o fato do autor atuar profissionalmente no municipio desde 2010,

desenvolvendo atividades de ensino, pesquisa e extensdo a partir de 2011 no ambito dos
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residuos solidos e educagdo ambiental em escolas voltada para a coleta seletiva, o que
contribuiu para despertar o interesse pelo tema de estudo. E ainda, o propdsito da realizacao
de trabalho de natureza aplicada na perspectiva de contribuir com a gestdo dos residuos
solidos urbanos, por meio do levantamento e apresentacao de dados e informagdes que
venham a subsidiar a tomada de decisdo dos atores sociais envolvidos, especialmente da
gestao publica municipal.

Diante da problematizacao apresentada, o trabalho busca demonstrar a existéncia de
alternativa para a destinacdo dos RSU ao aterro sanitario, com melhor viabilidade econdmica,
ambiental e social.

Assim, o objetivo geral do presente estudo foi avaliar o custo de oportunidade do aterro
sanitario, em comparagao a alternativa de investimento na coleta seletiva na destinagao dos
RSU, incluindo os custos ndo visiveis na apuracao pelo sistema de custo convencional. E
como objetivos especificos, o trabalho buscou levantar os custos com o aterro sanitario;
apresentar alternativas ao aterro para a destinagdo dos RSU em sintonia com a economia
ambiental e circular; apresentar os beneficios economicos, ambientais e sociais na realizagao
da coleta seletiva e da reciclagem; comparar os sistemas de coleta e destinagdo dos residuos
ao aterro sanitdrio e a coleta seletiva/reciclagem; e, estimar o custo de oportunidade da

disposicao final dos RSU ao aterro sanitario.
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2  REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DE LITERATURA

Essa se¢do apresenta os fundamentos tedricos e conceituais utilizados no trabalho, de
forma simultdnea a revisdo de literatura de pontos que permitem nortear a aplicacdo dos
conhecimentos existentes e a contextualizagdo ao tema de estudo.

Assim, apresenta-se um panorama da situagcdo dos residuos solidos urbanos no Brasil,
de forma histérica sempre que os dados permitiram; a ocupagdo do espaco em sociedade e os
conflitos de uso, com foco na questdo da demanda de areas para a disposi¢ao de residuos; uma
breve reflexdo acerca da concepcdo de lixo e residuo e seus reflexos no comportamento das
pessoas; os beneficios econdmicos, ambientais e sociais da reciclagem; os fundamentos da
economia do meio ambiente e da economia circular; a gestao integrada de residuos solidos e

suas dimensdes; e, por fim, os fundamentos do custo de oportunidade.

2.1 Panorama dos Residuos Sélidos Urbanos no Brasil: geracio, coleta, operacio,

destinacao e despesas

A geragdo e destino dos Residuos Soélidos Urbanos (RSU) no Brasil tem sido foco de
acompanhamento de varias entidades publicas, privadas e ndo governamentais, demonstrando
a relevancia do tema para a sociedade e para a economia. Essas fontes utilizam metodologias
diversas, o que leva a divulgacdo de estimativas diferentes, mas que permitem a obtencao de

ordens de grandeza para o problema da geragdo e destino a ser dado aos RSU.

2.1.1 Geragao total e per capita de RSU

A evolugdo da quantidade total e per capita de RSU no Brasil ¢ apresentada na tabela 2,
conforme diversas fontes que acompanham o tema. Esses dados demonstram a diferenga de
periodicidade de levantamentos, o que, de certa forma, favorece pela intercalagdao de datas,
permitindo a geracdo de dados em intervalos menores que somente os praticados nos
levantamentos dos orgdos oficiais. A diversidade de fontes gera informagdes com valores
diferentes, boa parte em fun¢do da metodologia utilizada, o que demanda ponderagdo na
utilizacao e analise dos dados. A elevagdo da quantidade de RSU no pais refor¢a o incremento
das despesas totais com o servigo de coleta e destinacdo dos RSU, considerando o aumento da

despesa per capita apresentada na tabela 1.
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Tabela 2 - Evolucao da quantidade de RSU no Brasil — total e per capita

Ano do Fonte (g?l;l(.:zs Quant. Per capita Populacao
dado t/ano) (t/dia) (kg/hab/dia) (hab)
- GRIPPI (2001) 100.000 0,5
2000 PNAD 2000 (IBGE, 2002) 125.281 0,45 20,7 (<200 mil hab) 169.799.170
0,8 a 1,2 (> 200 mil hab)
0,737 (média)
2004 TENORIO; ESPINOSA (2004) 0,4
2008 PNAD 2008 (IBGE, 2010) 183.488 0,967 189.612.814**
BESEN (2014) 183.481 1,1
2010 ABRELPE (2010) 60,8! 195.090!
2012 ABRELPE (2012) 62,7 201.058!
2014 SNIS/2014 (MINISTERIO 64,42 176.400 1,05 202.768.562*
DAS CIDADES, 2016)
Fonte:*IBGE. Disponivel em:

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/estimativa2014/estimativa_dou.shtm>. Acesso em: 13 abr
2016.  **http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/estimativa2008/estimativa.shtm.  Acesso  em
13.04.2016.

'Quantidade gerada; 2Quantidade coletada.

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jun. 2016).

De acordo com Grippi (2001), ha mais de 15 anos, o Brasil apresentava uma geragao
diaria de 100.000 t/dia, sem o autor precisar a data desse dado. Comparando-se esse valor
com a estimativa de 125.281 t/dia da PNAD de 2000 (IBGE, 2002), ocorreu um crescimento
de aproximadamente 25% no periodo. Enquanto entre os levantamentos da PNAD de 2000 e
2008, registra um crescimento de 46,46% na quantidade de residuos por dia.

Comparando-se os dados do SNIS (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016) com os
dados da PNAD 2008 (IBGE, 2010), observa-se reducdo da quantidade de residuos (t/dia).
Isso nao corresponde a realidade do pais, considerando o crescimento populacional e as
questdes socioecondmicas, além de ter transcorrido um intervalo de mais de meia década
entre os levantamentos, evidenciando os problemas de precisdo dos dados, sendo muito
influenciados pelas questdes metodoldgicas. Em fungdo dessas diferencas dos dados entre
fontes, tem sido recomendada a ponderagdo no uso dos mesmos, em face das diferengas de
metodologia e amostragem utilizadas nos levantamentos. Apesar das diferencas entre as
fontes, os dados demonstram que ocorreu uma evolucao na geragdo per capita, variando entre
as mesmas de 42,4 a 100,0%, mas em todos os casos superior ao indice de crescimento da
populagdao no mesmo periodo.

Considerando a quantidade per capita de RS (Tabela 2), ocorreu um crescimento de

42,4% entre a PNAD 2000 (0,737 kg/hab./dia) e o levantamento do SNIS 2014 (1,05


http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/estimativa2014/estimativa_dou.shtm
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/estimativa2008/estimativa.shtm
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kg/hab./dia), superior ao crescimento da populagdo em 19,4% no periodo. A populagio
cresceu quase a metade em termos relativos quando comparado ao menor indice do aumento
de geracdao de RS entre as fontes utilizadas. O crescimento da geragdo de residuos em indice
superior ao da populagdo também foi identificado em Sao Paulo por Tenorio e Espinosa
(2004).

A estimativa do SNIS, apresentada na tabela 2, refere-se aos residuos coletados,
faltando os residuos que ndo sao recolhidos pelos sistemas nos municipios € que nado
aparecem nessa estimativa. A estimativa da taxa de cobertura da populagdo urbana atendida
com servigo de coleta no Brasil em 2014 ¢ 2015 ficou em 98,6%, sendo estimado um déficit
de 2,6 milhdes de habitantes no meio urbano sem atendimento com coleta domiciliar porta a
porta, o que equivale a 1,5% da populagio brasileira urbana (MINISTERIO DAS CIDADES,
2016; 2017). Isso representa, considerando os dados de quantidade per capita do levantamento
do SNIS (1,05 kg/hab./dia) em torno de 2,73 milhdes de toneladas nao coletadas no Brasil no
meio urbano. Esses niimeros reforcam o quanto ¢ importante o trabalho preciso de gestdo dos
RSU, da coleta a destinacao adequada.

Conforme Besen (2011 apud BESEN, 2014), o aumento da geracdo de RS apresenta
relagdo com o crescimento populacional, a concentracdo urbana, das mudangas tecnoldgicas e
das condi¢des socioecondmicas. Além desses, ¢ importante destacar que o modelo de
produgdo e consumo também representa aspecto relevante na geragdo e destinagdao dos RS.

O efeito dos fatores crescimento da populagdo e concentragdo no espago urbano na
geragdo de RS fica evidenciado nos dados do SNIS 2014 (MINISTERIO DAS CIDADES,
2016), ao demonstrar que o crescimento da geragdo per capita de RS apresentou relagdo com

a faixa populacional dos municipios (Tabela 3).

Tabela 3 - Massa coletada de Residuos Solidos Urbanos (RSU) per capita dos municipios

participantes do SNIS 2014, em relagdo a populacdo urbana, segundo faixa populacional

Massa coletada per capita (kg/hab./dia)

Faixa populacional N° de habitantes (Indicador médio)
1 até 30 mil 0,87
2 30 a 100 mil 0,94
3 100.001 a 250 mil 0,91
4 250.001 a 1 milhdo 1,00
5 1 a 3 milhdes 1,30
6 > 3 milhoes 1,30
Total —2014 1,05

NOTA: Na hipétese de se excluir os municipios da faixa 6 — RJ e SP — o valor do indicador médio (IN021=1,05)
reduz para 1,015kg/hab./dia. E ainda, na hipotese de se excluir todos os municipios acima de 1milhdo de
habitantes, o valor do indicador médio (IN021=1,05) reduz para 0,94kg/hab./dia.

Fonte: Adaptado de MINISTERIO DAS CIDADES (2016) por Humberto Ferreira Silva Minéu (Abr. 2016).
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Assim, com o aumento da populagdo e da sua concentracdo urbana, eleva-se a
quantidade de residuos total e per capita, tornando a busca de alternativas mais relevantes para
regides mais populosas, corroborando com Besen (2011 apud BESEN, 2014) e com a
afirmag@o de Grippi (2001, p. 2), de que “o fato do homem existir traz consigo a existéncia de
lixo na mesma proporcdo”. Além desses dois fatores, crescimento da populagdo e
concentragdo no espacgo urbano, a questao socioecondmica também influencia a quantidade de
RS gerados em um municipio, regido ou pais.

Em estudo com dados do Brasil e internacionais envolvendo o grupo de paises membros
da Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), Campos (2012,
p. 178) concluiu que “familias mais abastadas, cidades maiores e paises mais ricos apresentam
indicadores de geragdo per capita de residuos solidos superiores as familias mais pobres,
cidades menores e paises em desenvolvimento”.

A mesma autora destaca que ocorrem oscilagdes na geracdo em funcdo de crises
econdOmicas, o modelo de consumo e politicas de incentivo a redugdo na geragdo, mas com
“uma estimativa de crescimento da geracdo per capita de residuos solidos dos paises
estudados para 611 kg/habitante/ano para 2015, 635 para 2020, 664 para 2025 e 694
kg/habitante/ano para 2030 no ambito dos paises da OCDE. De outra forma, isso representa
um crescimento da ordem de 1,67 kg/hab./dia em 2015 para 1,90 kg/hab./dia em 2030, ou
seja, um aumento de mais de 13% em 15 anos, sinalizando que a problematica dos RS
(geracgdo e destinagao) tende a crescer na sociedade.

Morales e Morra (2013), em estudo realizado em Assungdo, Paraguai, concluiram que a
gera¢do de residuos apresentou relagio direta com o Indice de Desenvolvimento Humano —

IDH, entre 1994 ¢ 2009 (Tabela 4).

Tabela 4 - Comparagdo do IDH com a geracdo de residuos domiciliares e municipais, de

Assuncgao, Paraguai, entre 1994 — 2009

Ano IDH I.G. RSD! I.G. RSM?
1994 0,711 937 1.312
2009 0,870 1.113 1.474

'Indice de Geragdo de Residuos Solidos Domiciliares; 2Indice de Geragio de Residuos Sélidos Municipais
Fonte: Adaptado de MORALES; MORRA (2013), por Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2016).

O IDH envolve aspectos de saude, educagdo e renda, com sua melhoria influenciando o
poder de compra das pessoas, aumentando o consumo e consequente geragdo de residuos.

Nesse caso, surge um questionamento quanto a melhoria do IDH, em fun¢do do mesmo
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envolver o componente educacdo, mas nao estar refletindo em um modelo de producdo e
consumo que reduza a geracao de residuos.

Em trabalho realizado na cidade de S3o Paulo, Tiveron (2001 apud TENORIO;
ESPINOSA, 2004) verificou a relacao da distribui¢do da geragdo de residuos domiciliares
com a renda familiar média da regido administrativa (Figura 1). Para Tenorio e Espinosa
(2004) essa tendéncia também ¢é observada no mundo, com a média brasileira na época em
0,4kg/hab./dia, enquanto Sao Paulo em 2,5 vezes e Nova York em 7,5 vezes superior a média
brasileira. A autora ndo afirma algum grau de correlagdo existente entre a questdao da renda e a
geracdo dos residuos. Observando-se o grafico, t€ém-se casos de elevagdo de renda com menor
e maior geracdao. Mas, no conjunto da amostra utilizada, a reta de tendéncia indica a existéncia

de relagao.

Figura 1 - Distribui¢do da geracao de residuos de acordo com a renda familiar nas regides

administrativas de Sdo Paulo
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Fonte: TIVERON (2001 apud TENORIO; ESPINOSA, 2004. p. 168)

Em termos mundiais, essa relacdo da gera¢do de RS com a renda e desenvolvimento dos
paises ¢ demonstrada na tabela 5, em que as regides mais ricas apresentam geragao per capita
maior que as menos desenvolvidas e mais pobres, estando o Brasil em posi¢do abaixo da

média da América Latina, mas acima de regides como o Sul Asiatico e Asia Oriental.
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Tabela 5 - Geragao per capita de residuos no Brasil e no mundo (kg/hab/dia)

América .. Oriente Sul Asia Europa e Asia
BRASIL  OCDE Latina Affrica Médio asiatico  Oriental Central
1,03 2,20 1,10 0,65 1,10 0,45 0,95 1,10

Fonte: SNIS (2010) e Banco Mundial (2012 apud CEMPRE REVIEW, 2013, p. 35).

A quantidade de residuos coletados per capita vem crescendo anualmente no Brasil,
com variagdes percentuais a cada ano (Tabela 6), com um aumento de 12,9% entre 2010 e
2014, acima do crescimento da populagdo no mesmo periodo, que foi de 6,29%, passando de
190.799.170 em 2010 para 202.768.562 habitantes em 2014.

O estado de Minas Gerais (MG) vem apresentando recentemente indice per capita
inferior a média nacional, atingindo 0,89 kg/hab/dia em 2012, 0,81 em 2013 e 0,83 kg/hab/dia
em 2014, enquanto a regido sudeste apresentou em 2014 o valor de 1,02 kg/hab/dia, proximo

a média nacional (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

Tabela 6 - Evolucao da massa de RSU coletada per capita no Brasil

Ano 2010 2011 2012 2013 2014
Massa per capita (kg/hab./dia) 0,93 0,96 1,00 1,01 1,05
Percentual em relagdo ao ano anterior - 3,2% 4.2% 1,00% 3,8%

Fonte: MINISTERIO DAS CIDADES (2016).
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2016).

Observada a relacdo entre o crescimento da populagdo, o tamanho das cidades e a
melhoria de renda, influenciando a elevagao da geragao de residuos per capita e total, torna-se
cada vez mais relevante a busca de alternativas para reduzir a geragdo e promover a

destinacdo adequada dos RS.

2.1.2 Classificagdo e composicao dos RS no Brasil

No intuito de regulamentar e normatizar a coleta e destina¢do adequada dos RS, a PNRS
e a NBR 10004/2004 apresentam a classificacdo quanto a origem e periculosidade dos
materiais.

De acordo com a PNRS, art. 3° inciso I, os residuos sélidos sdo classificados quanto a

origem em:
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a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os origindrios da varricdo, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servigos de limpeza urbana;

¢) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos: os gerados
nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e *j”;

e) residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais;
g) residuos de servigos de saude: os gerados nos servigos de saude, conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do
SNVS;

h) residuos da construgao civil: os gerados nas construgdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e
escavacao de terrenos para obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecudrias e
silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servicos de transportes: os origindrios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k) residuos de mineragdo: os gerados na atividade de pesquisa, extragdo ou
beneficiamento de minérios (BRASIL, 2010).

Em relacdo a periculosidade, a PNRS, art. 3°, inciso II, classifica os residuos solidos em:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade,  corrosividade,  reatividade, toxicidade,  patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo
risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou
norma técnica;

b) residuos nfo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a”. (BRASIL, 2010)

A NBR 10.004/2004 apresenta maiores detalhes da classificagdo quanto a
periculosidade, com a descri¢do de cada caracteristica dos residuos perigosos ¢ a divisao dos
ndo perigosos em duas categorias — inertes € ndo inertes (ABNT, 2004a).

O processo de coleta e destinagdo dos residuos para disposi¢do no aterro sanitario
praticado no pais envolve os Residuos So6lidos Urbanos (RSU), que contemplam os residuos
domiciliares ¢ os de limpeza urbana, incluindo aqui os residuos dos estabelecimentos
comerciais e servicos que sejam equiparados aos RSU (BRASIL, 2010), sendo esses o foco
do presente estudo.

Embora com a destinagdo dos RSU para aterros sanitarios e outros destinos inadequados
no pais, a PNRS estabelece no art. 3°, inciso VIII, que a disposi¢do final ambientalmente
adequada se refere a distribui¢do ordenada de rejeitos em aterros e ndo dos RSU. Por sua vez,
no mesmo art., inciso XV, a PNRS define rejeitos como os RS “depois de esgotadas todas as

possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos disponiveis e
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economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que nao a disposi¢do final [...];”
(BRASIL, 2010).

Dessa forma, o conhecimento da composicdo dos RSU permite estimar a parcela e
quantidade envolvida de rejeitos nos RSU, que, legalmente, ¢ o material a ser enviado aos
aterros sanitarios, enquanto os demais RSU (orgéanicos e inorganicos) aproveitadveis deveriam
ter outra destinacdo, como a reutilizagao, a reciclagem, a compostagem.

A composicao dos RSU ¢ importante para a implantacio de programas de coleta
seletiva, de forma a recuperar os materiais reciclaveis com valor econdémico, podendo ser
apresentada por tipo de material ou agrupados, como em reciclaveis secos, organicos e
rejeitos, respeitadas a classificagdo e outros aspectos previstos na legislagdo vigente.

De acordo com Tiveron (2001 apud TENORIO; ESPINOSA, 2004, p. 166) a
composi¢do do “lixo” domiciliar brasileiro apresentava 52,5% de matéria organica, 31,3% de
reciclaveis secos (papel, plastico, vidro e metal) e 16,2% de outros. Em estudo do IPEA
(2010, p. 25), utilizando dados de varias fontes (ABRELPE, 2007 e 2008; BRASIL, 2009a), a
estimativa foi de 69,6% de residuos organicos e 30,4% de material reciclavel seco,
considerando os RSU em disposi¢do no Brasil, ndo abordando dados em separados quanto a
rejeitos ou outros materiais.

A tabela 7 apresenta a evolu¢do da composicao dos residuos sélidos domiciliares (RSD)
coletados em Sdo Paulo, demonstrando redu¢@o na proporcao do material orgénico e aumento
do material reciclavel seco (papel, plastico, vidro e metal), que passou no periodo de 16,0%

para 38,7% entre 1927 e 2000.

Tabela 7 - Evolugéo da composi¢do do “lixo” domiciliar na cidade de Sao Paulo (%)

Residuo 1927 1957 1969 1976 1991 1996 1998 2000
Matéria organica 825 76 522 62,7 60,6 557 495 482
Papel e assemelhados 134 167 292 214 13,9 166 188 164
Longa vida - - - - - - 0,9

Plasticos (isopor, PET, plasticos mole e ) i 1.9 5 115 143 220 168

duro)

Metais ferrosos 1,7 2,2 7,8 3,9 2,8 2,1 2 2,6
Aluminio - - - 0,1 0,7 0,7 0,9 0,7
Retalhos, couro e borrachas 1,5 1,7 3,8 2.9 4.4 5,7 3 -
Pilhas e baterias - - - - - - 0,1
Vidros 0,9 14 2,6 1,7 1,7 2,3 L5 1,3
Terras e pedras - - - 0,7 0,8 - 0,2 1,6
Madeira - - 2,4 1,6 0,7 - 1,3 2
Diversos - 0,1 - - 1,7 2,6 9,3

Fonte: Departamento de Limpeza Urbana (Limpurb), (2002 apud TENORIO; ESPINOSA, 2004, p. 169).
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Os dados da tabela 7 demonstram que a composi¢do dos residuos pode variar com o
tempo, sendo importante a realizacdo de estudos de forma continuada, podendo ocorrer em
intervalos regulares, de modo a identificar os fatores que estejam contribuindo com a
quantidade e com a propor¢ao dos materiais nos residuos gerados.

Entre os varios fatores apontados na literatura, que afetam a quantidade e a composicao,
com alguns apresentados anteriormente neste trabalho, a renda tem sido apresentada como
fator que influencia a composicao. As afirmativas ou evidéncias encontradas indicam que com
a melhoria de renda da populagdo ocorre o aumento da geracdo de residuos, com elevagiao na
quantidade de materiais secos e redu¢dao de material organico, alterando a composic¢ao.

A tabela 8 demonstra a relacdo da composicdo dos RSU com a faixa de renda da
populagdo, de modo que a melhoria de renda tem apresentado relacdo com a redugdo da
matéria organica e aumento dos recicldveis secos, com incremento mais expressivo dos

grupos do plastico e do papel.

Tabela 8 - A composi¢cao dos RSU e o nivel da renda (%)

Nivel de renda Metais  Papel Plastico  Vidro (1)\1[. Z:‘lén?; Outros
Baixa 3% 5% 8% 3% 64% 17%
Média (inferior) 2% 9% 12% 3% 59% 15%
Meédia (superior) 3% 14% 11% 5% 54% 13%
Alta 6% 31% 11% 7% 28% 17%

Fonte: Banco Mundial/LCA apud CEMPRE REVIEW (2013, p. 34).
Nota: A fonte ndo esclarece os valores utilizados na defini¢do das faixas de renda.

Considerando que os residuos reciclaveis secos € a matéria organica apresentam uso
econdmico em alternativas diferentes ao processo de disposicdo no aterro, tem-se mais de
80% dos residuos gerados com potencial de retornar a atividade produtiva, a economia,
gerando beneficios econdmicos, ambientais e sociais.

Tendrio e Espinosa (2004, p. 165) acrescentam que em paises mais desenvolvidos, em
geral, a propor¢do de matéria organica ¢ bem inferior, com uma média de 28% na Europa e
13,6% nos EUA. Esses dados reforgam a relacdo de que com a melhoria econémica do pais e
da populagdo, eleva-se a geracdo de residuos reciclaveis secos, que tem relagao direta com a
geragdo de ocupagdo e renda para catadores. Além disso, com esses residuos sendo

aproveitados (reciclados), reduzem a demanda de novas areas para aterros sanitarios.
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No municipio do presente estudo, Santos (2006) apresenta levantamento realizado no
ano 2000, quando da elaboracdo do projeto de construcdo do aterro sanitario, conforme
Relatorio de Controle Ambiental da Central de Tratamento ¢ Destinagao Final de Residuos
Soélidos de Ituiutaba, a proporcao de 63,0% de material organico, 31,0% de reciclaveis secos e
6,0% de rejeitos. O mesmo autor, em levantamento realizado em janeiro de 2004, em um
condominio residencial da cidade de Ituiutaba, obteve a composi¢do dos residuos em 69,61%
de material biodegradéavel e 30,39% de reciclaveis secos. Embora nesse ultimo nio tenha sido
realizada a separacdo da fracdo rejeitos, os percentuais demonstram a propor¢do entre

organicos e material seco, semelhante ao levantamento anterior e a outros locais.

2.1.3 Cobertura da coleta e populacao atendida

A cobertura por servigo regular de coleta de RSU no Brasil, em 2014, alcangou 98,6%
da populagdo urbana e 92,7% da populagdo total, com um déficit de atendimento que atinge
ainda 2,6 milhdes de pessoas nas cidades ¢ 14,7 milhdes na area rural (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2016).

Em relacdo a coleta seletiva, de acordo com os dados da pesquisa Ciclosoft, realizada
pelo Cempre (Tabela 9), a populagdo atendida alcangou os 31 milhdes de habitantes,
correspondendo a 15% da populagdo brasileira em 2016. No periodo de 2006 a 2016 o
crescimento da populacdo atendida foi de apenas 24%, indice pouco expressivo para um
periodo de 10 anos, especialmente ao ser observada a reducao em 2010, ano de instituicao da

PNRS.

Tabela 9 - Populacdo atendida pela coleta seletiva no Brasil (milhdes de habitantes e %)

2006 2008 2010 2012 2014 2016
Populagdo atendida pela
coleta seletiva 25 26 22 27 28 31
(milh&es de hab.)
a 2
Populagdo BR 186.8 189.6 1907 193.9 202.8 2061
(milhdes hab.)
P ercemual(%f‘)p“la‘?ao 13,4 13,7 11,5 13,9 13,8 15,0
Fonte: 'CEMPRE, Pesquisa Ciclosoft, 2016. *IBGE. Disponivel em:

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/estimativa2014/serie 2001 2014 tcu.shtm>. Acesso em:
05 jan 2017. 3Calculada pelo autor.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jun. 2016).


http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/estimativa2014/serie_2001_2014_tcu.shtm
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Os numeros demonstram que ainda hd muito a ser feito em termos de coleta seletiva
formal no pais, de modo a prover a maior parte da populacdo com a coleta de residuos em
sistemas separados — reciclaveis secos, organicos e rejeitos, reduzindo o envio ao aterro e

retornando os mesmos para a atividade produtiva e economia.
2.1.4 Unidades de destino dos RSU e operadores

De acordo com os dados do SNIS, das 64,4 milhoes de toneladas de RSU coletadas no
Brasil em 2014, 52,5% foram para aterros sanitériosg, 13,1% para aterros controladoslo,
12,3% para lixdes'', 18,3% sem informacdo e 3,9% para unidades de triagem e compostagem.
O levantamento aponta a existéncia no pais de 1.297 lixdes, 701 aterros controlados e 707
aterros sanitéarios, além de outras unidades de processamento de residuos (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2016).

Assim, tem-se uma propor¢do relevante de residuos a receber a destina¢do adequada,
seja por questoes ecologicas e sociais, como pelo que estabelece a legislacao vigente. Trata-se
de demanda expressiva, mesmo com a melhoria nos ultimos anos comparados com os dados
da tabela 10, quando mais de 80% dos RS eram destinados a vazadouros a céu aberto (lixdes)

no final dos anos 1980, reduzindo para 50% em 2008 (IBGE, 2010).

Tabela 10 - Destino final dos residuos sélidos, por unidades de destino (%)

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

Fonte: IBGE (2010, p. 60) referente a PNSB (2008).

Em relacdo a operacdo das unidades de processamento, em 2014 os lixdes e os aterros
controlados e sanitarios corresponderam a 73% de unidades no Brasil, de um total de 3.713 de

unidades cadastradas no SNIS. Dessas, 86,0% s3o operadas pelas prefeituras, 11,0% por

? Aterro sanitario: Local preparado previamente ¢ impermeabilizado (compactado ¢ com manta em PVC), com
sistema de coleta e tratamento de chorume e de drenagem e queima dos gases (ou sua captagdo para geracao de
energia). A massa de residuos solidos é coberta com solo periodicamente (de preferéncia diariamente). Area toda
cercada e sem a presenga de catadores no interior de suas instalacdes e ao final de sua vida 1til passa por periodo
de monitoramento e recuperagdo do terreno.

19 Aterro controlado: Intermediario entre o aterro sanitario e o lixdo. Utiliza a cobertura da massa de residuos
s6lidos. Ndo dispoe de preparo prévio do terreno, de sistema de coleta de chorume e drenagem dos gases.
Frequentemente ¢ chamado de um lixdo melhorado.

" Lixdo: Também recebe a denominagdo de vazadouro a céu aberto. Local onde os residuos sdo dispostos sem
nenhum preparo prévio do terreno, sem coleta de chorume e drenagem dos gases. Area ndo cercada e onde
comumente sdo encontrados catadores recolhendo materiais reciclaveis.
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empresas privadas e 0,6% por consorcios e associacdes de catadores. Em relagdo apenas aos
aterros sanitarios, 72,0% sdo operados pelas prefeituras. Também foram identificadas 72
unidades de compostagem (patio ou usina), sendo 86% operadas pelas prefeituras, 11% por
empresas e 0,6% por consorcios e associacdes de catadores (MINISTERIO DAS CIDADES,
2016).

Essa forte atuacdo direta do poder publico (prefeituras), seguindo suas obrigagdes,
reforca a relevancia de estudos de alternativas de destinacao ¢ forma de analise de viabilidade
econOmica para maior eficiéncia dos recursos publicos e menores impactos nas despesas
publicas, nos aspectos socioambientais e nas demandas futuras de novas areas.

Considerando a primeira meng¢do no Brasil a extingao dos lixdes pela Portaria n. 53, de
01 de margo de 1979 (MINISTERIO DO INTERIOR, 1979), 21 anos antes da institui¢io da
Politica Nacional de Residuos Sélidos, pela lei 12.305/2010, que estabeleceu o fim dos lixdes
em um prazo de 04 anos (BRASIL, 2010), o pais poderia estar em um cenario bem mais
favoravel quanto ao descarte de residuos solidos.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico (PNSB) de 2000, em 88,0%
dos municipios brasileiros a prefeitura era a responsavel pela execugdao dos servigos de
limpeza urbana (IBGE, 2002). Na PNSB de 2008, esse niumero caiu para 61,2%, com 34,5%
sendo realizadas por empresas privadas em concessio ou terceirizagdo e 4,3% por autarquias,
empresas publicas, sociedades de economia mista e consorcios (IBGE, 2010). Esse
crescimento de concessao e terceirizagdo ocorreu em maior propor¢ao em municipios maiores

e mais populosos, que apresentam maior complexidade de coleta e volume de residuos.

2.1.5 Custos da coleta de RSU — convencional e seletiva

Os custos comparativos da coleta convencional (do RSU para o aterro) e da coleta
seletiva (dos materiais para a reciclagem) tém sido objeto de comparagdes pelas entidades e
poder publico, que merecem cautela ao se proceder a andlise, principalmente por muitas vezes
usarem o termo custo', mas aplicarem a concepgdo de despesa’”.

Conforme dados do SNIS 2014 (Tabela 11), a despesa dos municipios com os RSU vem
crescendo nos ultimos anos, com incremento de 10,56% de 2012 para 2014, sendo maior na

regido sudeste, impactada pelos municipios de Sao Paulo e Rio de Janeiro, atingindo em 2014

2Custo: Soma de todos os pagamentos realizados na forma de bens ou servigos para a produgdo de um produto
ou prestacdo de um servigo. Pode ser como custo total ou de parte da atividade (administrativo, produgio,...).
PDespesa: Cada pagamento efetuado pelos recursos consumidos na forma de bens ou servigos necessarios a
producdo ou prestacdo de um servigo. Cada gasto realizado.
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o valor médio para o pais de R$109,96/hab/ano, considerando a populagdo urbana
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2016). Esses dados demonstram a relagdo da concentrago
da com a quantidade de residuos gerados, a exemplo que foi ilustrado com a tabela 1, na
introduc¢ao desse trabalho.

Esse aumento das despesas a cada ano demonstra que a gestdo dos residuos demanda
novas formas praticas de destinagdo, com maior eficiéncia no uso dos recursos € menos
impactos negativos ao ambiente, dado o crescimento da geragao de residuos, inclusive acima

do indice de crescimento da populagao.

Tabela 11 - Despesa per capita com manejo de RSU em relacdo a populagdo urbana dos

municipios participantes, segundo regido geografica — SNIS-2014

Regido Quantidade de Despesas per capita com 0 manejo de RS (R$/hab/ano)

municipios na pesquisa Minimo Maximo Indicador médio
Norte 90 12,00 228,06 92,63
Nordeste 385 12,16 263,89 105,84
Sudeste 673 12,04 264,23 119,31
Sul 595 12,62 263,62 93,28
Centro-oeste 118 15,19 243,86 104,20
Total - 2014 1.861 12,00 264,23 109,96
Total - 2013 1.711 12,00 246,38 105,77
Total - 2012 1.492 12,19 230,60 99,46

*Na hipotese de ndo se admitir os municipios do Rio de Janeiro e Sao Paulo o indicador médio da regido Sudeste
cai para R$97,82/habitante e o indicador médio do pais cai para R$99,01/habitante em 2014.
Fonte: Brasil (2016).

Estimativa da Abrelpe (2014) aponta o valor de R$9,42 bilhdes (equivalente a
R$3,87/hab/més ou R$73,32/hab/ano) como a despesa dos municipios brasileiros com a coleta
dos RSU, gastos para transportar 41,6 milhdes de toneladas para aterros sanitarios e 29,6
milhdes de toneladas de RSU para aterros controlados e lixdes. Ou seja, considerando o total
de 71,2 milhdes de toneladas, os municipios gastaram 41,5% do recurso de coleta para dispor
inadequadamente os seus RSU. Ocorre um uso significativo de recursos publicos para enterrar
ou simplesmente “jogar fora” os residuos coletados e criarem passivos ambientais'*.

O custo médio da coleta regular (convencional) dos RSU foi estimado pelo
Cempre/Pesquisa Ciclosoft 2014 em USS$ 42,22/t, equivalente a R$95,00/t. Enquanto a
estimativa do custo da coleta seletiva foi de US$ 195,23/t, equivalente a RS 439,26/t,
correspondendo a 4,6 vezes a convencional (CEMPRE, PESQUISA CICLOSOFT 2014).

' Passivo ambiental: Todas as obrigag¢des, contraidas voluntaria ou involuntariamente, que exigirdo no futuro a
entrega de ativos, prestagdo de servigo ou sacrificio econdmico, em decorréncia de transagdes ou operagdes no
passado ou no presente, que envolveram a entidade com o meio ambiente ¢ que acarretaram algum dano
ambiental (SILVA, 2014).
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A relacdo de custos entre a coleta seletiva e coleta convencional vinha passando por
uma reducdo gradativa de 1994 a 2010 (Tabela 12), com ligeira elevacao a partir de 2010 e
volta a reduzir em 2016.

Em funcgao dessa perspectiva e esses dados de custo da coleta seletiva superior ao da
convencional (R$/t), Tenorio e Espinosa (2004, p. 204) afirmam que “a decisdo de adotar um
determinado programa de coleta ¢ mais uma questdo de gestdo de residuos do que de
gerenciamento, cabendo a comunidade investir mais ou menos na valorizagdo dos residuos e
da cidadania [...]”. Isso representa a busca de um equilibrio entre a percepgdo de valor pago
pelo servigo, envolvendo a disponibilidade financeira da comunidade e a relacdo com os

beneficios para a sustentabilidade e a cidadania.

Tabela 12 - Relagdo do custo entre a coleta convencional e a coleta seletiva no Brasil pelo
Cempre, de 1994 a 2014 (Numero de vezes)
1994 1999 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Relagao custo coleta
seletiva/ coleta 10 8 5 6 5 5 4 4.5 4.6 4.1
convencional

Fonte: CEMPRE. Pesquisa Ciclosoft, (2016).

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jun. 2016).

Esses valores representam a despesa realizada pelos municipios, ou seja, os pagamentos
realizados diretamente pela realizacdo dos servigos, ndo envolvendo outros elementos na
apuracdo de custos, como os custos evitados e os beneficios economicos, ambientais e sociais
com a coleta seletiva; o valor de producao que se perde com a area destinada aos residuos; e
os custos de manuten¢ao do aterro em longo prazo.

Acrescente-se que esta forma de apuracdo ocorre ainda num sistema de remuneragdo
por tonelada transportada, com a tendéncia de ocorrer mudanga consideravel com o aumento
dos reciclaveis desviados do aterro, redirecionando-os para a coleta seletiva e reciclagem,
com isso reduzindo o custo por tonelada na coleta seletiva e aumentando na convencional.
Outra forma de analisar essas diferencas de custos ¢ a mudanca de forma de pagamento pelo
servico, de R$/t para a rota (R$/km), o que alteraria essa relagdo de custos e funcionaria até
como incentivo para as empresas de coleta convencional desenvolver campanhas de educagao
ambiental com vista a populagdo reduzir a quantidade de residuos descartados nesse sistema,
por promover redugdo de seus custos com o transporte.

Além dessas duas situagdes que afetam essa relagdo de custos, a forma de avalid-los

também levaria a diferentes calculos e valores. Com a inclusdo do custo de oportunidade no
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custo do aterro sanitério, custos hoje ndo apurados no sistema convencional serdo incluidos
nos calculos, como a producdo que deixou de ser obtida com a area destinada ao aterro,
ampliando as vantagens da coleta seletiva e reduzindo da coleta convencional. Outro exemplo
sdo os custos com o monitoramento do aterro, que se estendem por mais 20 anos apds o
esgotamento de sua vida util (MENEZES, 2001 apud DIAS, 2006).

Esses e outros custos evitados, bem como os beneficios gerados com a coleta seletiva e
reciclagem dos materiais desviados do aterro sanitario, sendo computados, vao promover um
olhar diferente, com apuragdo de custos aproximando do valor real dos dois sistemas, ndo se
restringindo as despesas financeiras diretas pelo pagamento dos servigos de coleta e operacao

do aterro sanitario.

2.1.6 A coleta seletiva na destinagdo adequada dos RS

A coleta seletiva tem papel fundamental nos programas de gestdo de residuos soélidos
por recuperar os residuos descartados e encaminharem os mesmos para a reutilizagdo e,
principalmente, para a reciclagem.

A implantagdo de programas de coleta seletiva nos municipios promove diversos
beneficios econdmicos, ambientais e sociais, alguns mencionados anteriormente. Sua
utilizagdo ¢ essencial para a viabilizacdo dos principios da economia circular e da corrente
lixo zero, por promover o retorno dos materiais descartados pds-consumo ou gerados nos
processos de produgdo e prestacao de servigo, para 0 mesmo ou um novo ciclo produtivo.

A tabela 13 apresenta a evolucdo dos programas de coleta seletiva no Brasil,
demonstrando um crescimento proporcional bastante elevado. Entretanto, em 2008 sé

representava 17,8% dos municipios brasileiros.

Tabela 13 - Evolu¢do do nimero de programas de coleta seletiva no Brasil

Ano 1989 2000 2008
N° de programas 58 451 994
% de aumento entre periodos - 677,6 120,4

Fonte: IBGE (2010). Elaborada por Humberto Ferreira Silva Minéu (Jun. 2016).

Comparativamente a outros paises, nos EUA, “em 1991, ja havia cerca de 4 mil
programas de coleta seletiva, enquanto a pesquisa do IBGE em 2000 apontou apenas cerca de
seiscentos programas de reciclagem no Brasil” (TENORIO; ESPINOSA, 2004, p. 201), o que

demonstra que ainda hd muito a avangar.
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A existéncia de coleta seletiva no Brasil foi manifestada por 1.322 municipios, dos
3.765 que responderam de forma voluntaria ao SNIS em 2014, independente do sistema de
coleta adotado e da abrangéncia de cobertura, representando 35,1% dos municipios da
amostra (o que equivale a 24% do total dos municipios brasileiros), contando ainda com
32,4% de municipios sem informagdo (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

Dados bem diferentes foram apresentados pela Abrelpe (2014, p.30), informando que
3.608 municipios apresentaram alguma iniciativa de coleta seletiva, elevando para 64,8% dos
municipios brasileiros com a existéncia de separagdo dos residuos solidos em 2014.

Em relagdo ao numero de municipios com coleta seletiva no Brasil, independente dos
critérios adotados, a tabela 14 apresenta informagdes compiladas de véarias fontes,
demonstrando a diversidade dos dados.

Esses nimeros apresentam diferengas significativas entre fontes, conforme os critérios
adotados (existéncia de qualquer iniciativa de coleta seletiva no municipio, percentual de
cobertura, programa de coleta seletiva), o tamanho da amostra de municipios que integram o
levantamento e a forma de resposta. Mesmo assim, tem-se que em todas as fontes os numeros

demonstram a melhoria a cada ano dos dados referente a existéncia de coleta seletiva.

Tabela 14 - Numero de municipios com coleta seletiva no Brasil

Fonte 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
776 927 1.055

1 - - - -
Cempre 405 443 (17%) (18%)

3.109 3.152 3.207 3.263 3.326 3.459 3.608 3.859
(55,9%) (56,6%) (57,6%) (58,6%) (59,8%) (62,1%) (64,8%) (69,3%)
675 801 842 1111 1.161 1322 1.256
(8.2%) (144%) (151%) (19,9%) (20.8%) (23,7%) (22.5%)
Fonte: '"CEMPRE REVIEW (2015, p. 31); CEMPRE INFORMA n. 136, jul/ago, 2014; CEMPRE INFORMA n.
147, mai/jun, 2016.
2ABRELPE. Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil — 2008 a 2015a. Disponivel em:
<http://www.abrelpe.org.br/panorama_edicoes.cfm>. Pesquisa com amostra dos municipios e o percentual sobre
o total dos municipios.
SMINISTERIO DAS CIDADES. Diagnéstico do Manejo dos Residuos Solidos Urbanos — 2009 a 2015.
Disponivel em: <http://www.snis.gov.br/diagnostico-residuos-solidos>. Dados obtidos mediante declaragdo
voluntaria, com percentual significativo de municipios que ndo respondem. O percentual foi calculado pelo autor
sobre o total de municipios brasileiros.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jun. 2016). Atualizada em mai. 2017.

Abrelpe?

SNIS?

Comparando-se o ano de 2010, quando foi instituida a PNRS, nas trés fontes com o
ultimo ano de divulgagdo da respectiva fonte dos dados, tem-se que todas apresentaram
aumento no percentual de municipios com coleta seletiva, sendo de 138% no Cempre, 20% na

Abrelpe e 49% no SNIS, ressaltando a redugdao no SNIS 2015.


http://www.abrelpe.org.br/panorama_edicoes.cfm
http://www.snis.gov.br/diagnostico-residuos-solidos
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Essas diferencas de dados entre fontes devem ser analisadas com ponderagdo, devido a
diferengas metodoldgicas, contribuindo ao gerar dados que dimensionem o avango ou o
tamanho do desafio. Utilizam-se os dados do SNIS como referéncia para o presente trabalho,
recordando que o mesmo adota como critério a declaracdo voluntdria do municipio. Embora
com uma propor¢ao ainda baixa no pais, de acordo com os dados do SNIS 2014, a coleta
seletiva vem crescendo anualmente, com um aumento de 49,37% da massa coletada e 54,08%

de municipios entre 2012 ¢ 2014 (Tabela 15).

Tabela 15 - Massa de residuos solidos recolhida via coleta seletiva dos municipios

participantes do SNIS em 2014, por agente executor, segundo faixa populacional

Massa recolhida na coleta seletiva por executor

Quantidade (t/ano)
Faixa populacional (.ie’ . Pela Empresas Catado.res com Total (t/ano)
municipios . apoio da
Prefeitura contratadas .
prefeitura
1 (até 30 mil) 596 103.276 73.394 91.388 268.058
2 (30 a 100 mil) 220 35.748 83.925 179.899 299.572
3 (100.001 a 250 mil) 89 37.454 61.455 94.199 193.108
4 (250.001 a 1 milhdo) 60 28.237 98.003 121.314 247.554
5 (1 a 3 milhdes) 13 31.033 125.919 27.602 184.553
6 (> 3 milhdes) 02 16212 65.840 70.059 152.110
251.959 508.535 584.460 1.344.955
Total -2014 280 (18,7%) (37,8%) (43,5%) (100,0%)
207.252 448367 327.147 982.765
Total 2013 692 (21,1%) (45,6%) (33.3%) (100,0%)
248.401 395.795 256.164 900.360
Total - 2012 636 (27,5%) (44,0%) (28,5%) (100,0%)

NOTA: Para a composicao da tabela acima foi admitida a soma das parcelas - Cs23, Cs24 e Cs48 - somente dos
municipios que se encontram dentro do intervalo de confianga aplicado ao indicador IN054. A redugdo do
nimero de municipios se deu pela impossibilidade de discernir os valores por executor nos integrantes que
responderam apenas o campo Cs26 que se refere ao total coletado seletivamente.

Fonte: MINISTERIO DAS CIDADES (2016).

A quantidade per capita coletada de material reciclavel em 2014 alcangou 13,8
kg/hab./ano, equivalente a 0,037kg/hab./dia. Comparando-se com o RSU per capita de 1,05
kg/hab./dia, que equivale a 383 kg/hab/ano, obtém-se que a coleta seletiva representou em
torno de 3,6% em 2014 (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

Em relagdo aos agentes executores, ocorreu um aumento consideravel da participagdo
das entidades de catadores com apoio da prefeitura, que passaram a responder por 43,5% do
material recolhido em 2014, enquanto em 2012 respondiam apenas por 28,5%. A ampliacdao
da participacdo de entidades de catadores tem forte impacto econdmico e social, sendo
estimada a existéncia de 834 entidades (associagdes/cooperativas), em 561 municipios, com

23 mil pessoas associadas (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).
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Essa ampliacdo sinaliza avangos apds a implantagdo da PNRS e ao mesmo tempo
demonstra o desafio considerando o total dos municipios do pais (5.570). Considerando o
numero de programas ¢ de municipios com coleta seletiva, o baixo percentual que a coleta
seletiva representa do total de RSU e o numero de pessoas envolvidas diretamente, tem-se
uma nocao do quanto de retorno econdmico e geracdo de trabalho formal ainda tem a ser

incrementados com a adoc¢do da coleta seletiva por todo o Brasil.

2.2 A ocupaciao do espaco e os conflitos de uso em sociedade

Na ocupacao do espago em sociedade, diversas atividades sdo desenvolvidas pelos seres
humanos que possibilitam usos variados, diretos ou indiretos, podendo ocorrer conflitos entre
as alternativas, conforme as prioridades definidas pela coletividade ou relagdes de poder.
Assim, alternativas de uso como area de disposi¢do de residuos, conservacdo ou preservacao
ambiental, producdo agropecudria, industria, lazer, exploracdo de minérios, passam por
questdes objetivas e técnicas, mas, também, por questdes envolvendo as relagdes de poder em
sociedade, pelos grupos de interesse e disputas entre atores sociais.

Dentre as alternativas mencionadas anteriormente, a ocupacdo de espago para a
disposi¢ao de RSU em aterros ¢ a tinica que nao promove beneficios econdmicos, sociais €
ambientais a sociedade, exceto por reduzir os riscos ao ambiente e a saude das pessoas
quando comparado ao lixao. Assim, busca-se rever essa op¢do de destinacdo dos RSU,
sinalizando alternativa que elimine ou reduza mais ainda os riscos ao ambiente e a saude das
pessoas, e promova beneficios a sociedade. A ado¢do da alternativa proposta no estudo
representa a disponibiliza¢do de espago para melhores usos pela sociedade.

Na relagao sociedade e espaco, “desenvolve-se uma teia complexa de relagdes sociais €
ocorre uma acumulacdo historica de trabalhos [...], num permanente ciclo de criacdo e
transformagdo de objetos sobre a superficie terrestre” (BERNARDES; FERREIRA, 2008, p.
22). Assim, o trabalho, a técnica e os processos produtivos (a producdo) representam
componentes da acdo humana que, influenciada pelas relagdes sociais estabelecidas em
determinado contexto e cultura, em um processo historico de construcdo e de reciprocidade do
meio natural e acdo humana, alteram o meio natural e a produ¢do do espago na busca por
satisfazer as necessidades e desejos das pessoas.

Na relagdo sociedade/espago, em que se apresenta o ser humano como produtor e
produto, em que muitas vezes figura a inten¢ao de dominio do homem sobre a natureza, os

efeitos de reciprocidade sdo evidenciados, conforme argumenta Santos (2008b, p. 91), em que
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“a perda do sujeito se daria na prdopria coisa que comegou por possuir, € que agora absorve o
senhor que havia pensado controla-la”. Tal reflexdo ¢ realcada com o posicionamento desse
autor quanto a inseparabilidade entre objeto e acdo, ao definir o espago como “um resultado
da inseparabilidade entre sistemas de objetos e sistemas de a¢des” (SANTOS, 2008b, p. 100).

Reforgando a visdo como sistemas interligados, para Baudrillard (1973, p. 16 apud
SANTOS, 2008b, p. 96), “a descrigdo de um sistema de objetos depende da descri¢do de um
sistema de praticas. Nao basta definir os objetos do sistema. Temos que definir qual o sistema
de praticas que sobre ele se exerce. H4 uma interferéncia continua entre os dois”.

Dessa forma, em relagdo ao objeto do presente estudo, ndo ¢ suficiente descrever o
aterro sanitario e as alternativas ao mesmo para a destinagdo dos RSU. Torna-se relevante e
necessario identificar e compreender o sistema mais amplo e complexo que leva a utilizagao
desses destinos, envolvendo a politica adotada e seus instrumentos legais/regulatorios; as
questdes culturais e sociais do contexto envolvido; os aspectos econdmicos de perdas, ganhos,
incentivos e penalidades; as alternativas tecnologicas possiveis; e os aspectos ecologicos,
tanto das externalidades negativas como os beneficios de cada opgao de destino.

Além disso, as questdes quanto a ocupagdo do espaco, os conflitos entre op¢des de uso,
com seus efeitos no ambiente e na sociedade fazem parte da compreensdo dos sistemas de
objetos e acdes. Afinal, os objetos “se individualizam e ganham expressdo e significado,
quando a servico da sociedade” (SANTOS, 2008b, p. 95).

No estudo do espago e das relagdes com a sociedade, em um processo dindmico,
histérico, influenciado por questdes politicas, de poder, culturais, econdmicas e tecnologicas,
surgem varias categorias de analise na busca de melhor compreender e interpretar a relacdo da
sociedade com o espago.

De acordo com A.C. da Silva (1986, pp. 28-29) apud Santos (1988), dentre as categorias
fundamentais do conhecimento geografico, como espaco, area, territorio, paisagem, lugar, a
mais geral, e que inclui as demais, ¢ o espaco. No caso do presente estudo, o espaco tem
aplicacdo quase sinonima de area, onde ocorre a instalacdo de aterros sanitarios. Embora nao
seja objetivo do presente estudo a discussdo das categorias na abordagem da geografia quanto
ao espago, ocorre a relacdo direta com o espago € a paisagem, no ambito de determinado
territorio.

Dentre as vérias categorias identificadas, a primeira e a que representa o ponto central
para a discussao, frente ao objeto de estudo, o aterro sanitario que ocupa determinado espaco,
e a interagao com a sociedade demonstrada nos textos de Santos (1988; 2008b) comentados

anteriormente, esta o conceito de espacgo geografico.
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O espaco geografico corresponde a superficie terrestre, ndo se restringindo aos
processos ¢ feicdes naturais, envolvendo o espaco utilizado pela ocupagdo humana (SOUZA,
2013). E onde a humanidade reside e produz modificagdes, consistindo em uma interagio
continua entre a sociedade e seu meio ambiente (VESENTIN, 2005). A partir dessas duas
defini¢des, depreende-se a atribuicdo a espaco geografico ndo apenas o aspecto natural, fisico,
mas o espago na superficie terrestre em que ocorre a ocupacgdo humana ou que ela fez ou faz
modificagdes.

Para Santos (1988, p. 25) o espago é um “conjunto de objetos e de relagdes que se
realizam sobre estes objetos [...]. O espaco ¢ resultado da acdo dos homens sobre o proprio
espaco, intermediado pelos objetos, naturais e artificiais”. Deste modo, Santos (2008b, p. 94)
chama a aten¢fo da importdncia em “real¢ar a inseparabilidade entre acdo e objeto, para
afirmar, [...] que o tema central da geografia ndo ¢ separadamente os objetos, nem as agoes,
mas objetos e agdes tomados em conjunto”.

Diante dessas afirmativas de Milton Santos, tem-se que a relacdo entre espago e
sociedade se apresenta de modo continuo e interdependente, em que as caracteristicas do
ambiente influenciam a sociedade; e, as caracteristicas da sociedade, espelhadas na sua
cultura, influenciam a forma de ocupagao do espago, bem como sua alteracao.

Nessa relagdo da sociedade com o meio natural, o espaco geografico resulta de
modifica¢des cada vez maiores da natureza pelo homem, de modo a alcangar a producao do
proprio espaco (MOREIRA, 2006). Nesse sentido, esse autor complementa que o espago se
torna um produto e, a0 mesmo tempo, produtor da historia, uma vez que reflete a sociedade
que o utiliza, a0 mesmo tempo em que ¢ resultado de um processo historico.

Um momento de mudanca consideravel na relagdo da sociedade com a natureza ocorre
com a Revolucdo Industrial, em meados do século XVIII. De um comportamento em
sociedade de se adaptar a natureza circundante, os seres humanos passaram a modifica-la, de
forma intensificada com o desenvolvimento tecnoldgico, que ampliou a capacidade humana
de alterar o meio ambiente, produzindo e reproduzindo um meio ambiente artificial, chamada
de uma segunda natureza ou natureza humanizada (VESENTIN, 2005).

Diante da corrida tecnologica advinda nesse periodo, incrementada pela busca de
riqueza e acumulagdo de bens, diversifica-se a produ¢do, com os bens produzidos, e inclusive
instrumentos de trabalho, tornando-se obsoletos em prazos cada vez menores, demandando
novos produtos e, consequentemente, ocasionando maior demanda de recursos naturais. Esse

movimento reforgou a visdo da sociedade de uma natureza como um manancial a disposi¢ao
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dos homens, inclusive com a producdo de bens nem sempre necessarios, tornando mais
artificializado e transformado o espago produzido pela sociedade (MOREIRA, 2006).

Apesar do incremento dessa utilizagdo e transformagdo, o espaco geografico ndo ¢
somente produto da intera¢dao entre sociedade e natureza, mas também das relagdes entre os
seres humanos (entre individuos, grupos, etnias, classes sociais), sejam relacdes de
cooperacgdo ou de conflito (VESENTIN, 2005).

Na mediag¢ao dos conflitos, bem como para articular a cooperacao entre os diferentes
atores sociais € seus interesses, os diversos usos possiveis na ocupacdo e organizacao do
espaco esta o Estado, como arbitro e, também, como ator (CORREA, 1997). Nesse sentido, o
Estado possui responsabilidades de zelar pelo interesse da coletividade, o interesse publico,
ocupando esse espaco para a prestacdo dos servigos a sociedade. Esse papel se torna vital
diante da sociedade capitalista atual, onde “a reivindicacdo de uns ndo raro representa um
agravo para o outro” (SANTOS, 2011, p. 93), tornando o poder publico a referéncia para
articular os agentes em torno da boa fé, do respeito ao outro e a0 ambiente.

No caso em estudo, o papel do Estado no uso do espago geografico para a destinagdo de
residuos sélidos, envolvendo eventuais conflitos com outros usos em potencial para 0 mesmo
espaco, a mesma area, ¢ estabelecido, no aspecto legal, na Constituicdo Federal de 1988, art.
30, na Politica Federal de Saneamento Basico (Lei n. 11.445/2007) e na Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lei n. 12.305/2010).

Essa legislacdo atribui ao Estado, representado pelo municipio (prefeitura), a
responsabilidade pela coleta e destinacdo dos Residuos Solidos Urbanos (RSU), conferindo-
lhe o papel de articular os agentes produtivos e a sociedade para adotar os procedimentos
necessarios para a destinacdo adequada dos residuos gerados, podendo delegar a execugdo de
determinadas atividades sob sua responsabilidade.

De modo a melhor perceber e analisar as potencialidades de conflitos de uso do espago
pela sociedade para a destinacdo adequada dos RSU, optou-se por uma abordagem integrando
as areas do conhecimento da geografia, da gestdo integrada de residuos solidos e da economia
ambiental e circular. Essa abordagem, de natureza multi e interdisciplinar, encontra sintonia
em Santos (2011, p. 80), onde discorre que a interdisciplinaridade “¢ a tnica a dar conta dos
fenomenos ligados a modernidade™, sugere uma mudanga de enfoque no tratamento dos
problemas humanos. Problemas esses, ndo apenas das relagdes entre individuos, as disputas
de poder, a desigualdade, mas também os problemas na relagdo das pessoas com a natureza e,

consequentemente, na ocupagao do espago.
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Essa integragdo, mediante a visdo sistémica, com a interdependéncia entre essas areas e
as dimensdes politica, econdmica, ecologica, cultural, social e tecnologica, proporciona uma
percepcao mais abrangente e aprofundada das possibilidades de uso do espago. Assim,
alternativas de uso, com seus custos ¢ beneficios monetarios e ndo monetarios, sio melhores
identificadas e ponderadas para a tomada de decisdo em beneficio da sociedade, na ocupagao
do espaco.

Experiéncia com essa abordagem integrada foi realizada em estudo envolvendo o
descarte de RSU no Nucleo Central do municipio do presente estudo de caso. Essa
experiéncia de aplicacdo da abordagem proporcionou identificar conflitos de uso dos espacos
utilizados com o descarte temporario dos residuos com diversos outros usos, como: na
acessibilidade e mobilidade urbana, afetando a circulagdao e autonomia do ir e vir das pessoas;
prejudicando o sistema de drenagem urbana; maior esforco dos trabalhadores do servico de
limpeza publica; o transito com o deslocamento de catadores de material reciclaveis em
carrogas, motos ¢ carros em horario de intenso fluxo de veiculos; e, efeitos na ambiéncia
geral, especialmente com a sujeira pela dispersdo dos materiais € uma analise economica dos
espacos utilizados e influéncias nas decisdes dos agentes privados (MINEU; FEHR;
RIBEIRO FILHO, 2016).

Diante disso, tem-se que a ocupacao do espaco em sociedade passa por diversas
possibilidades de uso, em funcdo de aspectos objetivos, que podem ser normatizados pelo
Estado, e ndo objetivos, que emergem das relacdes de poder e da disputa de interesses entre os
grupos e atores sociais.

A delimitagdo do estudo para um municipio representa a interacdo do entendimento de
espaco geografico com o conceito de territorio. Souza (1978, p. 78 apud SOUZA, 2013, p. 78)
apresenta que o territorio €, “fundamentalmente, um espago definido e delimitado por e a
partir de relagdes de poder”, com os “conflitos de uso em fungéo das razdes de territorializar
um espaco e manter controle sobre ele” (SOUZA, 2013, p. 86).

Nesse sentido, o territério € representado no estudo pelas delimitacdes do municipio,
definidas por critérios politico-administrativos na estruturacdo da federacdo, mediante as
relagdes de poder estabelecidas no momento da criagdo de cada vila ou distrito e posterior
emancipacdo a categoria de municipio.

Assim, o espago geografico que apresenta possibilidades para uso com a destinagdo
adequada dos RSU tem sua delimitagao pelo territorio do municipio, num primeiro momento.
Ocorre que as alternativas de destinagao de RSU previstas na legislacao (na PNRS), incluem a

possibilidade de consoércio entre os municipios, sendo o empreendimento do aterro sanitario
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instalado no territério de um dos municipios consorciados, ampliando o espago possivel de
instalacdo do empreendimento. Nesse caso, 0s municipios que ndo recebem o aterro, ficam
em situacdo de ndo vivenciar os conflitos de uso do seu espago geografico para a destinagao
adequada dos RSU, ficando esse 6nus para o municipio que recebe o aterro sanitario.

Outro componente importante na questao do uso do espago geografico para a destinagdo
dos RSU ¢ a paisagem, que sofre alteragdo com a instalagdo de empreendimentos como o
aterro sanitario. A paisagem tem inicialmente uma conotagdo visual, envolvendo os elementos
naturais e artificiais que a visao do observador pode alcangar, seja apenas de um ambiente
natural, uma area plantada, uma cidade, uma rodovia, cada elemento com suas cores, sons €
fungdes (MOREIRA, 20006).

Em uma perspectiva de constru¢ao histoérica do momento registrado pela paisagem,
Santos (2008b, p. 103) a define como “o conjunto de formas que, num dado momento,
exprimem as herangas que representam as sucessivas relagdes localizadas entre homem e
natureza”. Dessa forma, a paisagem percebida no momento presente ¢ fruto das decisoes,
escolhas e a¢des da geracdo anterior. Ao mesmo tempo, a paisagem futura, percebida pelas
geragdes seguintes, sera resultado das agdes da geragao atual.

A alteracdo na paisagem por meio da acdo humana, além de representar a alteragdo do
espaco geografico pelo homem, do ponto de vista da economia ambiental, envolve a perda
dos valores de amenidade, que representam “os prazeres que o meio ambiente proporciona
diretamente aos seres humanos sem a interferéncia do sistema econdmico; exemplos incluem
a beleza das paisagens [...]”"° (ANDERSEN, 2007, p. 135).

Aqui, hd de se considerar a relevancia que a questdo econdmica adquire diante do
modelo capitalista vigente, sendo percebido por Santos (2008b, p. 104), ao abordar o espaco
“uno e multiplo, por suas diversas parcelas, e através de seu uso, é um conjunto de
mercadorias, cujo valor individual ¢ fungdo do valor que a sociedade, em dado momento,
atribui a cada pedago de matéria, isto €, fracdo da paisagem”.

Além disso, sobre a relagdo da sociedade com o espaco, conforme Santos (2008b, p.
110), “a situagdo como um todo ¢ definida pela sociedade atual, enquanto sociedade e como
espaco”. E a cada momento, na reciprocidade dessa relagdo, a sociedade age sobre si mesma,
“e jamais sobre a materialidade exclusivamente. A dialética ndo ¢ entre sociedade e paisagem,

mas entre sociedade e espaco. E vice-versa”.

BTraducdo livre.
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Ao abordar o espaco a ser destinado pela sociedade para a destinagdo dos seus residuos,
especialmente na instalacdo de empreendimentos como o aterro sanitdrio, envolve o papel do
poder publico em articular os diversos atores sociais € agentes produtivos, para a deliberacao
das medidas que vao impactar o proprio espacgo construido pela sociedade.

Além disso, significa buscar uma forma de definir a ocupagdo, conforme os valores
culturais envolvidos, que podem ser refletidos a partir das decisdes no passado e os resultados
que se colhe no presente, dentro de um processo historico de construgdo e reconstru¢ao do
espaco humanizado. Incluindo a isso, a perspectiva econdmica adotada, entre uma de
distanciamento do homem em relagdo a natureza ou de seus processos produtivos e de
consumo integrados a natureza, influencia de forma relevante as decisdes quanto ao uso dos

espacos pela sociedade.

2.3 Residuos solidos: de lixo a residuo - bem de valor econémico, social e ambiental

Ao abordar a questdo dos residuos sélidos (RS), torna-se relevante, primeiramente,
resgatar a terminologia e concep¢ao hegemonica na nossa cultura — “lixo” — e comparar com a
concepgdo de residuo, que apresentam semelhangas e diferencas relevantes. Embora muitas
vezes usados como sindnimos pelas pessoas e profissionais, representam atitudes e habitos
distintos e relevantes no aspecto do descarte e da gestao de RS.

Embora reiteradamente nao recebendo a devida importancia, os conceitos e sua clara
apreensao pelas pessoas, profissionais e gestores sdo fundamentais para a compreensao
compartilhada do seu significado, sua interpretacdo e, consequentemente, transformagdo em

acoes, mediadas pelo conhecimento (Figura 2).

Figura 2 - Representagao das relagdes entre o significado, a interpretacdo e acdo, com o

conhecimento como elemento-chave na apropriagao e reflexao

Significado — Interpretacio —) Acao

Conhccimento

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2017).
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Para Laville e Dionne (1999, p. 91), a importancia do conceito pode ser percebida pela
interrogacdo: “Se ndo conhecemos o sentido dessas palavras, o que compreendemos?” Assim,
para os autores “Os conceitos e as palavras que os exprimem sdo indispensaveis para
conhecer, compreender e explicar”. Tamanha importancia deve ser acrescentada da relagéo
com a pratica desencadeada, levando a atitudes e habitos no cotidiano dos individuos.

Assim, o significado apreendido estd relacionado a interpretacio do ambiente e a
formulacao de estratégias, dos caminhos e alternativas, para a sua atividade, incluindo a
articulagio de interesses dos agentes envolvidos (MINEU; OLIVEIRA, 2002). O
conhecimento proporciona a interpreta¢do do significado, a tomada de decisdo e a reflexdo da
acao, podendo promover um repensar do significado e a reelaboragdo do conceito, bem como
da interpretagdo e agdes.

Os termos lixo e residuo estdo presentes na nossa cultura hd muito tempo. O seu
significado ao longo de quase quatro décadas ¢ apresentado no quadro 1, a partir de dicionério
da lingua portuguesa, portanto, de amplo acesso a populacdo em geral, inclusive nos dias

atuais no meio on-line.

Quadro 1 - Os termos lixo e residuo e a evolugdo de seu significado

Fonte/Ano Lixo Residuo
1 Aquilo que se varre da casa, do jardim, darua e | 1 Aquilo que resta de qualquer substancia; resto;
se joga fora; 2 O residuo do que sofreu alteragdo de qualquer
2 Tudo que nio presta e se joga fora; agente exterior, por processos mecanicos, quimicos,
FERREIRA .. L .. . p P .
) 3 Sujidade, sujeira, imundicie; fisicos, etc.; residuos de um incéndio; residuos da

(1975) . SR . ..
4 Coisa ou coisas inuteis, velhas, sem valor; moagem de caf€;
Fig. V.ralé (1). 3 Fig. O amago; 4 Analise Matemaética;

5 Estatistica.

1 Aquilo que se varre da casa, do jardim, darua e | 1 Aquilo que resta de qualquer substancia; resto;

se joga fora; 2 O residuo do que sofreu alteragdo de qualquer
2 Tudo que nio presta e se joga fora; agente exterior, por processos mecanicos, quimicos,
FERREIRA 3 Suj.idade, sujeirq, irmu.ndicie; fisicos, etc.; re§iduos de um incéndio; residuos da
(2004 4 Coisa ou coisas inlteis, velhas, sem valqr;' moagem de café;
5 Residuos que resultam de atividades | 3 Fig. O amago;
domésticas, industriais, comerciais, etc.; 4 Analise Matematica; 5 Estatistica;
6 Fig. V.ralé (1); 6 Bioquimica.
Lixo atémico; Lixo espacial; Lixo especial.
1 Qualquer matéria ou coisa que repugna por | 1 Aquilo que resta;
estar suja ou que se deita fora por ndo ter | 2 O que fica das substincias submetidas a acdo de
Aurélio utilidade; varios agentes fisicos ou quimicos;
eletronico 2 Residuo resultante de atividades domésticas, | 3 Que resta.
(FERREIRA, comerciais, industriais, etc.;
2016)* 3 Local ou recipiente onde se acumulam esses
residuos ou matérias;

4 Escoria, ralé.

Fonte: 'FERREIRA(1975). (Foram omitidos no termo residuo alguns exemplos ¢ detalhes de aplicagcdes em
outras areas, apresentando apenas os significados voltados para a area de residuos sélidos)

2FERREIRA (2004). (Foram omitidos no termo residuo alguns exemplos e detalhes de aplicagdes em outras
areas, apresentando apenas os significados voltados para a drea de residuos so6lidos)

SFERREIRA (2016). Disponivel em: <https://dicionariodoaurelio.com/lixo e
https://dicionariodoaurelio.com/residuo>. Acesso em: 25 abr 2016.

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Abr. 2016).
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Os significados apresentados demonstram que o termo lixo traz, ao longo do tempo,
embutido as ideias de jogar fora, sujeira, inutilidade, coisa velha e sem valor. Ainda associa
no sentido figurado a “ralé”, que de acordo com Ferreira (2004) representa a camada mais
baixa da populagdo, apresentando como sindénimos termos como escOria, escoria social,
gentalha, plebe, zé-povinho, etc.

Observa-se uma carga depreciativa associada a utilizacdo do termo lixo e suas
derivagoes, levando as pessoas a desprezar os materiais considerados por eles como lixo, a
querer simplesmente se livrar, ndo realizando a reflexdo em como descarta-los
adequadamente, além de desvalorizar as pessoas que trabalham com esses materiais.

Ocorre ainda a extensao do termo para a ideia de lugar ou objeto. Com isso, ¢ comum
encontrar nas ruas, empresas, escolas e 6rgaos publicos o uso de placas, mensagens, com
expressoes de orientagdo como “Jogue o lixo no lixo”, “Lugar de lixo € no lixo”, “Lixo para
copos” (Figura 3). A permanéncia dessa linguagem e terminologia pode favorecer a
perpetuagao da concepgdo e consequentes hdbitos de descarte sem reflexdo pelas pessoas

quanto a “o que” estdo descartando e “onde” descartar adequadamente.

Figura 3 - Mensagens de orientacdo e descarte com o uso de termo e concepgao de lixo

Foto: Arquivo pessoal.

O termo residuo (Quadro 1), apresenta sempre a ideia do que resta, mas acrescenta
aquilo que sofreu alteracdo e substincias submetidas a agdes de agentes exteriores, por meio
de processos mecanicos, fisicos e quimicos. Nao se observa relacdo com o jogar fora, com a
sujeira, deixando em aberto a possibilidade de nova utilidade. Também nao ocorre o vinculo
com camadas da sociedade, mesmo com varias aplicacdes em outras areas do conhecimento.

A incorporagdo da concepgdo de residuo e utilizagdo nas mensagens de orientagdo para

o descarte favorece orientar a separagcdo conforme as classes e tipos, € fazer com que a pessoa
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associe o residuo quanto ao descarte adequado, no ato de colocar o material no coletor/local

apropriado (Figura 4).

Figura 4 — Mensagens de orientagdo e descarte com o uso do termo e concepg¢ao de residuo

L
Foto: Arquivo pessoal.

Embora com muitas semelhangas iniciais, principalmente com a incorporacdo de
residuos no significado de lixo em 2004 (FERREIRA, 2004), ocorre o uso intercambiavel
desses termos ainda presente na sociedade, o que demanda um trabalho continuo para a
incorporagdo da concepgao de residuo e a transformagao dos hédbitos de descarte.

Assim, a concepgao de lixo esta carregada do jogar fora, de inutilidade, sem valor. Tal
concepgdo leva as pessoas ao descarte de qualquer jeito, em qualquer lugar, ao desperdicio, a
ndo separagdo de materiais, favorecendo o descarte incorreto e as consequentes perdas de
materiais e prejuizos ao ambiente e a saude.

Por outro lado, residuo deixa em aberto a perspectiva de uso posterior, de nova
utilidade. Dessa forma, o descarte pressupde o pensamento, reflexdo e agdo, quanto a “o que”
e “onde” descartar, que utilidade ainda tem, a separacdo de materiais conforme o destino e o
repensar da propria necessidade de geracao.

Em periodo mais recente, no inicio do século XXI, o conceito de RS passou por
aprimoramento nos meios técnico e politico/legal. Em 2004, a Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas (ABNT), por meio da NBR 10.004/2004, definiu RS como:

residuos nos estados so6lido e semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigdo.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos ¢ instalagdes de controle de poluigdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004a,

p- 1.
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Essa defini¢do contempla no conceito de residuo os significados apresentados para
“lixo” por Ferreira (2004), demonstrando que parte do que a sociedade entendia que ndo tinha
valor ou deveria se jogar fora, tem valor, utilidade e requer um descarte adequado.

Posteriormente, com o estabelecimento da Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRYS), instituida pela lei 12.305/2010, art. 3°, inciso XVI, o conceito de RS foi incluido no

marco legal, como

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado
a proceder, nos estados sélido ou semissolido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica
ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL,
2010)

Essa defini¢ao reforca a apresentada pela ABNT e apresenta uma evolugdo no conceito
de RS, com maior abrangéncia do que representam ao reconhecer que os mesmos sao
inerentes as atividades humanas, a necessidade da destinagdo final adequada e os aspectos
tecnoldgicos e econdmicos para a viabilidade da destinagao.

Contudo, ¢ corrente encontrar na literatura, nos relatos de profissionais e em
observagoes de campo em visitas a aterros sanitarios, a presenga de residuos diferentes destes,
como pilhas, baterias, lampadas, pneus, embalagens de medicamentos, que sdo descartados
junto com os RSU pela populagdo em geral. Em grande parte, esse comportamento estd
associado ainda a concepcdo de “lixo” que leva as pessoas a “jogar fora” tudo aquilo que néo
lhe tem mais serventia, além das caréncias em sistema de coleta desses materiais.

Além dessa maior abrangéncia conceitual, a PNRS, em seu art. 6° inciso VIII,
reconhece como um de seus principios o “residuo sélido reutilizavel e reciclavel como um
bem economico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania”
(BRASIL, 2010). Assim, a PNRS inclui a relagao dos residuos com a promocgao da cidadania,
com a inclusao socioprodutiva dos catadores de materiais reciclaveis, bem diferente do
entendimento de lixo, que marginaliza as pessoas que trabalham ou dele retiram sua
sobrevivéncia.

Para Tenorio e Espinosa (2004, p. 158) “O conceito de residuo sélido tem sempre
embutido o aspecto de serventia e de valor econdmico para seu possuidor”. Para esses autores,
uma embalagem perde seu valor para o possuidor na medida em que cumpriu o seu papel de
protecdo, acondicionamento do produto, tornando-se um problema para o mesmo. Por outro

lado, o residuo gerado pode ter valor para outros atores.
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Neste sentido, a auséncia do termo “lixo” na PNRS, combinada com o conceito de
residuos apresentado, e a explicitagdo do reconhecimento do mesmo dotado de valor
econdOmico e social, fornece um amparo legal importante para regulamentagdes nos estados e
municipios, bem como fundamento para trabalhos de mudanga na concepgdo, de atitudes e
habitos pelos diversos atores sociais. Ou seja, para a PNRS ndo existe lixo. Isso leva a
necessidade de profissionais e populacdo em geral buscarem identificar os residuos — o tipo,
classificacdo e respectivo destino. Isso demanda mudanga de concepgao, atitude e habito das
pessoas, profissionais e organizagdes publicas, privadas e do terceiro setor.

Essa mudanga de concepgdo de “lixo” para residuo envolve intimeros beneficios sociais,
econdmicos e ambientais, dimensdes que compdem o tripé inicial da sustentabilidade, com os
materiais no processo de descarte pos-consumo sendo destinados a reutilizagdo e reciclagem,
em vez de simplesmente serem jogados fora ou descartados nos aterros ou outras formas
inadequadas (lixdes, queima, p. ex.).

Esses dois destinos dos materiais reciclaveis foram definidos pela PNRS, sendo a
reutilizacdo o “processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua transformagao
bioldgica, fisica ou fisico-quimica, [...]”, e a reciclagem o “processo de transformacdo dos
residuos solidos que envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, com vistas a transformag¢do em insumos ou novos produtos, [...]”; (BRASIL,
2010).

Entretanto, para a efetivagdo desses destinos, tem-se como primeira etapa a realizacao
da coleta seletiva, definida na PNRS, como a “coleta de residuos sélidos previamente
segregados conforme sua constituicdo ou composi¢cdo;” (BRASIL, 2010), de modo que
envolve a separagdo na fonte pelos geradores, conforme o sistema estabelecido no local
(municipio, empresa, etc.).

Essas definicdes no marco legal (e outros termos definidos na PNRS) criam um
referencial tedrico e juridico de suporte a regulamentacdo para uso pelos municipios, bem
como para os diversos atores sociais envolvidos na gestao dos residuos solidos.

A separacao dos RS, na fonte geradora, para a coleta seletiva tem relagao direta com a
qualidade e valor de mercado dos residuos, sendo esse ultimo importante elemento de
incentivo. Conforme Tenorio e Espinosa (2004, p. 169), os baixos precos na comercializagao
de materiais recebidos misturados em usinas se devem a obten¢do de materiais secos sujos € a
presenca de impurezas no composto, inclusive metais pesados.

Isso demanda que seja estabelecida a forma de separagdao dos residuos, que apresenta

composicdo bastante diversificada, de modo a viabilizar a separagdo pelos geradores
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compativel com o sistema de coleta e destinacdo, de modo a obter melhor qualidade e prego
na comercializagdo, de forma a “otimizar tempo e custos, afinal, ndo adianta coletar
separadamente e juntar tudo novamente” (GRIPPI, 2001, p. 32). Isso faz com que a
implantacdo de programas de coleta seletiva se torne vital para a qualidade dos materiais e
éxito do gerenciamento dos residuos.

No intuito de reduzir o desperdicio de materiais e reduzir os custos com a disposi¢ao
dos RSU, a alternativa da reciclagem merece maior atencao pelo poder publico. De acordo
com Grippi (2011), a reciclagem tem seu comeco no Brasil remetido ao inicio do século XIX,
com uma perspectiva histérica de que a mesma tenha iniciado na década de 1920, com o
advento da industrializagdo, sendo o papel o primeiro material a ser reciclado, atribuindo-se
ao incremento da industria grafica.

O desenvolvimento da reciclagem apresenta uma relacdo direta com o mercado dos
materiais, onde a definicdo de preco tem levado em consideracdo as distdncias, o mercado
consumidor e as dificuldades de coleta (GRIPPIL, 2001).

A tabela 16 apresenta os valores por tonelada de diversos materiais reciclaveis em
algumas localidades do Brasil, um trabalho sistematico realizado pela entidade Compromisso

Empresarial para Reciclagem (Cempre).

Tabela 16 - Preco do material reciclavel - Cempre - Jan/Fev 2016 (Valores inteiros em R$/t)

Papel Latas Latas de Vidros Plastico PET Plastico  Longa

Local Papeldo branco  de aco aluminio rigido filme vida

Porto Alegre/RS 320PL  560PL  160PL 2700 PL 45L 800 PL 1400 PL 800 P 200pP

Canoas/RS 230P  400P  120P 2200 70 300 1360PL  700P  120P
Guarulhos/SP 210PL  480L  350L  3000PL  130L  1000L 1400PL 1450 250 PL
Guaruja - SP 1SOPL  200L  200L  2400L 35 550L  1450PL  S50PL  210PL
Sé‘;’ H{;’Z‘; /‘;‘I’f 250 PL - - 3700PL  190PL 1650 PL 1400 PL  480PL 250 PL
Sio Paulo/SP 320PL  S00PL  450L 3800 PL 180 700L 1350 PL - 270 P

Belo Horizonte/MG ~ 320PL 450 P 150 3600 P 30 1300P  1500P  750P  200P

Itabira/MG 390PL  700PL  300PL  3900PL 260PL  1436L 1770PL 1700 PL 399 PL
Guarapari/ES 270PL  170L  140L  2800L - S00PL  800PL  S00PL  100P
Aracaju/SE 200PL  SO00PL  300L 2600 30L 800L  350L  600PL  100PL
Rio de Janeiro/RI ~ 250PL  S80L  170L  2300L  150L  SO0PL  1400PL 600PL  210PL
Mesquita/RJ 250L  S00L  160L 2400 PL 60 1000P  1400P 1000PL 160 P

P - Prensado; L — Limpo.
Fonte: Adaptado de Cempre (2016) por Humberto Ferreira Silva Minéu (Abr. 2016). Disponivel em:
<http://cempre.org.br/cempre-informa/id/64/preco-do-material-reciclavel>. Acesso em: 28 abr 2016.

Observa-se que ocorre uma oscilagdo nos pregos entre as localidades, sendo melhores

nos centros de maior consumo e industrializacdo de materiais. Enquanto que locais mais


http://cempre.org.br/cempre-informa/id/64/preco-do-material-reciclavel
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afastados dos pontos de consumo dos materiais tendem a ter menores precos. Esse
comportamento dos precos sinaliza a importancia da atuacao do poder publico em incentivar a
instalacdo de empresas que industrializem materiais reciclaveis, contribuindo para a
viabilidade econdmica dos mesmos nos varios pontos do pais.

Essa oscilacdo de precos demonstra, conforme a localidade, a relagdo da economia, da
atividade produtiva, com o processo de espacializacdo da sociedade. A instalagdo de unidades
industriais que aproveitem os materiais reciclaveis pode contribuir com maior distribui¢ao ou
maior concentragao da atividade da reciclagem no espago geografico, conforme a politica
publica adotada. Ao mesmo tempo, essa distribui¢do espacial influencia o valor dos materiais
reciclaveis e, consequentemente, a renda gerada pela atividade de coleta seletiva, incluindo a
ampliacao de residuos coletados.

O aspecto central a destacar esta na percepgao pelo mercado de que o residuo tem valor,
que existe tecnologia para seu aproveitamento, com ganhos econdmicos para varios agentes
produtivos, desde os catadores, cooperativas ou associa¢des de catadores, sucateiros,
intermediarios e para a industria da reciclagem propriamente dita. Além disso, as questdes da
escassez das matérias-primas e os ganhos da industria com a redugdo de custos ao reciclar em
vez de produzir a partir da matéria-prima original, especialmente as economias de agua e
energia, sdo componentes que tendem a favorecer o avango da reciclagem no pais.

Esses valores demonstram que os residuos tém valor monetério, precificados pelo
mercado na comercializacdo, em alternativa a destinac¢do ao aterro, onde sdo “desperdigados™.
E que esses valores “perdidos™ devem ser considerados no céalculo do custo do aterro, como
custo de oportunidade do investimento, gerado com a comercializagdo dos materiais.

O mercado da reciclagem tem apresentado autonomia na formagao/definicao dos pregos
dos materiais reciclaveis, ndo sendo identificada a presenca de 6rgdos governamentais que
estabelegam parametros ou regras, com os precos oscilando ao longo do tempo, inclusive
durante o ano.

A reducdo do envio de materiais para aterros e lixdes e ampliacdo da coleta seletiva e
reciclagem, envolve a mudanga de concepgao das pessoas acerca da evolucao do termo lixo
para residuo e a valoracdo dos materiais. Essa tltima exerce estimulo para o funcionamento
da coleta seletiva e crescimento da industria da reciclagem, gerando beneficios econdomicos,

ambientais e sociais para toda a sociedade.
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2.4  Beneficios econdmicos e ambientais da reciclagem

Os beneficios gerados pela reciclagem apresentam um carater multiplo, envolvendo
aspectos econdmicos, ambientais e sociais. Ao reciclar um determinado material, ocorrem
beneficios obtidos em mais de um aspecto, bem como custos evitados, concomitantemente ou
cumulativamente, na cadeia produtiva, em relacdo ao meio ambiente e a sociedade.

Estudo do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) buscou “valorar os
beneficios ambientais e econdmicos, atuais € potenciais, gerados pela atividade de reciclagem
de residuos so6lidos urbanos” (IPEA, 2010). Para tanto, o trabalho utilizou da compilacao de
dados e metodologias em diversas fontes, levantando estimativas de beneficios econdmicos e
ambientais para alguns materiais selecionados. Esse trabalho busca apresentar valores e
parametros para incentivar o mercado de pagamento por servigos ambientais, aplicado aos
residuos solidos urbanos (RSU).

Para Veiga Neto e May (2010, p. 311) ¢ recente a identificagdo da importancia dos
servicos ambientais e a crescente percep¢ao pela sociedade da deterioragao constante dos
mesmos. A conclusdo do estudo realizado entre 2002 e 2005, de inimeros pesquisadores por
meio do Millenium Ecosystem Assessment (MEA), ¢ “que mais de 60% dos ecossistemas do
mundo t€m sido utilizados de forma ndo sustentavel”.

Na sistematizacdo das estimativas dos beneficios econdmicos e ambientais da
reciclagem pelo IPEA, sdo apresentados valores em trés momentos: os beneficios econdmicos
associados ao processo produtivo; os beneficios ambientais; e, os beneficios associados a
gestao de residuos sélidos urbanos (IPEA, 2010). Todos esses beneficios, embora ainda com
limitagdes de dados e metodologia, podem ser valorados, sistematizando o ganho econdmico
abrangente com a adog¢do da reciclagem dos materiais.

Os beneficios econdmicos associados ao processo produtivo foram calculados pela

diferen¢a de custos gerados na produgdo de bens a partir da matéria-prima virgem (producao
primaria) e para a produ¢do dos mesmos bens a partir da reciclagem (material secundario -
sucata), até a produgcdo de um bem intermedidrio (agco bruto, aluminio primadrio, pasta
mecanica de celulose, resina pléstica e vidro branco) sem perda de qualidade do produto final,
evitando os impactos ambientais a montante do ponto de reinsercdo na cadeia produtiva
(IPEA, 2010).

Os beneficios econdmicos no processo de producdo entre o uso de matéria-prima
virgem ¢ sucata sdo apresentados na tabela 17. Esses valores representam os custos

econdmicos evitados pela reciclagem em termos de consumo de recursos naturais e de energia
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(IPEA, 2010). Ocorre variagdo entre os materiais utilizados na pesquisa, mas todos com
ganhos significativos nos custos de produgdo, a maioria acima de 40%.

De acordo com IPEA (2010), esses valores devem ser considerados apenas como
indicativos, devido a muitos pressupostos e simplificagdes terem sido necessarias para chegar
a essas estimativas. Mesmo com essas limitagdes, ao analisarem esses valores com dados de
custos dos insumos, precos dos produtos e da sucata, demonstram que os valores estimados ao
retratarem uma ordem de grandeza dos beneficios econdmicos da reciclagem apresentam

certo grau de coeréncia.

Tabela 17 - Estimativa dos beneficios economicos associados a reducao no consumo de

insumos (R$/t)

. . Beneficio economico

Custo dos insumos Custos dos insumos f e . . s

= ~ . Beneficios liquidos  relativo associado a

. para a producio para producio a partir . ~
Material el . da reciclagem reduc¢io no custo
primaria da reciclagem (R$/f) dos insumos

(R$/t) (RS$/t) (%)
Aco 552 425 127 23,01
Aluminio 6.162 3.447 2.715 44,06
Celulose 687 357 330 48,03
Plasticos 1.790 626 1.164 65,03
Vidro 263 143 120 45,63

Fonte: IPEA (2010, p. 14). Adaptada por Humberto Ferreira Silva Minéu (Maio 2016).

Obs.: Os custos da produgdo primaria referem-se aos custos relativos aos insumos para a produgdo de bens a
partir da matéria-prima virgem; os custos da reciclagem dizem respeito aos custos relativos aos insumos para a
produgdo de bens a partir de material secundario (sucata); os beneficios liquidos da reciclagem foram calculados
como a diferenca entre os custos da produgdo primaria e os custos da reciclagem.

Os beneficios ambientais gerados pela reciclagem sdo “associados aos impactos sobre o

meio ambiente devido ao consumo de energia, as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), ao
consumo de dgua e a perda de biodiversidade” (IPEA, 2010, p. 7). O calculo busca mensurar a
reducdo de impactos dessa atividade com a reinser¢do de um produto secundario (produzido
com sucata) na cadeia produtiva, em comparacdo ao mesmo processo de producdo utilizando
matéria-prima virgem, nas atividades a montante do ponto de reinser¢ao na cadeia.

No estudo realizado pelo IPEA (2010), foram mensurados os beneficios gerados pela
reciclagem (e valorados economicamente) para alguns aspectos ambientais: reducdo no
consumo de energia (Tabela 18); reducdo na emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE)
(Tabela 19); reducdao no consumo de agua (Tabela 20); e beneficios associados a preservagao

da biodiversidade e de recursos nao madeireiros (Tabela 21).
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Outros aspectos ambientais, como poluicdo atmosférica, poluicdo hidrica, geragdo de
RS industriais, custos ambientais decorrentes do transporte de materiais, ndo foram
mensurados devido a falta de dados especificos de cada material, devendo os valores
apresentados serem entendidos como valor minimo (IPEA, 2010). Ou seja, assume-se que 0s
valores apresentados estdo subestimados e tendem a ser maiores, com a perspectiva de
melhoria na disponibilidade e precisdo dos dados, bem como aporte metodologico.

A tabela 18 apresenta a estimativa dos beneficios ambientais associados a redug¢do no

consumo de energia, com o “custo ambiental associado a gera¢do de energia para cada uma

das modalidades de producdo” e a diferenga representando o “beneficio ambiental da

reciclagem derivado da economia de energia” (IPEA, 2010, p. 16).

Tabela 18 - Estimativa dos beneficios ambientais associados a redu¢ao no consumo de energia

(R$/t)

Custos ambientais Custos ambientais Beneficio Beneficio econémico

Material associados a geracio de  associados a geracio liquido da relativo associado a

energia para a producio de energia para reciclagem reducio no consumo

primaria (R$/t) reciclagem (R$/t) (RS$/t) de energia (%)

Ago 34,18 7,81 26,37 77,15
Aluminio 176,78 7,92 168,86 95,52
Celulose 11,98 2,26 9,72 81,14
Plasticos 6,56 1,40 5,16 78,66
Vidro 23,99 20,81 3,18 13,26

Fonte: Sinisgalli (2005), Reis (2001), Brasil (2008b) e Banco Central do Brasil (Bacen) (2010) apud IPEA
(2010, p. 16). Adaptada por Humberto Ferreira Silva Minéu (Maio 2016).

Obs.: Niao estdo computados aqui custos ambientais associados a lixivia para o papel e ao petrdleo para o
plastico. Essa contabilizagdo se encontra feita apenas em termos de emissdes de GEE, em secao especifica a esse
respeito.

O método utilizado parte do principio de que todas as formas de geragdo de energia
produzem algum tipo de dano ambiental, que por métodos de valoracdo ambiental, podem ser
calculados os valores (custos) desses danos ao meio ambiente. Como a reciclagem pode evitar
esses custos — a diferenca de gasto de energia entre produg@o primdria e reciclagem, tem-se a
estimativa em termos monetarios, mas baseados na protecdo do meio ambiente, derivada da
menor producdo de energia possibilitada pela reciclagem dos materiais (IPEA, 2010). Esse
procedimento foi o mesmo utilizado para os demais aspectos ambientais.

A reciclagem dos materiais utilizados apresentou redu¢do significativa na necessidade
de energia, coerente com o uso intensivo desse recurso quando da produgdo do material a
partir da matéria-prima virgem. A reciclagem desses materiais representa a possibilidade de

economia de energia que poderia ser destinada a producao de outros bens ou para a sociedade.



72

As estimativas das emissdes de GEE em t de CO, geradas pela produgdo a partir de

material primario e de material reciclavel e os beneficios liquidos gerados pela reciclagem por
tonelada de produto sdo apresentados na tabela 19.

A obtengdo dos valores partiu do mercado da permissao de emissdes do esquema
europeu de comércio de emissdes, que comercializa os créditos de carbono segundo normas
do Protocolo de Quioto, com o valor médio (R$33,42/t) calculado em equivalentes de

toneladas de CO, conforme o potencial de aquecimento global (IPEA, 2010).

Tabela 19 - Estimativa dos beneficios ambientais associados a redu¢do da emissdo de GEE (t

CO,e/t e R$/Y)

Custos ambientais Custos ambientais , . , . Beneficio econémico
. | .~ . \ Beneficio Beneficio . . |
associados a emissao associados a liquido da  liquido da relativo associado a
Material de GEE para a emissio de GEE a a reduciio no consumo
~ P . reciclagem reciclagem .
producio primaria para reciclagem (tCOe/t) (RS/1) de energia
(tCO,e/t) (tCO,e/t) 2 (%)
Aco 1,46 0,02 1,44 48,12 98,63
Aluminio 5,10 0,02 5,08 169,77 99,61
Celulose 0,28 0,01 0,27 9,02 96,43
Plasticos 1,94 0,41 1,53 51,13 78,87
Vidro 0,60 0,35 0,25 8,36 41,67

Fonte: IPEA (2010, p. 17). Adaptada por Humberto Ferreira Silva Minéu (Maio 2016). Foi utilizado o valor
médio de R$33,42/t CO,.

Os beneficios gerados pela reciclagem em t de CO, e em valor monetario sdo altamente
significativos, superiores em termos relativos aos obtidos na economia na geragdo de energia
para todos os materiais utilizados na pesquisa (Tabela 18).

Na tabela 20 sdo apresentados os beneficios ambientais associados a reducdo no

consumo de dgua. Devido a caréncia de dados, por falta de acesso a dados internos das

empresas, foram obtidos apenas os valores de captagdo, ficando ausentes no estudo os dados
referentes ao consumo de dgua e efluentes gerados (IPEA, 2010).

De acordo com IPEA (2010), “os valores ambientais associados ao consumo da agua
para produgdo a partir de matéria-prima sdo bastante baixos”. Na tentativa de estimar os
custos associados a reciclagem, os mesmos se mostraram insignificantes, nao sendo incluidos
no calculo.

Apesar do valor baixo do beneficio ambiental associado a reducao no consumo de dgua
por tonelada de material (Tabela 20), ocorre beneficio positivo em todos os materiais
utilizados. Considerando a escala de producao dos mesmos, o beneficio acumulado pode se

tornar significativo no contexto do pais e de todo o sistema produtivo.
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Tabela 20 - Estimativa dos beneficios ambientais associados a redu¢do no consumo de agua

(R$/t)

Quantidade de agua captada paraa  Beneficio ambiental associado a reducio

Material producio primaria no consumo de agua
(m*/t) (R$/t)
Ago 13,40 0,11
Aluminio 31,20 0,25
Celulose 40,50 0,32
Plasticos 1,95 0,02
Vidro 1,00 0,01

Fonte: Aracruz (2008), IBS (2008), Brasil (2008c, 2008d) e Valt (2004) apud IPEA (2010, p. 18).

Os beneficios ambientais associados a preservagdo da biodiversidade e de recursos ndo
madeireiros foram expressos na medida da reducdo da necessidade de solo (area) para a
producao de madeira (eucalipto) utilizada na industria do ago e papel. Esses dois materiais
apresentam intensa e extensa utilizacao de areas de florestas plantadas como fonte de matéria-
prima. A reciclagem desses materiais demanda menos areas com florestas plantadas,
disponibilizando mais éareas para florestas nativas, representando protecdo a biodiversidade.
No caso do aluminio, plastico e vidro o célculo nao foi realizado devido ao problema ocorrer
em menor escala, com a extragdo de matéria-prima ser realizada de forma mais concentrada
no espaco. A tabela 21 apresenta a estimativa dos valores dos beneficios ambientais gerados a

partir da reciclagem do aco e papel (IPEA, 2010).

Tabela 21 - Estimativa dos beneficios ambientais associados a reducao da necessidade de solo

para a monocultura de arvores — eucalipto

Area de Custos . . Custos ambientais
. . Custos ambientais . . _
monocultura de ambientais . \ associados a Beneficio
. L . . N associados a . ~ ..
. arvores necessaria associados a instalacio da liquido da
Material ~ perda de produtos .
para a producio perda de ~ o monocultura de reciclagem
s oo . nio madeireiros .
primaria biodiversidade (R$/ha/ano) eucalipto (R$/1)
(ha/ano/t) (R$/ha/ano) (R$/ha/ano)
Ago 0,001 35,76 353,45 389,21 0,47
Papel 0,014 35,76 353,45 389,21 5,38

Fonte: Sinisgalli (2005), Foelkel (2008) e Bacen (2010) apud IPEA (2010, p. 19).
Obs.: Os custos ambientais associados a biodiversidade devem-se as perdas de usos indiretos, tais como
polinizagdo, controle de pragas e equilibrio das cadeias troficas.

Sistematizando os dados dos beneficios ambientais gerados pela reciclagem (Tabela
22), o estudo demonstra os ganhos ambientais em valor econdmico por cada tonelada de

material. Os maiores ganhos ambientais nos materiais utilizados foram nos recursos energia e
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emissdo de GEE. Esse conhecimento torna-se relevante tanto para as atividades da iniciativa
privada, em relagdo aos seus investimentos e ganhos de ecoeficiéncia, como para as politicas
publicas, no sentido de reforgar esses aspectos e incentivar os de menores ganhos.

Apesar dos baixos ganhos por tonelada nos recursos agua e biodiversidade, em termos
financeiros, os mesmos ndo deixam de ser relevantes ao considerar a escala de produgdo para
0 pais como um todo e o carater estratégico desses recursos para a sustentabilidade e para a

sociedade.

Tabela 22 - Estimativa dos beneficios ambientais gerados pela reciclagem (R$/t)

Material Geracgido de energia Emissio de GEE  Consumo de 4gua  Biodiversidade Total
(R$/t) (R$/1) (R$/1) (RS/1) (R$/1)
Ago 26 48 <1 <1 74
Aluminio 169 170 <1 - 339
Celulose 10 9 <1 5 24
Plasticos 5 51 <1 - 56
Vidro 3 8 <1 - 11

Fonte: IPEA (2010, p. 19).
Obs.: Outros aspectos ambientais - como polui¢do atmosférica e hidrica locais, satde dos trabalhadores - ainda
foram deixados de lado por falta de dados e metodologias disponiveis.

O terceiro componente no estudo do IPEA dos beneficios econdmicos gerados pela

reciclagem sdo os beneficios associados a gestdo de residuos sélidos urbanos (RSU),

abrangendo a coleta e a disposi¢ao dos materiais.
De acordo com IPEA (2010), o custo médio da coleta regular na época do estudo foi
estimada em R$80,24/t de RSU (Tabela 23), a partir de dados do SNIS, informados pelos

municipios que participaram do levantamento.

Tabela 23 - Estimativa dos custos da coleta regular

Numero de municipios 204
Despesa com coleta (R$/ano) 1.867.930.246,89
Quantidade coletada (t/ano) 23.280.607,21
Custo médio da coleta regular (R$/t) 80,24

Fonte: Brasil (2009a apud IPEA, 2010, p. 20).

O custo com a coleta seletiva foi estimado em R$215,59/t (Tabela 24), considerados os
custos com a criacdo ou a expansao de sistema de coleta seletiva nos municipios.
A analise desses custos deve ser feita de forma cuidadosa, dado os diferentes sistemas

de coleta seletiva existentes nos municipios, podendo variar bastante os custos (IPEA, 2010).
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Além disso, na medida em que aumentar o desvio de material reciclavel do aterro para a
coleta seletiva, tende a aumentar o custo por tonelada do material destinado ao aterro e reduzir

o custo por tonelada do material encaminhado para a coleta seletiva.

Tabela 24 - Estimativa dos custos da coleta seletiva

Numero de municipios 12
Despesa com coleta (R$/ano) 22.988.418,91
Quantidade coletada (t/ano) 106.632,00
Custo médio da coleta seletiva (R$/t) 215,59

Fonte: Cempre (2008 apud IPEA, 2010, p. 20).

Nota: Segundo os dados apresentados no site do Cempre, o valor médio da coleta seletiva no Brasil
seria de US$221.00 - ou R$375,00, utilizando a taxa cambial indicada pela instituigdo. A diferenga se
deve ao fato de o Cempre calcular a média dos custos médios das cidades, enquanto neste trabalho
optou-se por calcular a média a partir dos valores totais.

Os beneficios associados a coleta de residuos foram calculados pela diferenca entre os
custos com a coleta regular e com a coleta seletiva (Tabela 25). Por sua vez, a coleta seletiva
pode apresentar diferentes sistemas de coleta (porta a porta, PEV e combinacdes desses) e
arranjos variados na relagdo com o poder publico (independente, subvencao, contratagao),
sendo realizados trés cenarios, o que pode levar a situagdes locais bastantes diferentes na

analise dos custos.

Tabela 25 - Possiveis cendrios para estimativa dos beneficios e custos gerados pela coleta

seletiva

Custo da coleta Custo da coleta Beneficio (custo) liquido

Cenarios seletiva (A) regular (B) da coleta seletiva (B - A)
(R$/t) (RS$/t) (RS$/t)
Coleta realizada por cgtadores sem apoio 0 80 80
da prefeitura
Coleta realizada por catadores
remunerados de acordo com pagamento da 80 80 0
coleta regular
Coleta realizada com remuneragao similar 216 80 136

aos custos atuais

Fonte: IPEA (2010, p.21)

Os cenarios utilizados envolvem desde o custo zero da coleta seletiva para o municipio
(com a coleta sendo realizada por catadores ou cooperativas independente do poder publico);
da coleta seletiva com o mesmo custo da convencional, o que leva a beneficio zero; e, da
coleta seletiva em valor superior a convencional, a partir de estudos de entidades que fazem

periodicamente esses levantamentos. No estudo do IPEA, ¢ adotado o cendrio mais
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conservador, “em que os custos da coleta seletiva seriam superiores aos custos da coleta
regular” (IPEA, 2010, p. 20), utilizando para os célculos de beneficios da reciclagem o
cenario em que a coleta seletiva ¢ R$136,00 mais cara que a convencional.

Os beneficios associados a disposi¢do final de residuos solidos foram os de mensuragao
mais simples, por se adotar o principio de que a reciclagem evita que o material seja
encaminhado para a unidade de disposi¢ao final (aterro sanitdrio, aterro controlado ou lixao),
gerando a economia total desses gastos (IPEA, 2010).

Embora as diferentes unidades de disposicdo final tenham impactos ambientais
diferentes, foi adotado o aterro sanitirio como padrdo, sendo a economia gerada pela
reciclagem equivalente aos custos de sua instalacdo e operagdo (IPEA, 2010).

O valor assumido como beneficio gerado pela reciclagem em relacao a disposigao final
de RS foi o valor médio contratual de aterramento dos residuos em 2007, conforme
informagoes do SNIS/Ministério das Cidades, estimado em R$ 22,64/t (BRASIL, 2009a apud
IPEA, 2010).

Abordados os trés componentes dos beneficios gerados pela reciclagem — a redugdo no
consumo de insumos; os beneficios ambientais e os associados a gestdo dos residuos solidos
urbanos, a tabela 26 apresenta os dados sistematizados com a demonstracdo do beneficio
econdmico por tonelada de cada material gerado pela reciclagem. O beneficio total ¢ o
resultado da soma dos beneficios econdmicos e ambientais, da disposi¢do final e da coleta
seletiva (sendo utilizado o pior cenario levantado, com a coleta seletiva mais cara que a
convencional), demonstrando os valores econdmicos economizados com a reciclagem para

cada material utilizado no estudo do IPEA.

Tabela 26 - Beneficios econdmicos com a reciclagem de residuos sélidos (Valores inteiros em

R§/t)

Beneficios relacionados ao processo Beneficios (custos) associados a gestao

Material produtivo (R$/t) de residuos sélidos (R$/t) BetI:) if:lc 10
e]igﬁzfrincilcooss f;ﬁ?gifiz Coleta Disposigao final (R$/1)
Aco 127 74 -136 23 88
Aluminio 2715 339 -136 23 2.941
Celulose 330 24 -136 23 241
Plasticos 1164 56 -136 23 1.107
Vidro 120 11 -136 23 18

Fonte: IPEA (2010, p. 21).
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Os beneficios econdmicos gerados pela reciclagem (IPEA, 2010), demonstram haver
ganhos ambientais e econdmicos significativos para os materiais estudados, resultando em
economia de matéria-prima, energia e agua, que podem ser incrementados com os ganhos de
eficiéncia dos proprios processos de reciclagem. Esses ganhos levam a outros beneficios,
como a menor pressdo sobre os recursos naturais e reducdo de impactos das atividades ao
meio ambiente.

Os beneficios econdmicos apresentados estdo dimensionados por tonelada de material,
sendo importante a valoracdo ser ampliada para a estimativa da quantidade de material
reciclavel gerado no pais. Na tabela 27 sdo apresentadas as estimativas da propor¢do dos
materiais no RSU (gravimetria), quantidade total coletada por ano e consumo aparente'®, a

partir de dados de entidades e sistema do governo federal, utilizados por IPEA (2010).

Tabela 27 - Gravimetria da disposicao, total coletado de residuos sélidos urbanos e consumo

aparente, por material

Gravimetria da Total coletado Consumo Relacio coleta/
Materiais disposicao estimado aparente Consumo aparente

(%) (mil t/ano) (mil t/ano) (%)
Residuos organicos 69,60 31.141,00 ND ND
Material reciclavel 30,40 14.890,00 39.893,00 37,00
Aco 2,10 1.014,00 22.000,00 5,00
Aluminio 0,30 166,00 919,00 18,00
Papel ¢ papelio 14,10 6.934,00 8.099,00 86,00
Plastico 10,70 5.263,00 5.921,00 89,00
Vidro 2,30 1.110,00 2.954,00 38,00
Outros materiais 0,80 403,00 ND ND

Fonte: Abrelpe (2007, 2008); Brasil (2009a) apud IPEA (2010, p. 25).

O consumo aparente estima o potencial méximo de reciclagem encontrado, e a relacao
coleta/consumo aparente estima o que seria encontrado nos aterros e lixdes, com esse valor
proximo a outros encontrados na literatura nas avaliagdes de gravimetria em aterros sanitarios.

Para a estimativa dos valores econdmicos gerados pela reciclagem, IPEA (2010)
utilizou as estimativas de reciclagem e coleta seletiva apresentadas na tabela 28. Esses valores
proporcionam estabelecer uma estimativa do impacto econdmico da atividade na economia
como um todo.

A estimativa de sucata reciclada se refere a informacdo fornecida pela industria da

quantidade de material que reciclou. E o coletado seletivamente representa a quantidade de

"“Representa o consumo de um produto em um determinado periodo de tempo, nesse caso um ano, representado
o maximo de potencial de reciclagem (IPEA, 2010, p.24).
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material recolhido pela coleta seletiva, informado pelos municipios. Assim, tém-se os valores
em ordem de grandeza, com um teto (sucata reciclada) e um piso (coletado seletivamente),

que ocorreu no pais no periodo.

Tabela 28 - Reciclagem e coleta seletiva por materiais (mil t).

Materiais Sucata reciclada Coletado seletivamente
(mil t) (mil t)
Ago 4400 4400
Aluminio 324 161
Papel e papelao 3643 615
Plastico 962 123
Vidro 470 23

Fonte: Abrelpe (2008), Brasil (2009a) e Vasques (2009) apud IPEA (2010, p. 25).

Obs.: Os dados foram estimados com base em microdados do SNIS. Os dados para o aluminio
representam apenas o total de latinhas recicladas. Os dados para o ago - em ambas as colunas - vém do
informado por Vasques (2009) para sucata secundaria de ago. Reconhece-se que grande parte desse ago
vem provavelmente de ferro-velhos, e ndo de catadores.

Utilizando-se os dados de total efetivamente reciclado dos materiais (sucata reciclada) e
estimativas de coleta seletiva (coletado seletivamente), informados na tabela 28, ¢
considerando-se os indices de reciclagem da época e as quantidades estimadas dos respectivos
materiais descartados nos RSU em todo o pais, informados na tabela 27, foram estimados pelo

IPEA (2010) os beneficios atuais e potenciais gerados pela reciclagem (Tabela 29).

Tabela 29 - Estimativa dos beneficios atuais e potenciais gerados pela reciclagem no Brasil

em 2010, com dados do ano base 2007

Beneficios Beneficio  Beneficio Quantidade , .
Coletado . Beneficio
Sucata . gerados Total Total de material .
. . Seletivamente Potencial
Material | reciclada pela Atual Atual presente SR
. SNIS . - . Total
(mil ¢) (mil t) reciclagem  Maximo Minimo nos RSU (mil RS)
(R$/t) (mil RS) (mil RS) (mil t)
Ago 4.400 4.400 88 387.200 387.200 1.014 89.232
Aluminio 324 161 2.941 952.884 473.501 166 488.206
Celulose 3.643 615 241 877.963 148.215 6.934 1.671.094
Plasticos 962 323 1.107  1.064.934 357.561 5.263  5.826.141
Vidro 470 78 18 8.460 1.404 1.110 19.980
Total 9.799 5.577 3.291.441 1.367.881 8.094.653

Fonte: IPEA (2010, p. 26 € 27). Adaptado por Humberto Ferreira Silva Minéu (Abr. 2016).

Conforme os dados sistematizados na tabela 29, a estimativa dos beneficios atuais (na
época do estudo) obtidos com a reciclagem dos materiais recolhidos (multiplicando-se a

quantidade dos materiais pelo beneficio gerado por tonelada) foi entre R$1,36 a R$3,29
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bilhdes. Isso significa o valor retornado para a economia com o material que seria enterrado
ou jogado fora (IPEA, 2010). Além disso, esses materiais ao serem desviados do aterro
sanitario, prolongam sua vida util, reduzem a demanda de novas areas e a pressao por recursos
naturais e matéria-prima.

Os beneficios potenciais com a reciclagem para a sociedade brasileira (Tabela 29)
demonstram que o Brasil perdia (na época) em torno de R$8,09 bilhdes/ano, por ndo fazer a
reciclagem de materiais (IPEA, 2010). Ou seja, esse foi o valor estimado que o pais deixou de
gerar para a economia com os materiais enviados para aterros e lixdes.

Além dos beneficios econdmicos gerados pela reciclagem, seja diretamente no processo
produtivo ou na forma de beneficios ambientais valorados, ocorrem ainda beneficios sociais,

que afetam a vida de milhares de pessoas que trabalham com a coleta seletiva no pais.

2.5  Os beneficios sociais com a reciclagem

A busca dos componentes a serem considerados na apuracao do custo de oportunidade
do aterro sanitério, tendo a coleta seletiva/reciclagem como alternativa para a destinagcdo dos
residuos, envolve, também, os aspectos sociais. Esses sdo evidenciados com a formalizagao
da atividade de coleta, principalmente, fazendo surgir custos ndo visiveis e/ou proporcionando
a identificagdo de beneficios antes ndo percebidos pelo sistema de apuracdo convencional de
custos, alguns sendo possivel estabelecer um valor monetario e outros um valor nao
monetario (qualitativo).

O éxito da reciclagem passa antes pela separagdo dos residuos na fonte geradora e
realizagdo da coleta seletiva, que apresentam varios beneficios, como a melhor qualidade dos
materiais (evitando contaminacdo com outros residuos), estimulo a cidadania com o
envolvimento da populacao e reducao da quantidade de material destinado ao aterro (GRIPPI,
2001).

A coleta seletiva “[...] € o ponto de partida. Nesta fase o que era lixo se transforma em
matéria-prima, em novo insumo para a industria, sendo re-introduzida no ciclo produtivo”
(CEMPRE, 2008, p. 2). Essa ¢ a primeira etapa para o funcionamento da cadeia produtiva da
reciclagem, proporcionando a recuperagdo dos materiais reciclaveis descartados e
direcionando-os para novo ciclo produtivo, em vez de serem desperdigados no aterro
sanitario.

O trabalho na coleta de materiais reciclaveis tem papel expressivo para milhares de

individuos e familias no pais. Historicamente, tem sido um trabalho de catacdo em lixdes ou
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pelas ruas, em condic¢des insalubres e de riscos para as pessoas, além da situacdo marginal em
relacdo a sociedade.

E nessa etapa que os materiais reciclaveis sdo recolhidos e desviados de destinos
inadequados (como lixdes e aterros controlados) e dos aterros sanitarios (previstos apenas
para os rejeitos), que ndo geram beneficios para a sociedade, mesmo minimizando os riscos
ao ambiente e a saude publica. Além disso, a coleta seletiva tem sua contribuicdo direta na
inclusdo social dos catadores, sendo através dela que “estes individuos tém sua cidadania
resgatada” (CEMPRE, 2008, p.3).

Tenorio e Espinosa (2004, p. 164), a partir de levantamento de 2000 do IBGE, ilustram
o problema da discriminagdo e a situacdo de vulnerabilidade ao identificarem em Sao Paulo a
existéncia de 3.686 “garimpeiros do lixo” atuando em vazadouros, enquanto em 1999 esse
numero era de 2.916, incluindo 448 criangas menores de 14 anos em 2000 e 643 em 1999.
Para o Cempre (2008), as estimativas do nimero de catadores de materiais recicldveis vém
crescendo e com nimeros bastante expressivos, considerando tanto os autdnomos como 0s

que estao vinculados a cooperativas ou associagdes (Tabela 30).

Tabela 30 - Evolugao da estimativa do nimero de catadores de materiais reciclaveis no Brasil

(autobnomos e cooperativados)

Ano 1999 2001 2004 2006

N° de catadores 150.000 200.000 500.000 800.000

Fonte: Cempre, (2008). Elaborada por Humberto Ferreira Silva Minéu (Jun. 2016). Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/estruturas/secex_consumo/_arquivos/cempre2008 coleta_seletiva.pdf>. Acesso em:
01 Jun 2016.

O numero de pessoas que atuam na coleta de materiais reciclaveis € impreciso, com
variacdo significativa entre as fontes que abordam o tema. Diante disso, o Instituto de
Pesquisa Economica Aplicada (IPEA), publicou em 2012 o estudo “Diagndstico sobre
Catadores de Residuos Solidos”, fornecendo um panorama da categoria (IPEA, 2012).

De acordo com IPEA (2012) as estimativas do nimero de catadores tém sido bastante
variaveis e a obtencdo desses dados perpassam varias fontes. Conforme o documento, a
PNAD de 2008 estimou em apenas 70.449 catadores no pais, com o agravante de que 5.636
tinham idade até 14 anos.

Outras fontes utilizadas no estudo apresentam variagdes significativas no numero de
catadores. De acordo com IPEA (2012), o Movimento Nacional de Catadores de Materiais
reciclaveis (MNCR) estimou em 800 mil pessoas no pais, com 100 mil compondo sua base;

500 mil foi a estimativa de Caritas (2011) e o Cempre (2011) estimou uma faixa entre 300 mil


http://www.mma.gov.br/estruturas/secex_consumo/_arquivos/cempre2008_coleta_seletiva.pdf

81

e um milhdo de catadores no pais. Com base nesses dados, o IPEA estima o numero de
catadores no Brasil na ordem de 400 a 600 mil individuos. E de acordo com Lisboa (2013, p.
59), assumindo o numero de 400 mil catadores de residuos sélidos no Brasil, “somados os
membros das familias, chegam a 1,4 milhéo de brasileiros que sobrevivem do lixo”.

Diante desse expressivo contingente de pessoas, busca-se a inclusdo social e produtiva
de catadores e sua organizacdo em entidades associativas, no sentido de promover beneficios
como geragao de emprego, incremento da renda, melhoria nas condigdes de trabalho e
elevagao da autoestima.

A inclusdo socioprodutiva dos catadores estda bem evidenciada no texto da Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Logo nos principios da lei, estabelece no art. 6°, inciso
XII, a “integra¢do dos catadores de materiais reutilizdveis e reciclaveis nas ac¢des que
envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;” e como um de
seus instrumentos, no art. 8°, inciso IV, “o incentivo a criagdo e ao desenvolvimento de
cooperativas ou de outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis;” (BRASIL, 2010).

A PNRS também explicita como meta na elaboragao dos planos nacional e estadual, art.
15 e 17, inciso V, a eliminacdo e recuperacdo de lixdes, associadas a inclusdo social e a
emancipa¢ao econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis (BRASIL, 2010).
Aqui, ocorre a associagdo da meta de eliminac¢do dos lixdes com a inclusdo dos catadores,
dada a forte presenca desse publico nesses locais e sua situagdo de vulnerabilidade social.

A existéncia de programas e agdes que proporcionem a participagdo de cooperativas ou
outras formas de associagdo de catadores ¢ componente obrigatdrio nos planos municipais de
gestdo integrada de residuos solidos. Além disso, a existéncia de coleta seletiva com a
participacdo de cooperativas ou associacdes de catadores ¢ previsto como critério de
priorizacao do acesso a recursos junto a Unido (BRASIL, 2010).

A PNRS ainda contempla a atuag¢do das cooperativas ou associa¢des de catadores em
planos de gerenciamento de residuos sélidos e em materiais integrantes da logistica reversa,
respeitados os requisitos legais. No ambito da responsabilidade compartilhada, a PNRS atribui
ao poder publico a responsabilidade de estabelecer o sistema de coleta seletiva, priorizando a
organizagdo e o funcionamento de cooperativas ou associacdo de catadores, bem como, sua
contratacdo, mediante dispensa de licitacdo (BRASIL, 2010).

Esse movimento de inclusdo social dos catadores, presente no arcabougo legal, com
principios, incentivos, instrumentos, metas, retrata a preocupagdao com a melhoria das

condi¢cdes de trabalho e a busca de emancipag¢do economica dos mesmos, frente a eliminacao
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dos lixdes e vazadouros, previstas na mesma legislacdo, que vem sendo utilizados como
pontos de coleta, bem como dos catadores que realizam a atividade de forma auténoma nas
ruas em situagdo de vulnerabilidade social.

Para Cempre (2015, p.1) o destaque dado a inclusdo socioecondmica dos catadores pela
PNRS representou um grande passo na integragdo dos mesmos na cadeia produtiva e, desde
entdo, vem consolidando e legitimando o papel desses profissionais, “o que tem lhes
assegurado beneficios em incremento de renda mensal, melhoria nas condi¢des de trabalho e
aumento de sua autoestima”.

Os catadores tém um papel crucial no processo de coleta seletiva e reciclagem, pois
estdo na base da cadeia produtiva da reciclagem, com a estimativa de “que 90% do material
reciclado no Brasil seja recuperado por meio dos catadores” (CEMPRE, 2011 apud IPEA,
2012, p. 9), embora “75% dos ganhos totais proporcionados pela reciclagem sdo apropriados
pela induastria” (CALDERONI, 2003 apud IPEA, 2012, p. 9).

Um aspecto importante para a conquista de melhorias para os catadores, e para que
possam usufruir das medidas estabelecidas pela PNRS, ¢ a mobilizacdo e organizacao dos
mesmos em cooperativas ou associagdes. Afinal, a PNRS estabelece o fim dos lixdes ¢ a
proibicdo de presenca de catadores em aterros sanitarios (BRASIL, 2010), o que retira uma
fonte de sustento (sobrevivéncia) dessas pessoas, mesmo considerando as precarias condigoes.

De acordo com IPEA (2012), utilizando dados do IBGE de 2008, foram identificados
684 municipios no Brasil com presenca de cooperativas ou associagdo de catadores atuando
no manejo dos residuos sélidos, com um total de 1.175 cooperativas ou associagdes existentes
no pais, com 30.390 catadores associados. Em funcdo da variacdo da quantidade de
associados encontrada em diversas fontes, o IPEA assumiu que o nimero de catadores
associados no pais em 2010 estava na faixa de 40 a 60 mil trabalhadores.

Esses numeros ilustram a importancia do estabelecimento dos programas de coleta
seletiva nos municipios, como forma de incluir as pessoas que atuavam em lixdes no processo
formal de coleta e triagem dos materiais reciclaveis, simultaneamente ao encerramento dos
lixdes e ao fato de ser vedada a presenca de catadores nos aterros sanitarios.

Assim, o processo de formalizagdo e organizacdo em cooperativas ou associagdes
representa um primeiro passo para a conquista de beneficios sociais para esses trabalhadores.
Ao inclui-los na formalidade, um dos primeiros ganhos, de forma imediata, estd nas
“condi¢des de trabalho que encontra nas cooperativas, como jornada regular, equipamentos de

protecao individual e condi¢des sanitarias mais adequadas ao desempenho de suas
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atividades”. Apesar desses beneficios, o estudo aponta “que os catadores organizados sdo
minoria, apenas 10% do contingente total estimado de trabalhadores” (IPEA, 2012, p. 17).

A profundidade e abrangéncia do que representa a formalidade para essa categoria ¢
ilustrada pelo trabalho de Grimberg, Goldfarb e Tuszel (2005 apud IPEA, 2012, p. 9), que ao
fazerem estudo sobre a gestdo dos residuos sélidos e inclusdo social no Programa Coleta

Seletiva Solidaria da cidade de Sao Paulo, chegam a conclusao de que

a conquista mais significativa relaciona-se ao exercicio da cidadania, mais
especificamente & recuperacdo da dignidade, da autoestima, do sentido de
pertencimento social. Em segundo lugar, muitas vezes a entrada em uma cooperativa
de uma central de triagem ou num nucleo possibilita ao catador tomar consciéncia da
importancia de seu trabalho, pois possibilita a preserva¢do do meio ambiente
(redugdo da extrag@o de matéria-prima, energia ¢ agua) ¢ a limpeza da cidade.

Lisboa (2013, p. 60-61) também apresenta relato nesse sentido com o depoimento de
Albino Rodrigues Alvarez, um dos coordenadores do estudo do IPEA (2012), mediante

observagdes apds visitas a cooperativas, ao afirmar que

As melhores surpresas, alids, estdo concentradas entre os catadores organizados em
cooperativas. “Quase podemos dizer que existe uma elite (entre aspas porque essa
populagdo ¢ muito pobre) de catadores em cooperativas, pessoas que conseguem
mais que os outros”, acrescenta Alvarez. “Por outro lado, hd uma massa de catadores
bastante sacrificada”.

Agregando-se ao reconhecimento pelo seu trabalho, ocorre a geracdo de emprego,
melhoria de renda dos catadores ¢ de condi¢des de trabalho, variando com a situagdao da
regido e o modelo de organizacdo. Estes beneficios sociais, evidenciados com a mobilizacao e
organiza¢do, sao componentes importantes na politica pliblica em beneficio da inclusao
socioprodutiva da massa desses trabalhadores, que ainda nao usufruiu desses beneficios.

Embora, de acordo com o IPEA (2012), a renda média dos catadores nao ultrapasse o
salario minimo, sugerindo um intervalo de R$420,00 a R§520,00 para o grupo dos catadores
organizados, ocorrem relatos de cooperativas que superam significativamente esses valores,
na medida em que evoluem em sua eficiéncia e arranjo com o poder publico.

Como exemplo da melhoria de renda, Cempre (2015, p. 2) apresenta uma cooperativa
de Londrina, criada em 2009, que a partir de 2013 comegou a ter seus membros saindo do
programa bolsa familia e em 2015 apresentando uma renda mensal de R$1.300,00 (em 2011
era R$730,00), complementada por beneficios como café da manha, almogo, vale-transporte,

vale-alimentag@o no valor de R$150,00, pagamento de INSS e férias remuneradas. Para essa
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melhoria foi fundamental o apoio da politica publica, envolvendo a obtengdo de caminhdes
junto a Funasa e do contrato de prestacdo de servigos com a Prefeitura (CEMPRE, 2015).

Mesmo assim, esse segmento tem muito a crescer em melhorias de renda e contribuigao
previdencidria, ao considerar que de acordo com IPEA (2012, p. 21) apenas “25% dos
catadores contribuem com o Instituto Nacional do Seguro Social (INSS)”, embora Lisboa
(2013, p. 59) afirme que “mais da metade deles (58%) contribui com a Previdéncia Social”.

Conforme Cempre (2015. p. 1), “o movimento de reconhecimento e valorizacdo do
trabalho dos catadores de materiais reciclaveis pode ser notado em diversas cidades
brasileiras”, apontando como meios para isso as relacdes de “parcerias e contratos com
prefeituras, apoio de associagdes, ONG e empresas, criagdo e profissionalizacdo de
cooperativas e formagao de redes para obtengdo de melhores negociacdes |...]”.

O éxito de todo o trabalho dos catadores e os beneficios gerados pela reciclagem para os
proprios catadores, industria recicladora, para a conservacdo ambiental e para a sociedade
como um todo, dependem do bom funcionamento da coleta seletiva, com a separagao na fonte

dos materiais reciclaveis pelos geradores, pessoas fisicas ou juridicas.

2.6 A abordagem econdmica do meio ambiente

A abordagem econdmica convencional, no processo de apuracdo de custos, implica
numa relacdo estreita entre insumos e produtos, desconsiderando ou subestimando efeitos ao
ambiente e a sociedade, gerando externalidades, que podem ser negativas (mais comuns €
expressivas) ou positivas. Assim, na identificagdo mais abrangente de custos e beneficios
envolvendo os aspectos ambientais de determinada atividade, como um aterro sanitario e a(s)
alternativa(s) de destinagdao dos RSU, a economia do meio ambiente deve ser considerada.

A abordagem da questdo ambiental pelos economistas ganhou importancia em periodo
recente. Entre os economistas classicos, principalmente com Malthus, a discussdo da
sustentabilidade em longo prazo ganha espago com o questionamento do crescimento
demografico em escala exponencial comparado a limitagcao dos recursos naturais (MAIMON,
1992).

Os economistas neoclassicos deixam de lado as preocupagdes com o longo prazo e
focam a andlise na alocacdo de bens e servicos em curto prazo, restritos a teoria da escassez
de mercadorias e que o mercado atribuiria um preco. Nesse grupo, ocorre a criagdo do

conceito de externalidades, formulado por Pigou em 1920, mas s6 em anos recentes foi
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associado a questdo ambiental, devido ao agravamento da qualidade ambiental e a0 aumento
dos custos de despoluicao (MAIMON, 1992).

As externalidades representam falhas de mercado no sistema econdémico, incluindo as
externalidades ambientais e sociais. De modo que os efeitos externos ocorrem onde uma
transacdo entre dois agentes (A e B) tem consequéncias indesejadas para terceiros, sejam
positivas ou negativas (ANDERSEN, 2007).

Embora essa definicdo contemple dois agentes, as externalidades negativas se
manifestam em varias possibilidades, chamadas por Maimon (1992) de tipologias das
externalidades. Assim, como exemplos de externalidades negativas, uma industria ou um
produtor agropecuario ao causar uma polui¢do hidrica, prejudica os demais agentes
(produtores, industrias ou pessoas) que utilizem desse recurso; uma industria que causa
poluicao do ar no seu entorno afetando a populagdo circunvizinha; o cidadao que usa fossa
séptica ao causar a contaminacao da fonte de dgua do vizinho; a polui¢do sonora por veiculos
automotivos, de residéncias ou ambientes comerciais afetando a vizinhanga.

Esses efeitos, decorrentes das falhas de mercado, atingem terceiros que nao
participaram da tomada de decisdo, ocorrendo a socializacao desses custos para sociedade.
Assim, a incorporagdo das externalidades pela atividade econOmica, representa o
enfrentamento de todos os custos pelos tomadores de decisdo, pelo empreendimento,
ocorrendo a internalizagdo dos custos ambientais e sociais no pre¢o dos produtos e servicos.

Ao identificar as externalidades negativas nas atividades econdmicas e no cotidiano das
pessoas, busca-se com a economia do meio ambiente desenvolver mecanismos que venham a
promover a internalizacdo dos custos ambientais e sociais pelas atividades privadas, de modo
que o prego final reflita todos os custos enfrentados pelo empreendimento.

No final dos anos 1960 e inicio dos anos 1970, inicia uma fase de economistas com
oOtica desenvolvimentista em que a reflexdo e debate da relagdo entre meio ambiente e o
crescimento entra numa discussdo dual: de um lado os que apontavam os “limites do
crescimento”, apoiados na tese de que o crescimento exponencial era incompativel com a
disponibilidade limitada dos recursos naturais, apontando como solug¢éo o “crescimento zero”,
a partir das projecoes do relatorio do Clube de Roma; e, do outro lado, os que alegavam que a
problematica ambiental foi criada para frear o desenvolvimento do Terceiro Mundo
(MAIMON, 1992).

Os criticos a essa corrente € ao Relatorio do Clube de Roma agem no contraponto de

que para se alcangar o desenvolvimento econdmico a questdo ambiental ¢ fundamental, sendo
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fundamental para a propria vida humana e ndo apenas para a qualidade de vida (MAIMON,
1992).

Em oposicdo ao conservacionismo stricto sensu, surgem as Estratégias de
Ecodesenvolvimento, uma nova abordagem baseada na satisfacdo das necessidades das
populacdes carentes, na adaptacdo das tecnologias e dos modos de vida, na valorizagdo dos
dejetos e eliminagdo dos desperdicios; e a exploracao dos recursos pela concepcao de sistemas
integrados (MAIMON, 1992).

Nos anos 1980, com a instalagdo pela ONU da Comissao Mundial sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento, surge o conceito de desenvolvimento sustentdvel como “o
desenvolvimento que atende as necessidades do presente, sem comprometer a habilidade das
futuras geragdes satisfazerem suas necessidades” (MORAES, 2009, p. 22).

Para Maimon (1992), o conceito de desenvolvimento sustentavel contribui em
introduzir o conceito de equidade (entre ricos e pobres, desenvolvidos e em desenvolvimento,
geracdo atual e futura), de responsabilidade comum, de globalizagdo dos problemas
ambientais e o desenvolvimento tecnologico orientado para o equilibrio com a natureza.

Mesmo assim, esse conceito vem recebendo criticas a sua aplicagdo e limitagdes. Para
Andersen (2007), do ponto de vista econdmico, a implicacdo dessa abordagem estd no
requerimento ao consumo constante. Com isso, no intuido de manter um rendimento anual
constante, sera necessario manter o estoque de recursos ambientais constantes, ao se
considerar a auséncia de progresso tecnologico. Para esse autor, a exigéncia de manter
rendimento e estoque constantes se torna restritiva.

No final dos anos 1980, surge a economia ecoldgica, que, por sua vez, tem como
proposito a relagdo entre os sistemas economicos € os sistemas ecologicos, buscando usar os
conceitos da economia e da ecologia, assumindo que as relagdes entre esses sistemas sejam
centrais a construcdo de um futuro sustentdvel e que ainda ndo sdo cobertas por qualquer
disciplina (MAIMON, 1992).

Dessa forma a economia ecoldgica aponta para a necessidade de uma escala sustentavel,
mantendo “a existéncia de um estoque de capital natural que seja capaz de suportar as fungdes
ecossistémicas basicas, [...] o fornecimento de matérias-primas e a capacidade de absor¢ao
dos residuos gerados pelas atividades econdmicas ao longo do tempo” (VEIGA NETO; MAY,
2010, p. 314).

A evolucdo da aplicacdo da economia do meio ambiente, da concepcao da relacao
sociedade e meio ambiente e o desenvolvimento dos processos de valoracao ambiental, tanto

os custos como os beneficios, vem favorecendo um melhor desenvolvimento de medidas para
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subsidiar os processos decisorios na gestdo publica e das organizagdes de forma mais
sustentavel.

Mais recente, com o avango de criticas ao modelo econdmico e de produgdo
hegemonico e a propria concepgao de desenvolvimento sustentavel, diante das limitagdes de
aplicagdo e resolucdo de problemas ambientais, surgem propostas de rever o sistema de
produgdo, em especial na minimizagao ou eliminacdo da geragao de residuos.

Para Andersen (2007, p. 134), a economia ambiental contribui ao oferecer uma
abordagem analitica, que pode se tornar relevante para a identificacao dos fluxos materiais e
das opgdes de reciclagem que proporcionem os melhores beneficios para a economia,
considerando a introdu¢do de sistemas produtivos baseados em principios circulares e nao
abertos.

Recentemente, com o surgimento da proposta da economia circular, a mesma vem
promover avangos na economia do meio ambiente e propor solu¢des com melhor atratividade

para governos e empresas, além dos efeitos positivos na conservagao dos recursos naturais.

2.7 A economia circular e a corrente lixo zero na analise economica dos residuos

solidos

A evolucao das concepgdes de meio ambiente na economia ambiental contribuiram com
varios avangos de concepcao e medidas nos sistemas produtivo e econdmico, no intuito de
buscar uma melhor relagdo com o meio ambiente. Mesmo com todos os aspectos positivos e
contribui¢cdes da concepc¢ao de desenvolvimento sustentavel, criticas ao mesmo vém sendo
apresentadas, no sentido de repensar/aprimorar o conceito e as aplicacdes na economia € nos
sistemas de producao.

Essa evolugdao de concepcao ilustra a evolugdo do conhecimento ao longo do tempo,
proporcionando melhor compreensdo dos efeitos das atividades desenvolvidas pelo ser
humano sobre o ambiente, a0 mesmo tempo em que se apreende com o efeito do meio sobre o
ser humano, sobre a sociedade, como parte do processo historico e de interacdo da sociedade
com o ambiente.

Uma parte relevante dos problemas ambientais sdo atribuidos as mudangas ocorridas no
sistema produtivo-econdmico com a revolucdo industrial, séculos XVIII e XIX, quando a
“sociedade saiu de uma economia basicamente agraria (onde nada se perde, tudo se recicla,
como na natureza) para a manufatura e, mais tarde, para a linha de montagem que leva ao

mercado de consumo e a lata de lixo” (CALIXTO; CISCATI, 2016, p. 3). Essa percep¢ao
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crescente tem favorecido a busca de alternativas para amenizar os efeitos negativos do sistema
econdmico no ambiente, apesar dos esforcos na procura de caminhos para se alcancar a
sustentabilidade.

Na perspectiva do desenvolvimento sustentavel, da sustentabilidade tradicional, aborda-
se que o ser humano precisa reduzir a pegada ambiental (ecologica), controlar a intensidade
de exploragdo dos recursos naturais (CISCATI, 2016). Seguindo essa linha, os recursos
ambientais precisariam ser gerenciados de modo a ndo ocorrer reducdo em ganhos futuros e
que as geracoes futuras nao sejam prejudicadas (ANDERSEN, 2007). Mas a natureza nao atua
para minimizar danos e sim em ciclar a matéria e energia de forma infinita (CISCATI, 2016).

Embora a geracdo de residuo seja inerente a atividade humana, de acordo com
Braungart e McDonough (2013, p. 101), “o ser humano € a tnica espécie que retira do solo
grandes quantidades de nutrientes necessarios para processos bioldgicos e que raramente os
devolve de forma utilizavel”, gerando desperdicios. Para esses autores, € necessario rever essa
concepgdo, no sentido de projetar os produtos com o entendimento de que o desperdicio ndo
existe e que a perspectiva futura nao se reduz a gerar menos, poluir menos, ¢ sim redesenhar
0s processos para ciclar os materiais, os nutrientes, de forma ilimitada e com qualidade.

Para Michael Braungart, “sustentabilidade ¢ um conceito ultrapassado”. Em vez de
focar em gerar menos danos ambientais, o ser humano deve trazer beneficios para a natureza.
Todos os produtos devem ser planejados de modo que seus elementos retornem a cadeia
produtiva quando do descarte ou se degradar naturalmente, tornando-se nutrientes, sem liberar
substancias toxicas. Nossos bens precisam ser reabsorvidos pela biosfera. E essa a ideia do
design do “ber¢o ao ber¢o” (CISCATI, 2016, p. 3).

A ciclagem de matéria e energia e o design na concep¢do de produtos do “bergo ao
ber¢o” representam pressupostos basicos no surgimento e para o avango da proposta da
economia circular, que contrapde o modelo atual do sistema produtivo-econdmico linear.

Num processo linear de producdo a geragdo de dejetos € inevitavel, ja que o processo de
produg¢do ndo prevé a reutilizacdo dos residuos resultantes da manufatura de produtos
(LOURENCO; CHIARAMONTI, 2007). Esse modelo extrai recursos, produz, utiliza o
produto e o encaminha para a disposicao final (KARASKI et al, 2016).

A economia linear funciona com o sistema aberto, em que os fluxos do sistema de
produgdo vao da exploragdo dos recursos para a disposi¢do dos rejeitos gerados, em cada
etapa da producao e apds o consumo. Nesse sistema, o desenho dos processos e dos produtos
nao ¢ planejado para o aproveitamento dos residuos, sendo estes descartados como rejeitos. E

no entendimento de Andersen (2007), a conversao de um sistema aberto em um sistema
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circular ocorre quando se considera o relacionamento entre o uso dos recursos e os residuos
gerados.

A economia circular propde abandonar o conceito linear de produgdo, que enfatiza o
resultado econdmico da empresa. Ao trabalhar o sentido circular, ilumina a proposta de se
entender e incluir as externalidades socioambientais geradas pelo processo produtivo. Além
disso, a economia circular representa reducao na utilizagdo de recursos naturais e na producao
de dejetos (LOURENCO; CHIARAMONTI, 2007).

A concepgao circular contrapde o modelo econdmico linear, que promove o acimulo de
residuos descartados, fruto da extragcdo de recursos (matéria-prima) e sua transformagdo em
produtos, para descarte apos o consumo. O modelo linear reproduz o jogar fora, a perspectiva
de que tudo que deixa de ser utilizado vira lixo a ser eliminado e ndo uma nova matéria-prima
para um novo sistema de produgdo (CALIXTO; CISCATI, 2016).

Nesse sentido, um aspecto importante estd na atuagdo da industria em projetar os
produtos com obsolescéncia'’ programada, para durarem até o momento em que os clientes
queiram substitui-lo (BRUNGART; McDNOUGH, 2013). Cabe ressaltar, que essa duragao
nao depende apenas do querer do cliente/consumidor, envolvendo aspectos como o produto
ndo funcionar mais de forma que atenda ao usuario adequadamente, ficar obsoleto diante do
surgimento de novas tecnologias, a percepcao de atualidade pelo usudrio, o custo de reparo
ser elevado em relagdo ao novo, entre outros fatores que induzem o consumidor a troca.

A economia circular atua ao planejar o produto e o sistema de producdao, com a
recuperagdo e reincorporagdo continua de materiais no sistema produtivo-econdmico. A
economia circular nasceu do pensamento de ser vantajoso economicamente ‘“reutilizar e
reciclar recursos 0 maximo de vezes possivel do que extrair materiais virgens, contrapondo-se
a economia linear. E uma forma de manter os recursos naturais na sua utilidade 6tima para a
sociedade durante o maior tempo possivel” (KARASKI et al, 2016, p. 9).

No entendimento de Andersen (2007, p. 133-134), os beneficios da economia circular
estdo relacionados na minimizacdo da perda de residuos, em unidades fisicas. Ao levantar a
questao até onde podemos ir com a reciclagem, argumenta que essa alternativa encontrara um
ponto de corte, onde se tornard muito dificil e onerosa para proporcionar um beneficio
liquido. Com esse entendimento, afirma que “uma economia circular ndo pode promover a

. (18
reciclagem de forma perpétua”™ .

"Desclassificagio tecnolégica do material industrial, motivada pela apari¢io de um material mais moderno.
(Dicionario Aurélio on-line)
'8 Traducdo livre.
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O modelo circular planeja a producdo de forma que tudo o que ndo ¢ aproveitado no
processo produtivo seja reutilizado em outro processo de produgdo. Dessa maneira, hd uma
redugdo significativa da poluicdo, aumento nos estoques de matérias-primas, diminui¢ao nos
custos de produgao, além de gerar novos postos de trabalho (LOURENCO; CHIARAMONT]I,
2007).

Ao analisar as propostas da economia circular, tem-se a aplicagdo de principios bastante
conhecidos na literatura, como os 3R — Reduzir, Reutilizar e Reciclar. Embora esses sejam
componentes importantes, a concepgao circular ndo se restringe a sua aplicacao. Ela parte da
propria concepcdo do produto, do seu design, “levando em consideragdo o que acontecera
com ele quando perder seu valor de uso” (CALIXTO; CISCATI, 2016, p. 3). Essa concep¢ao
ficou conhecida como “do ber¢co ao ber¢o” (cradle to cradle), que avanga em relagdo a
proposta de reaproveitamento baseada na concepgdo “do ber¢o ao timulo” (cradle to grave),
que analisa o ciclo de vida do produto até a disposi¢a@o final.

Na concepcio cradle to cradle, Braungart ¢ McDonough (2013) afirmam que os
produtos podem ser compostos por materiais biodegradaveis que alimentam os ciclos
biologicos, bem como de materiais técnicos que permanecem em ciclos técnicos, circulando
continuamente materiais valiosos para a industria, sendo importante que um ciclo ndo
contamine o outro, o que enfraqueceria a qualidade dos materiais ou tornaria a recuperacao e
reuso mais complicados.

Para Karaski et al (2016, p. 9), o “desenvolvimento de uma economia circular tem
como objetivo a eficiéncia na utilizagdo de materiais e energia, assegurando um crescimento
econdmico menos dependente dos recursos naturais € a diminui¢do, ou até mesmo a
eliminagdo, da geragdo de residuos”. A minimizagdo ou até mesmo a eliminacdo encontra
sintonia com as propostas da corrente lixo zero, que vem somar a abordagem da economia
circular em relagdo a geracao e destinagao adequada dos residuos solidos.

A concepgdo “lixo zero” tem suas raizes no entendimento da necessidade em minimizar
ou zerar o envio de material a aterros e maximizar o aproveitamento dos residuos gerados
pelas atividades em sociedade, considerando os aspectos culturais, especialmente ao se
importar modelos ou experiéncias de outras localidades do pais ou do exterior.

Assim, tem-se que Lixo Zero

€ um conceito de vida (urbana e rural) no qual o individuo e consequentemente todas
as organizacdes das quais ele faz parte, passa a refletir e se torna consciente dos
caminhos e finalidades para destinagdo de seus residuos antes de destina-los para
aterro ou simplesmente se desfazer completamente do seu residuo, tornando-o o que
chamamos Lixo (ILZB, 2012).
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Embora, num primeiro momento, tem-se a impressdo de utopia ou idealismos, a
realidade ¢ que o crescimento populacional, seus habitos de consumo e crescimento das
cidades tem promovido constante demanda de novas areas (espago) para aterros sanitarios. A
abordagem lixo zero integra as demais apresentadas no sentido de promover uma nova relagao
da sociedade com os residuos, seja evitando gerar, reduzir ou para o seu aproveitamento.

A relagdo dos residuos gerados pela sociedade com o espago a sua volta, bem como a
forma de ocupacao do mesmo, envolve tanto os efeitos negativos no ambiente na exploragao
de recursos naturais (matérias-primas), como na demanda de mais espaco para a disposi¢ao
dos residuos, permanecendo o modelo de producdo e consumo atual.

Nesse sentido, Bernardes e Ferreira (2008, p. 18), entendem ser necessario avangar nas
concepgoes das relagdes sociedade/natureza e que a sua compreensao, bem como da questao
ambiental “passa também pelo conhecimento do processo de produgdo do espaco, ja que a
devastacdo do planeta pela técnica leva o homem a pensar na produg¢do do espago pela
técnica”. Assim, a compreensao das pessoas da relagdo do sistema econdmico, bem como as
alternativas de mudancas e os efeitos no ambiente e na sociedade sdo aspectos relevantes para
o repensar da relacdo individuo/natureza.

Esse avanco de concepg¢do da relagcdo da sociedade com o espacgo e do design do bergo
ao berco passa pelo significado que “as coisas”, os objetos tem e terdo para as pessoas e para
o setor produtivo. Como aborda Santos (2008, p. 97), “sdo as propriedades fundadoras de uma
coisa que dizem como ela se relacionard com outras coisas. [...] Esta ¢ a base em que os
sistemas de objetos se constroem e obtém um significado™.

Assim, o momento da criagdo de um novo produto, ou embalagem, torna-se essencial
para toda a teia de relagdes seguintes, com os produtos sendo criados para serem
aproveitados, desenvolvendo-se uma nova relagdo entre os materiais € processos, bem como
das pessoas com esses produtos e formas de descarte. Se apds seu consumo sera tratado como
lixo (se sera enterrado) ou residuo (retornard para a produgdo), vai depender desde a sua
criacdo pelo setor produtivo e a acdo do consumidor ao destinar os materiais para o descarte,
em funcao de sua concepcao de relacdo com o ambiente e de convivio social.

Desta forma, bem-estar e melhor qualidade de vida estdo ligados ao sistema produtivo-
econdmico, com a educagdo e a politica publica ocupando lugar de destaque na promocao de
mudangas nas pessoas € nas organizagdes. Trata-se de definicdo a ser tomada enquanto
politica publica nos incentivos a serem aplicados, direcionando o sistema econOmico ¢ as

pessoas para o caminho de aproveitar melhor os produtos e evitar gerar os residuos, e, sendo
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necessario, destina-los adequadamente para retornar ao sistema produtivo, & economia € nao
apenas jogar fora.

Em termos de politica publica, no ambito nacional, a PNRS contempla pontos
importantes no estimulo a adogao de medidas no sentido de promover a economia circular.
Dentre elas destaca-se: a obrigacdo dos municipios estabelecer o sistema de coleta seletiva e
implantar o sistema de compostagem para residuos solidos organicos (art. 36); institui a
obrigacao dos agentes produtivos em estruturar ¢ implementar sistemas de logistica reversa
(art. 33); a obrigagdo das embalagens serem fabricadas com materiais que propiciem a
reutilizacdo ou a reciclagem (art. 32); institui a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos (art. 30); a responsabilidade do cidaddo, como gerador domiciliar, em
disponibilizar adequadamente os residuos para a coleta ou fazer a devolucao (art. 28); e 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 (art. 6°, inciso VIII)
(BRASIL, 2010).

Essas medidas, instituidas na PNRS, representam a criagdo de instrumentos legais para
atuacao pelos agentes produtivos, consumidores e o proprio poder publico. E de forma a
contribuir com a irradiacdo dessa politica pelo pais, a PNRS estabelece que os municipios
devam elaborar o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, a ser
regulamentado em lei municipal.

Mesmo assim, o caminho para uma economia circular representa um desafio
consideravel, uma vez que “todos os setores da sociedade devem estar conscientes e
envolvidos” (KARASKI et al, 2016, p. 11). Ou seja, significa alcangar a aplicagdo da
responsabilidade compartilhada prevista na PNRS. Além disso, “implica que todos os fluxos
materiais precisam ser considerados, embora sejam os valores econdmicos, ndo os fluxos
fisicos, que orientam sua gestdo”'’ (ANDERSEN, 2007, p. 135).

Embora esse nivel de envolvimento, em todos os setores de uma sociedade, pareca algo
complexo e distante, Lourenco e Chiaramonti (2007) apresentam as medidas adotadas pela
China para a aplicagdo do movimento circular no sistema econdomico. De acordo com esses
autores, a China promoveu adequagdao na sua legislagdao, criando leis em 2002, visando
desenvolver mecanismos para a transformac¢do de processos produtivos lineares para
circulares, utilizando incentivos fiscais e isencdo de impostos. Para o envolvimento de toda a

sociedade, os governos nas diferentes esferas ficam responsaveis por integrar técnicas de

Y Traducdo livre.
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producdo limpa nos respectivos planos de desenvolvimento social e economico, bem como
dar preferéncia aos produtos que promovam a conservacao de agua, energia e reuso dos
residuos. A educagao dos consumidores se da por meio da rotulagdo ecolédgica dos produtos e
informacodes disseminadas pela midia. As instituicdes de ensino deverdo oferecer cursos sobre
produgdo limpa. A construgdo civil deverd priorizar os métodos de produgdo limpa. As
empresas deverdo monitorar o consumo de agua e energia e a geracdo de residuos. As
embalagens deverdo ser minimizadas, biodegradaveis e ndo toxicas. Todos os projetos
destinados a implantacdo da produgdo limpa receberao assisténcia financeira do governo para
sua realizacdo. E antigos métodos lineares de producdo serdo pesadamente taxados e as
empresas receberdo incentivos para a transi¢ao para sistemas circulares de produgao.

Considerando as perspectivas de implantagdo de modelos ou medidas em tamanha
escala demonstrada na China, Lourenco e Chiaramonti (2007) argumentam que por se tratar
de um governo central e sem uma oposicdo organizada, esse pais tem a capacidade de
implantar mudangas em escalas nacionais de cima para baixo. Em paises democraticos ¢ de se
esperar a necessidade de superagdo das resisténcias dos grupos acostumados com o modelo do
sistema econdmico atual (linear), em face dos investimentos e adaptacdes necessarias.

Na Europa, no final de 2015, a Comissdo Europeia aprovou metas de reciclar 65% de
todo o lixo inorgénico dos paises até 2030 e de reduzir o desperdicio de comida em 30%, no
mesmo periodo (CALIXTO; CISCATI, 2016).

Braungart ¢ McDonough (2013, p. 112) apresentam o exemplo da utilizagdo de “cascas
de arroz coreano usadas como embalagem dos componentes do aparelho de som e de
eletronicos, enviadas a Europa e depois usadas como material para a fabricacdo de tijolos”. Os
autores acrescentam que as cascas de arroz sdo ricas em silica, s3o mais seguras do que papel
de jornal reciclado que contém tintas toxicas e os custos de expedi¢do estao inclusos no frete.
Assim, elimina-se o desperdicio, ou seja, sem a geracao de residuo.

No Brasil, as metas de reducdo de 70% dos residuos reciclaveis secos dispostos em
aterros sanitdrios e a inclusdo e fortalecimento da organizagao de 600 mil catadores, previstas
em versao preliminar do Plano Nacional de Residuos Soélidos (PLANARES), sinalizam
medidas a serem adotadas no pais (BRASIL, 2011). Embora a demora em sua aprovagio”’

possa prejudicar os avangos necessarios na PNRS em todo o pais, uma vez que além da

“Previa-se que o Plano fosse encaminhado para cinco Conselhos Nacionais relacionados aos RS: Meio
Ambiente (CONAMA), das Cidades (ConCidades), dos Recursos Hidricos (CNRH), da Saude (CNS) e da
Politica Agricola (CNPA). Esse ultimo foi o Ginico que ainda nao aprovou o Plano, uma vez que, na pratica, esse
Conselho ndo existe. Criado em 1991, até hoje ndo ocorreu nenhuma reunido dos membros do referido Conselho,
0 que criou um impasse no tocante a aprovacao do Planares (ABRELPE, 2015, p. 19).
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questdo dos RS, o PLANARES tem relagdo com os Planos Nacionais de Saneamento Basico
(PLANSAB), de Recursos Hidricos (PNRH), de Mudangas do Clima (PNMC) e de A¢ao para
a Producao e Consumo Sustentaveis (PPCS) (ABRELPE, 2015b).

Dentre as medidas previstas na PNRS, diretamente relacionada com as metas citadas do
PLANARES, na busca de melhores solu¢des para o problema dos residuos solidos, tem-se a
adoc¢do da coleta seletiva como instrumento para reduzir a destinacdo de residuos para aterros
e promover beneficios econdmicos, ambientais e sociais, além da maior longevidade no
aproveitamento dos recursos naturais e materiais utilizados na fabricacao dos produtos.

Esses beneficios estdo contemplados no que propde a economia circular e a corrente
lixo zero. Essa integracdo, juntamente com os instrumentos de coleta seletiva e logistica
reversa da PNRS, tem contribuicao direta para prolongar a vida util dos aterros sanitarios
existentes, minimizar a demanda de novas areas (espacgo), reduzir os custos dos aterros,
reduzir os riscos de contaminacdo do ambiente e a saude das pessoas. Essa integracdo de
concepgdes e agdes proporciona utilizagdes mais vantajosas para os recursos (financeiros e
ambientais) que seriam destinados para a implantagao e manutengao dos aterros, bem como,
em relacdo as diferentes alternativas de investimentos para a destinagao dos residuos sélidos.

As mudancas ocorridas com a adocdo de sistema circular em um municipio tem
potencial efeito de provocar mudangas maiores do que a proposta atual de desenvolvimento
sustentavel. Ao demonstrar as vantagens econdmicas de alternativa a destinacdo dos residuos
em relagdo ao aterro sanitario, incluindo nova concep¢ao e forma de apuragdo dos custos,
representa colocar ao conhecimento de gestores publicos e privados os parametros
econdmicos que subsidiam suas decisdes no cotidiano, uma vez que apenas os aspectos de

beneficios fisicos e ecoldgicos ndo vém sendo suficientes.

2.8 A Gestao Integrada de Residuos Solidos no diagndstico e solucdes para a

destinacio adequada dos RS

O gerenciamento dos RSU, anteriormente chamado de gerenciamento do lixo urbano, ¢
apresentado por Grippi (2001, p. 17) como cuidar dele (do lixo) “do bergo ao timulo”, sendo
esta expressdo para o autor o gerenciamento “desde sua geragdo, selecdo e disposi¢do™.

Essa concepcdo de gestdo de residuos, importante para a €poca, passou por evolucdo
expressiva, como abordado nas segdes anteriores em relacdo a economia do meio ambiente, a
economia circular e a corrente lixo zero. Dessa forma, a analise dos custos da gestao dos

residuos passa a ter maior abrangéncia e complexidade, pois incorpora ndo mais apenas o
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processo linear da extracdo da matéria-prima a disposicdo dos rejeitos, mas inclui as
alternativas de reaproveitamento dos residuos gerados no processo de producdo e consumo.
Esse novo formato buscar minimizar ou at¢ mesmo eliminar a geragcdo de residuos, em um
novo paradigma da relacao do sistema econdmico com o meio ambiente.

Com o estabelecimento da PNRS, dentre varios aspectos elencados anteriormente nesse
texto, destacam-se dois aspectos da politica nacional que exercem influéncia direta nos
processos de design de produtos e processos produtivos: o ciclo de vida dos produtos ¢ a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

O ciclo de vida dos produtos representa a série de etapas desde o desenvolvimento do
produto (sua concepgdo, design), a obtencdo das matérias-primas, o processo de producdo, o
consumo e disposi¢do final (BRASIL, 2010). Com isso, o “ber¢o ao timulo” ¢ ampliado para
todas as etapas desde a concepgao (design) do produto até o descarte dos residuos e nao
apenas para as etapas pos-consumo. Embora, esse conceito j& esteja sendo ampliado para a
concepg¢do “do berg¢o ao berco”, quando avanga o entendimento desse ciclo para a matéria e
energia envolvida, no ambito da economia circular.

Ao mesmo tempo, a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos,
incumbe a todos os atores da cadeia produtiva — fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, os consumidores e o poder publico, atribui¢des individualizadas e encadeadas
para minimizar o volume de residuos gerados, reduzir os impactos causados a saude humana e
a qualidade ambiental, causados pelo ciclo de vida dos produtos (BRASIL, 2010).

A compreensdo desses dois conceitos leva o setor produtivo a compreender seu
importante papel no processo de gerenciamento dos residuos e “as importantes conexdes entre
atividade econdomica e natureza” (THOMAS; CALAN, 2014, p. 18).

Como contribui¢ao da PNRS para a gestdo dos RS, em promover essa melhor relagao
dos agentes produtivos com as questdes sociais € ambientais envolvidas, a politica nacional
traz como objetivo a Gestdo Integrada de Residuos Solidos (GIRS), definindo-a como o
“conjunto de ag¢des voltadas para a busca de solugdes para os residuos solidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social
e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2010, art. 3°, inciso XI).

Se por um lado a mesma contempla como premissa o desenvolvimento sustentavel,
considerando as criticas atribuidas ao mesmo pelos principios da economia circular, a GIRS
inova ao conceber a gestao de forma integrada, quebrando a barreira disciplinar, e abrangendo
cinco dimensodes para a analise do problema e busca de solugdes. Dessa forma, sua utilizagao,

integrada a economia do meio ambiente e a geografia no presente estudo, tende a
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proporcionar melhor compreensdo dos fatores que influenciam os custos do aterro sanitario e
das alternativas para a destinagdo dos residuos.

Na aplicacao da GIRS, tem-se uma base teorica associada a Teoria de Sistemas da
Administragdo, entendendo as dimensdes como partes do sistema. Um sistema ¢ entendido
como um conjunto de elementos interdependentes e interagentes, independentes, mas inter-
relacionados, de modo que a mudanga em uma das partes afeta as outras (CHIAVENATO,
2011). Assim, cada dimensao representa uma parte do sistema de gestdo integrada, que por
sua vez interage com a economia do meio ambiente e geografia, de modo a proporcionar
melhor visdo do todo, o que ndo seria possivel com apenas uma das partes.

A visdo sistémica contribui com o efeito de sinergia entre as dimensdes. A sinergia ¢ um
conceito chave na teoria de sistemas da administragdo, significando “que o todo € maior que a
soma das partes” (SALAZAR, 1999, p. 121).

Assim, as a¢des empreendidas nas dimensdes da GIRS, em face de sua inter-relagdo e
interdependéncia, realizadas de forma conjunta, concomitante ou encadeadas, vao contribuir
para que o sistema de gestdo de RSU funcione com maior eficiéncia, eficacia e efetividade. A
figura 5 ilustra essas dimensdes de modo a compreender a integracao e interdependéncia entre

as mesmas.

Figura 5 - Representagdo sistémica da Gestao Integrada de Residuos Sélidos e suas dimensdes

de analise e solugao
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Dessa forma, para um melhor diagnéstico da situacdo do municipio quanto aos seus
residuos, bem como para a proposicdo de solugdes, demanda-se a aplicacdo das seis
dimensdes. A visdo sistémica favorece aos gestores a percepcao da necessidade de articulagao
e integragdo entre as partes do sistema, entre os agentes publicos e privados envolvidos, com a
relagdo de interdependéncia entre dimensdes, incluindo a relagdo simultdnea com o contexto
macro e micro, nos aspectos economico, politico, cultural, social, ecoldgico e tecnologico.

No presente trabalho, inclui-se a dimensao tecnologia na definicao de Gestao Integrada,
acrescentando-a as dimensdes constantes na defini¢do da PNRS. Essa inclusdo da tecnologia
se deve ao seu papel relevante na relagdo da sociedade com o meio ambiente, seja nos
aspectos de ampliar a capacidade de exploragdo dos recursos pelo ser humano, como no
desenvolvimento de tecnologias de processos € produtos menos impactantes negativamente ao
ambiente ou a saude das pessoas e que sejam aproveitados apos 0 uso ou consumo.

A relagdo de interdependéncia ocorre também entre os segmentos da sociedade na
elaboracdo de politicas ambientais, envolvendo agéncias governamentais/poder publico, setor
produtivo, meio académico e ambientalistas (THOMAS; CALAN, 2014). Além desses
agentes, no Brasil ocorre a demanda de participacdo da sociedade civil organizada, por meio
de entidades do terceiro setor, audiéncias publicas, associagdes de moradores, entidades de
classe e o cidadao em geral.

Esse tipo de andlise no ambito da gestdo se articula com a proposta de Santos (2008),
que na analise de um contexto espacial na sua totalidade complexa, visa melhor compreender
a complexidade dos fatores que formam esse contexto. Para esse autor, por a totalidade ser um
conceito abrangente e que ndo se pode estudar o todo pelo todo, cabe dividir o todo em suas
partes para um exame mais concreto.

Um aspecto importante no processo de gestdo € que “as partes precisam ser coordenadas
através de meios de integracdo e controle” (CHIAVENATO, 2011, p. 450). Esse é um aspecto
fundamental para o andamento da GIRS, dada a complexidade e diversidade de agentes
envolvidos, corroborando com Corréa (1997), do papel do Estado como arbitro e agente.

Na andlise do contexto/problema ambiental e busca de solugdes no planejamento de
politicas e aplicagdes na gestdo dos residuos, envolve a participagdo de equipes
multidisciplinares. Conhecimentos dos varios campos “sdo usados para avaliar informagdes e
tomar decisdes que definitivamente conduzam a recomendagdes politicas” (THOMAS;
CALAN, 2014, p. 29). Conclusao semelhante ¢ demonstrada por Andersen (2007, p. 7), de

que “estimativas monetarias obtidas como resultado de pesquisas interdisciplinares sdo
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aplicadas gradualmente pelas autoridades a analise econdmica das prioridades da politica
ambiental™".

As dimensdes econdmica, politica, social, cultural, ecologica e tecnologica mudam, bem
como as interagdes entre as mesmas em cada contexto e momento na sociedade, sendo que
medidas adotadas em uma dessas dimensoes afeta(m) a(s) outra(s). Assim como, uma medida
em uma dimensao para ter melhor resultado, melhor eficiéncia, eficicia e efetividade, precisa
de medidas em outra(s) dimensao(oes).

Cabe, entdo, a andlise de cada dimensdo dessa realidade complexa, dessa totalidade
(politica/legal, economica, cultural, social, tecnoldgica, ecoldgica) para melhor compreender
o contexto, as relacdes existentes e trabalhar no processo de (re)construcdo do espaco

estudado, dos processos utilizados e das relagdes entre os agentes e do sistema produtivo-

econdmico com 0 meio ambiente.

2.8.1 Dimensao politica / legal

Essa dimensao envolve a politica publica para o setor € o respectivo marco regulatorio,
que estabelece as regras e normas para atuacdo dos agentes no respectivo mercado,
representando, com a criacdo da PNRS, avanco importante na defini¢do das regras para a
atuacdo dos diversos agentes envolvidos na gestdo dos residuos so6lidos.

Essa contribuicao para a melhoria na gestdo dos RSU fica expressa na afirmacao critica
de que “os instrumentos estdo todos a disposicdo das autoridades responsaveis, mas ainda
falta vontade politica para resolver essa situacdo, o que tem inviabilizado avangos, deixando
uma heranga penosa para as proximas geracdes” (ABRELPE, 2014, p. 13).

Em face do potencial de danos dos residuos descartados inadequadamente, “sdo
necessarias politicas publicas para controlar as praticas de manejo dos residuos, encontrar
formas de recuperar e reutilizar materiais descartados, e desenvolver novas tecnologias”
(THOMAS; CALLAN, 2014, p. 431).

A formulagdo e execucdo da politica publica referente aos RSU no Brasil nos
municipios € atribuicdo das prefeituras, conforme a Constituicao Federal de 1988, art. 30, e na
lei 11.445/2007, art. 9°, ao definir que cabe ao titular dos servicos formular a respectiva

politica publica de saneamento basico, podendo, com base no art. 8°, delegar a organizagdo, a

regulagao, a fiscalizagdo e a prestacao desses servicos.

' Tradugio livre.
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A PFSB (lei n. 11.445/2007) estabelece em seu art. 7° que o servico publico de limpeza
urbana e de manejo de residuos sélidos urbanos ¢ composto pelas atividades de coleta,
transbordo e transporte; de triagem para fins de reuso ou reciclagem, de tratamento, inclusive
por compostagem, e de disposi¢ao final (BRASIL, 2007). Isso representa que as questoes de
coleta seletiva estdo incluidas de forma explicita no ambito dos RSU e na responsabilidade do
municipio.

Nesse sentido, a PNRS estabelece no art. 26. que “o titular dos servigos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos solidos ¢ responsavel pela organizagdo e prestagao
direta ou indireta desses servigos™ e atribui ao municipio (a prefeitura) a responsabilidade de
elaboracdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS),
conforme conteudos definidos no art. 19 e estabelecer os sistemas de coleta seletiva e de
compostagem, dentre outras atribuicdes definidas no art. 36 (BRASIL, 2010).

Essa responsabilidade ¢ corroborada pelo entendimento do IPEA, ao entender que a
GIRS “é compreendida como a elaboragdo, implantacdo e execucdo de um modelo de
administracéo dos residuos sélidos, considerando a participagdo das autoridades competentes”
IPEA (2012, p. 46). E pelo entendimento de Grippi (2001), de que cabe ao poder publico ndo
apenas destinar corretamente os residuos que coleta, mas incentivar programas de coleta
seletiva, o desenvolvimento de mercado para a reciclagem e contribuir com programas de
educacdo ambiental, pois as pessoas precisam aprender a mudar seu relacionamento com o
meio ambiente.

Assim, a definicdo da politica para o setor num municipio envolve varios aspectos
simultaneos, como a destinacdo a ser dada, ado¢do da coleta seletiva, incentivos a logistica
reversa ¢ mecanismos de fiscalizagdo e penalidades, o que demanda regulamentagao local,
sendo importante instrumento o PMGIRS.

Na politica para os residuos, a separacao para a coleta representa um ponto crucial no
processo de gestdo dos RSU, para o respectivo destino a ser dado, sendo aspecto importante
para a seguranga das pessoas ¢ do ambiente, bem como para melhor qualidade dos residuos
reciclaveis e obten¢do do respectivo mercado. Caso contrario, pode-se cair na situagdo de que
“separar o lixo sem um mercado ¢ enterrar em separado” (GRIPPI, 2001, p. 27).

Ao considerar que a politica para os residuos esta inserida num contexto maior de
qualidade ambiental, desenvolvimento sustentdvel e biodiversidade, torna-se relevante que
toda a sociedade trabalhe no sentido do desenvolvimento de iniciativas efetivas de politicas

ambientais (THOMAS; CALLAN, 2014, p. 27).
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A dimensdo politica tem papel importante por criar as condi¢des favoraveis para a
atuacdo dos agentes envolvidos, com regras claras, seja de incentivos ou penalidades, de
cobrar as responsabilidades, da fiscalizagdo e da inclusdo social das pessoas, que antes
atuavam na coleta informal de residuos.

A sua aplicacdo pode envolver a imposicdo legal de limites de emissdo de poluentes,
regras para uso do espaco para armazenamento ou destina¢do dos residuos, taxacdo de
geradores, de modo a “escolher um instrumento de politica que reduza os riscos de danos a
sociedade” (THOMAS; CALLAN, 2014, p. 29).

A dimensao politica, que inclui o aparato legal e regulatorio, permite ao poder publico
estabelecer normas, procedimentos, incentivos, critérios, um cendrio para os agentes
investirem seus recursos com analises de custos e retorno e adotar medidas que venham a

aprimorar a gestao dos RSU e beneficiar a sociedade e o meio ambiente.

2.8.2 Dimensio econOmica

A economia exerce papel de destaque por ser elemento-chave no processo de tomada de
decisdo de gestores publicos e privados para a escolha e realizagdo das a¢des. A cada nova
definicdo, nova demanda da sociedade, o mercado se organiza para prestar 0s Servigos €
oferecer produtos, sendo a questdo econdmica utilizada para a tomada de decisdo para a
producdo e para o consumo.

Com o avango da concepgao de meio ambiente pela sociedade e de sua relacdo com o
ambiente, aspectos de conservagdo ambiental estdo sendo incorporados gradativamente nos
processos produtivos, bem como nos custos e pregos.

Nao ¢ diferente na gestao dos residuos solidos, em que se constatam oportunidades de
ganhos econdmicos ¢ ambientais. De acordo com IPEA (2012, p. 46), ndo ¢ surpresa “a
forma¢ao de um amplo mercado e a consolidagdo de interesses associados ao gerenciamento,
recuperacao e reciclagem de residuos, bem como o crescente interesse de setores da sociedade
civil pelo tema” (IPEA, 2012, p. 46).

Nesse sentido, Thomas e Callan (2014, p. 30) sugerem a abordagem de mercado, além
das medidas de comando e controle, com a implantacdo de uma “politica baseada em
incentivos, visando encorajar praticas de conservagdo ou estratégias de reducdo de poluigdo
de forma preventiva em vez de forga-los a seguir uma regra especifica”. Para os autores, a
criacdo de taxas sobre a liberacdo de poluentes ou impostos sobre os produtos que geram

polui¢do sdo formas de beneficiar o meio ambiente devido as empresas incluirem a busca de
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otimizagdo dos poluidores. Em levantamento da OCDE em 24 paises foram encontrados 270
instrumentos econdmicos utilizados nessa linha de agao.

Para a teoria economica, segundo Thomas e Callan (2014, p. 39), a “persisténcia dos
problemas ambientais [...] s@o resultados de falhas ou rupturas no sistema de mercado”.
Assim, mecanismos como os sugeridos acima representam formas da economia enfrentar os
problemas ambientais e contribuir com sua reducao.

A incorporacdo dos custos ambientais (e sociais) aos custos e precos dos produtos,
representa uma forma de incluir a conservacdo ambiental na estrutura econdmica da
sociedade, por meio da internalizacdo dos custos sociais € ambientais no preco dos produtos e
servigos. Significa que o consumidor ou cidaddo ao adquirir um produto ou servigo estara
pagando e custeando todo o sistema de producdo e conservacao ambiental, que envolve
determinado produto. Esse procedimento vai contribuir com maior precisao na apuracao dos
custos da disposicao dos residuos, incluindo por retratar melhor o custo de oportunidade
representado pelos valores econdomicos obtidos com as alternativas de destinagdo dos RSU em
relacdo ao aterro sanitario.

Na avaliagdo econdmica de determinada atividade, produto ou servigo, torna-se
relevante o computo de valores envolvendo as dimensdes culturais, sociais, ecologicas,
politicas e tecnoldgicas para uma mensuragdo mais precisa quanto ao investimento necessario

e escolha da melhor alternativa, ndo apenas economicamente no sentido estrito.

2.8.3 Dimensdo cultural

A dimensao cultural ¢ evidenciada com a sua inclusdo no conceito de meio ambiente
por Dias (2004), somando a cultura humana aos elementos bioticos e abiodticos, destacando
estarem em constante processo de evolucdo nas interagdes. E, também, com a concepcao de
Sachs (2000) da cultura como mediador entre sociedade e natureza, com todo o nosso
conhecimento do meio em que vivemos e sendo determinante do préprio conceito de recurso.

O aspecto evolucionario levantado por Dias (2004), quanto as interacdes da sociedade
com o meio natural (bidtico e abiodtico), € apresentado por Barbosa (2006, p. 113) em estudo
com mulheres lavadoras de roupa em que “[...] os habitos de limpeza e higiene se alteraram
drasticamente nas duas ultimas décadas [...]”, com mudang¢as nas praticas pelas lavadoras
decorrentes dos avangos cientificos em saude, novas tecnologias industriais e conceitos de

conforto e bem-estar.
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Conforme Ciscati (2016), Braungart exemplifica essa situagdo a partir de experiéncia
em que uma pessoa da familia passou anos lavando as roupas em um riacho, mas depois que
adquiriram a maquina de lavar, nunca mais voltou ao rio. Trata-se da relagdo entre a inovagao
tecnologica provocando mudangas na relagdo das pessoas com o meio, demonstrando,
também, a interacdo entre as dimensdes da GIRS.

Essa mudanga de interacdo com o ambiente espelha mudangas em outras atividades,
produtos e servigos, em funcdo da relacdo das pessoas com os objetos materiais que fazem
parte do seu cotidiano e do uso para atender suas necessidades de consumo e na forma como
descartam.

A relacdo cultura e meio ambiente merece maior atengdo, principalmente diante da
diversidade cultural global, “a enorme riqueza das formas de aproveitamento de recursos
naturais que diferentes culturas humanas criaram ao longo dos séculos” (SACHS, 2000, p. 9).

Para a compreensao do papel da dimensdo cultural faz-se necessario entender “como as
diferentes sociedades [...] fazem uso do universo material a sua volta, como se apropriam de
inovagdes e desenvolvimentos tecnologicos [...]” (BARBOSA, 2006, p. 108), refletindo-se na
relacdo entre cultura ¢ consumo de determinada sociedade/comunidade. Para a autora, a
descoberta da estreita relacdo entre cultura e consumo abre caminhos para a percep¢ao da
impossibilidade de separar um do outro. “Ou seja, todo e qualquer ato de consumo €
essencialmente cultural” (BARBOSA, 2006, p. 108).

Estabelecida essa relagdao, Barbosa (2006, p. 108) faz a inferéncia de que cultura e
consumo “sdo interligados e indissociaveis, pois todo o processo de selecdo, escolha,
aquisi¢ao, uso, fruicdo e descarte’” de um bem ou servico, [...] s6 ocorre e faz sentido dentro
de um esquema cultural especifico”. A partir desse entendimento, o diagnostico e busca de
solucdes para a questao dos RS demanda ser realizado dentro do contexto cultural, devendo-
se evitar copia de solugdes vinda de outras realidades, embora seja vidvel a busca de
experiéncias e aplicacdes a serem analisadas e adaptadas.

Fisher (2006, p. 93) em estudo com consumidores britdnicos no final dos anos 1990,
abordando os conceitos culturais subjacentes as atitudes em relacdo aos plasticos, apresenta
que “na maioria das situac¢des, os objetos é que sdo consumidos, ndo os materiais de que sdo
feitos”. Essa percep¢do dos consumidores ilustra como uma determinada apreensdo cultural
no consumo pode afetar a compreensao dos efeitos ecologicos e os desafios em se promover

acoes junto a essa comunidade para a conservagao ambiental.

2Grifo nosso.
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Assim, ¢ importante entender que “consumo e produgdo utilizaram-se dos recursos
naturais do planeta [...]” e que “ambas as atividades geram subprodutos que podem
contaminar o meio ambiente” (THOMAS; CALLAN, 2014, p. 14). Essa relacdo de produgao
— consumo — geragdo/descarte de residuos se encontra intimamente ligada a cultura de
determinada sociedade, com seus valores, sistema de producao e estilos de vida.

Para Sachs (2000, p. 10), o estilo de vida € uma variavel fundamental no processo “de
harmonizagdo do social, do ecologico e do econdmico [...] € ela que determina, em ultima
instancia, a demanda, o padrdo da demanda”. O tipo de comportamento adotado pelas pessoas
em determinado contexto cultural, representado pelo estilo de vida, tem papel fundamental no
consumo ¢ no descarte dos residuos gerados.

Para Carlos Minc, “a forma como uma sociedade trata de seu lixo [...] atesta o seu grau
de civilizagdao. O tratamento do lixo doméstico, além de ser uma questao com implicagdes
tecnologicas, € antes de tudo uma questdo cultural” (GRIPPIL, 2001, Prefacios).

A reacdo tipicamente negativa ao lixo ¢ exemplificada por Thomas e Callan, (2014, p.
431), na situacao em que o poder publico propde local de construcao de aterro proximo onde
as pessoas moram, “apelidada de sindrome de ‘ndo no meu quintal’[...]”. Esse tipo de reacao
também ¢ observada em discussdes sobre as solucdes para os residuos com a implantagao de
ecopontos, onde as pessoas reagem negativamente a proximidade de suas residéncias.

As pessoas agem com descaso em relagdo ao descarte dos residuos, livrando-se dos
mesmos no primeiro lugar que julgam resolver seu problema (na rua, na calgada, no corrego,
na praca), nao se importando com o outro. Essas pessoas demonstram um comportamento de
que podem sujar, pois tem outra pessoa com a obrigacao de limpar, coletar.

A mudanga de comportamento das pessoas, da relagdo com o ambiente, passa pelo
processo educativo, em que a educagcdo ambiental tem papel significativo. Nesse sentido,
Reigota (2012) argumenta que devemos desenvolver uma concepcao de cidadao e cidada
planetarios e ndo apenas de brasileiros. E que ndo cabe apresentar a concep¢do de uma
natureza conservada como modelo, pois o que existe ¢ uma relagdo em permanente
transformacao no cotidiano da rela¢ao sociedade ¢ natureza.

No processo de mudancga, o padrao de consumo, e ndo apenas o descarte, merece maior
atenc¢do na politica publica e pela sociedade. Mudangas “no padrdo de consumo, incluindo o
item ‘reutilizagdo do material produzido’, derivam da maior consciéncia ambiental da
populagdo”, ou podem ser induzidas por instrumentos de mercado que incentivem (IPEA,

2012, p. 47).
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No ambito do descarte, o “sucesso dos programas de coleta seletiva dos residuos pos-
consumo depende em grande medida da separacdo prévia dos residuos na fonte geradora™
(IPEA, 2012, p. 52). Essa mudanca de comportamento pelas pessoas envolve trabalho
fundamental no campo da educagdo ambiental em promover uma mudanga cultural, na forma
como as pessoas veem e se relacionam com seus residuos.

Além disso, faz-se necessario em cumprimento a PNRS, que “em complemento a
separacao na fonte ¢ preciso assegurar o acesso dos catadores aos materiais reciclaveis”
(IPEA, 2012, p. 52), publico antes (e ainda) marginalizado pela concepcao hegemonica de
“lixo”.

A questdo cultural representa um dos maiores desafios, se ndo o maior, no ambito do
gerenciamento dos RS. Isso se da por varios fatores: a forte resisténcia das pessoas a mudanga
de habito/atitude em implantar a separagdo na fonte geradora; o entendimento (a
compreensdo) de que como consumidores sdo responsaveis pelo descarte correto; e a
comodidade e praticidade fortemente instaladas nos individuos e coletividades, com o senso
de que o proposito de se livrar o mais rapido possivel dos residuos ¢ o melhor a ser feito para

eliminar o “seu” problema.

2.8.4 Dimensao social

Os diversos beneficios sociais da reciclagem, etapa seguinte a coleta seletiva que
envolve um numero significativo de pessoas pelo pais, conforme apresentado em segdo
anterior nesse trabalho (2.5), demonstram o quanto o investimento na formalizacdo dessa
atividade tende a contribuir com os trabalhadores, suas familias e com o sistema econdmico.

Essa dimensao ficou bastante evidenciada pela PNRS, quando a mesma estabelece o fim
dos lixdes, e, a0 mesmo tempo, a inclusdo social dos catadores, uma vez que os mesmos sao
proibidos de coletar nos aterros sanitarios. Assim, a PNRS incumbe o poder publico de
estabelecer o sistema de coleta seletiva, de mobilizar os catadores para a formalizagdo em
associacdes ou cooperativas e de priorizar a contratagao dessas entidades para a prestagao do
servico de coleta no municipio (BRASIL, 2010).

Apesar dessa definicdo, “apenas 8% dos municipios brasileiros com manejo de residuos
contam com a participacdo de cooperativas ou associa¢des de catadores de recicldveis em suas
acdes de coleta seletiva. Em outros 5% dos municipios, os catadores atuam de forma isolada”

(IPEA, 2012, p. 49).
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A mudanga da atuagdo do catador do “lixdo” para a coleta seletiva formal em
cooperativas traz varios beneficios, como: melhores condigdes de trabalho, melhoria e
estabilidade de renda e contribuicdo previdenciaria. Pode ainda, conforme o avango das
cooperativas e melhoria da renda com a prestacdo do servico para as prefeituras alcancar
remuneragdo do cooperado superior a trés salarios minimos e oferecer alguns beneficios.

Os aspectos sociais da alternativa a destinacdo dos residuos ao aterro sanitario devem
ser incorporados no sistema de apuragdo de custos e retorno da respectiva alternativa, como
exemplo a coleta seletiva. Esses beneficios sendo computados pela atividade realizada
formalmente retratam de forma mais precisa o resultado econdmico da destinacdo dos
residuos, com seu encaminhamento para a reutilizagdo e reciclagem, sendo esses valores

incluidos na avaliacao do custo de oportunidade do aterro sanitario.

2.8.5 Dimensao ecologica

A questdo ecoldgica apresenta-se estreitamente ligada a questdo econdmica, dada a
interacao entre os sistemas econdomico e ecoldogico. Mesmo com as variagdes de concepgoes,
essa relagdo perpassa pelo meio ambiente como um fornecedor de matéria-prima para o
sistema econdmico, a0 mesmo tempo em que recebe os residuos gerados. Outras fungdes do
ambiente na perspectiva do sistema econdmico sdo também relevantes, como suporte a vida
(humana ou nao humana) e por meio da paisagem, cuja beleza transmite sensagdes para as
pessoas, sem interferéncia da economia.

A contribui¢do dessa dimensdo na GIRS envolve proporcionar a visdo da relagdo das
atividades econdmicas com a demanda de recursos naturais como insumos para as atividades
produtivas e sociedade, e pelo outro, pela capacidade dos ecossistemas em receberem e
assimilarem os residuos (dejetos) descartados pela sociedade.

O descarte de materiais ou emissdes de forma descontrolada ocasiona a polui¢do
ambiental, “definida genericamente como a presenca de matéria ou energia cujas natureza,
localizagdo ou quantidade causam efeitos negativos ao ambiente” (THOMAS; CALLAN,
2014, p. 19). Ao mesmo tempo, a “longevidade de quaisquer espécies biologicas pode estar
diretamente ameacada pela exposicao a poluentes ou pela acdo do homem [...]” (THOMAS;
CALLAN, 2014, p. 26).

A disposicao de residuos no ambiente exerce efeito poluidor imediato e/ou em longo
prazo, devido a muitos materiais serem devolvidos pela sociedade a natureza em composi¢ao

de dificil ou lenta assimilagdo na natureza.
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Parte dessa demora de assimilagdo ou decomposicdo dos residuos se deve a capacidade

do homem em colocar no ambiente, produtos em formas que o meio natural ndo consegue

absorver, mesmo em longo prazo (TENORIO; ESPINOSA, 2004).

O quadro 2 apresenta, a titulo de ilustracao, estimativas de decomposi¢ao no ambiente

de alguns residuos, dos grupos utilizados nos sistemas de separacdo para a coleta seletiva.

Quadro 2 - Estimativas do tempo de decomposi¢ao de residuos so6lidos no ambiente

Grupo de residuo Residuo Tempo de decomposicdo
Embalagens PET! > 100 anos
Copos descartaveis? 200 a 450 anos
Plastico Nailon? 30 a 40 anos
Sacolas plasticas' > 100 anos
Tampinhas de garrafa® 100 a 500 anos
Plasticos (embalagens, equipamentos) Até 450 anos
Embalagens Longa Vida' Até 100 anos
~ Papel e papelao! 6 meses
Papel / Papeldo Jornais® 2 a 6 semanas
Embalagens de papel? 1 a 4 meses
Vidro Ggrrafas de vidro ! Indeterm?nado
Vidros' Indeterminado
Latas de aluminio® 100 a 500 anos
Metal Aluminio’ 200 a 500 anos
Metais (componentes de equipamento)’ Cerca de 450 anos
Aco! > 100 anos
Casca de frutas e verduras? 3 meses
. Madeira pintada 3 13 anos
Organico Couro4 Até 50 anos
Meias de 13 10 a 20 anos
Chicletes? 5 anos
Bituca de cigarro® 5 anos
Guar4danapos2 3 meses
Rejeito“ Pano . 6 meses a 1 ano
Fraldas descartaveis 600 anos
Papel plastiﬁcado4 1 a5 anos
Embalagens metalizadas (biscoito, salgados...)5 100 anos

Fontes: 'PROJETO reciclar: coleta seletiva na UFV. O Tempo de Degradacdo dos Materiais. Vigosa. Disponivel
em: <http://www.projetoreciclar.ufv.br/?area=tempo_degradacao> Acesso: 01 out. 2013.

2GRIPPI (2001, p. 19).

3COMPANHIA DA RECICLAGEM. Tipos de residuos. Disponivel em:
<http://www.companhiadareciclagem.com.br/residuos_cores.html>. Acesso em: 01 out. 2013.

*LIXO.COM.BR. Tempo de decomposic¢ao. Disponivel em:
<http://www.lixo.com.br/index.php?option=com_content&task=view&id=146&Itemid=252>. Acesso: 01 out.
2013.

’ECYCLE. Decomposicao leva tempo. Disponivel em:
<http://www.ecycle.com.br/component/content/article/44-guia-da-reciclagem/143-decomposicao.html> Acesso:
04 out. 2013.

SA classificagdo em rejeitos considerou a situagio do mercado local em Ituiutaba/MG.

Elaboragdo: Emmeline Aparecida Silva Severino, Lisiane da Silva Mendes, Humberto Ferreira Silva Minéu,
durante a execucdo das atividades do projeto de extensiio “Educagio Ambiental na Escola: incentivando e
implantando a separagfo dos residuos solidos”, 2013, do IFTM/Campus Ituiutaba. Formato original em banners.
Adaptado por Humberto Ferreira Silva Minéu (Jun. 2016).
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Embora os prazos possam variar com as condi¢cdes ambientais em que o material fica
exposto, os valores demonstram que alguns materiais ficam muito tempo sem assimilacao
pelo ambiente, sem aproveitamento, ¢ podendo causar problemas ao meio ambiente e as
pessoas.

Mesmo considerando a destinacdo dos RSU para o aterro sanitario, numa situagao de
nao haver separagdo prévia dos residuos, de acordo com Grippi (2001) a degradacao total de
produtos crus e degradaveis ocorre num intervalo de 15 anos em um aterro. Depois desse
periodo, a degradacdo ¢ praticamente nula e passa a depender de fatores que nao estdo
presentes no aterro para que esse processo continue.

Além desse tipo de perda de material, tomando como exemplo os plésticos, a sua
disposicdo em aterros dificulta a compactacdo e prejudica a degradacdo de materiais
biologicamente degradaveis em fun¢ao de criar camadas impermeaveis que afetam as trocas
de liquidos e gases (GRIPPI, 2001).

Além desses problemas e impactos apresentados, a capacidade de renovagdo dos
recursos naturais ¢ limitada a um ciclo de tempo, que em muitos casos estdo em prazo bem
superior ao ciclo de vida humana. Isso faz com que alguns recursos naturais sejam
classificados como ndo renovaveis. E embora alguns sejam classificados como renovaveis
(como a agua), estdo dando sinais de esgotamento em func¢do da demanda ser maior que a
capacidade de renovacao do recurso.

Com isso, a separagao e destinacdo adequada dos RSU, como a reutilizagdo e
reciclagem, contribuem para menor demanda de recursos naturais como matéria-prima; reduz
a pressao sobre a busca de novos recursos; reduz a demanda de exploragdo de mais areas; e
reduz a pressdo sobre areas a serem destinadas a conservacdo ambiental, favorecendo a
manuten¢do de ecossistemas e espécies, contribuindo para a conservagao da biodiversidade.

O quadro 3 apresenta os beneficios ecoldgicos da coleta seletiva e reciclagem de alguns
materiais. No ambito dos RSU, a coleta seletiva envolve quatro grupos de materiais —
papel/papeldo, plastico, vidro e metal, que tem sua viabilidade de coleta conforme a
tecnologia disponivel de reaproveitamento e o mercado local para absorver os residuos.

Mesmo com todos esses beneficios, para Vera Chevalier e Patricia Mousinho (GRIPPI,
2001, Prefacios) “¢ fundamental que a reciclagem seja percebida em toda a sua complexidade,
€ ndo apenas como Unica e inquestionavel alternativa”. Com isso, romper com a visdo de que
“do ponto de vista do cidaddo, a reciclagem tem sido a tnica alternativa para o problema dos

residuos” (TENORIO; ESPINOSA, 2004, p. 201).
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Quadro 3 - Economia de recursos naturais proporcionadas pela reciclagem de materiais.

Grupo é\: ::;li‘:;: d/e Ganho ecoldgico Fonte
evita o corte de 10 a 20 arvores; consome 10 a 50 vezes | GRIPPI (2001)
Aparas (1 1) menos agua; e reduz o consumo de energia pela metade
papel jornal produzido a partir das aparas requer 25% a | WWF!
Papel / 60% menos energia elétrica
~ A cada 28t de evita-se o corte de 1 hectare de floresta (1 t evita o corte | WWEF!
Papeldo : - .
papel reciclado de 30 ou mais arvores);
A produgio de reduz em 74% os poluentes liberados no ar ¢ em 35% os | WWF!
papel reciclado despejados na dgua
Jornal (1 t) evita a emissdo de 2,5 t de diéxido de carbono WWEF!
Aluminio a energia necessdria para o processamento do metal | (GRIPPL,
reciclado € 20 vezes menor que o metal primario 2001, p. 43)
Aco energia necessdria para o processamento do metal | (GRIPPL
reciclado € 3,7 vezes menor que o material primario; 2001, p. 43)
economiza 1.140 Kg de minério de ferro, 155 Kg de | WWEF!
Aco (1) ~
Metal carvao e 18 Kg de cal . '
economiza 95% de energia (sdo 17.600 kwh para fabricar | WWEF!
aluminio a partir de matéria-prima virgem, contra 750
Aluminio (1 t) kwh a partir de aluminio reciclado); 5 toneladas de
bauxita, reduz 85% da polui¢ao do ar e 76% do consumo
de dgua
Latinhas de economiza 200 metros ctbicos de aterros sanitarios WWF!
aluminio (1 t)
Plistico 100 t de plastico | evitam a extragdo de 1 t de petroleo WWEF!
Plastico em geral | economiza até 90% de energia WWF!
Vidro economizando aproximadamente 70% de energia e | WWEF!
permitindo maior durabilidade dos fornos
evita a extragcdo de 1,3 t de areia, economiza 22% no | WWEF!
Vidro Vidro (1 1) consumo de, barrilha (material importado) e 50% no
consumo de dgua
economia de 1,2 t de matéria-prima que deixou de ser | (GRIPPI,
utilizada/extraida; 2001)

'Disponivel em: <http://www.wwf.org.br/7uNewsID=14001>. Acesso em: 22 ago 2016.

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Ago. 2016).

A destinacdo adequada dos residuos promove um duplo efeito benéfico: evita os
problemas de polui¢do ambiental, com a decomposi¢do dos mesmos no ambiente; e contribui
com menor demanda de recursos naturais e areas (espago) para disposicao final.

Esses beneficios representam, também, o enfrentamento do problema de que a “maior
ameaca a biodiversidade, no entanto, ¢ a destrui¢ao do habitat natural, que afeta ecossistemas
inteiros. [...] A biodiversidade pode também ser prejudicada pelas alteracdes no habitat, que
em geral sdo atribuidas a polui¢do ambiental” (THOMAS; CALLAN, 2014, p. 26).

Portanto, a compreensao da dimensao ecologica, dos efeitos da acdo humana sobre o
ambiente natural e das consequéncias do retorno desses efeitos sobre as atividades produtivas
e sociedade, ¢ um componente relevante no processo de gestdo integrada, subsidiando

decisdes e agdes nas demais dimensdes. A atribuicdo de valor aos recursos naturais, sejam


http://www.wwf.org.br/
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monetarios ou ndo monetarios, representa componente importante a ser incluido na anélise

econdmica das alternativas para a destinagdo adequada dos RSU.

2.8.6 Dimensao tecnologica

A tecnologia tem vital importancia na analise e compreensdo da relacdo sociedade e
meio ambiente, pois a mesma ampliou a capacidade do homem alterar o ambiente, seja pela
exploracdo direta de recursos ou nos padroes de consumo, que impactam a geracao de RS.

Para Sachs (2000, p. 11), a tecnologia ¢ uma variavel fundamental, assim como o estilo
de vida, por representar a “maneira de relacionar o meio com os objetivos que a sociedade se
coloca a nivel de producdo”. Para o autor, a insisténcia da escolha da tecnologia adequada ¢
crucial no processo de harmonizagao dos objetivos sociais, ecologicos € econdomicos.

O acelerado avanco tecnologico iniciado com a Revolugdo Industrial tem representado
um alto preco ao ambiente natural (THOMAS; CALLAN, 2014). Para os autores, 0s avangos
em transporte de massa, industrializacao, telecomunicacdes e quimicos sao responsaveis pelo
estilo de vida da sociedade atual, a0 mesmo tempo em que também sdao responsaveis pela
degradagdo ambiental enfrentada pela mesma sociedade.

As inovagdes surgidas e aplicadas no setor produtivo, e diretamente pelos consumidores
em seus lares, influenciou a adogdo de estilo de vida que promoveu incremento expressivo no
consumo, pressionando os recursos naturais enquanto matéria-prima para a produgdo, bem
como aumentou a geracao de residuos a serem descartados, pressionando a demanda de area
para sua destinagao.

O movimento recente baseado nas inovagdes tecnoldgicas ndo pode desconsiderar que,
sob o prisma da economia ecoldgica, “os limites do crescimento fundamentados na escassez
dos recursos naturais sdo reais € ndo necessariamente superaveis por meio do progresso
tecnoldgico” (VEIGA NETO; MAY, 2010, p. 314).

Como exemplo da contribuig¢do do avango tecnologico para a menor demanda de
matéria-prima, esta o aumento da quantidade de latas produzidas com um quilo de aluminio
reciclado, que em 25 anos passou de 42 latas de 350 ml para 74 latas, aumentando a
produtividade em 51% (CEMPRE, 2016). Em 1968, com a implantacdo de programas de
reciclagem, fazia-se retornar a produgdo meia tonelada de aluminio por ano. Quinze anos
depois, esse volume passou a ser reciclado por dia (GRIPPI, 2001).

Além disso, existem todos “os desenvolvimentos relacionados a produg¢do mais limpa e

mais eficiente, em que tanto a geracdo de residuo ¢ minimizada quanto a produtividade do
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recurso natural, enquanto matéria-prima, ¢ aumentada” (IPEA, 2012, p. 47). Assim, a busca
de uma escala sustentavel significa aquela que seja adaptada gradativamente as inovagdes
tecnologicas, sem reduzir a capacidade de suporte do ambiente ao longo do tempo (VEIGA
NETO; MAY, 2010).

A tecnologia tem papel fundamental no desenvolvimento de formas alternativas de
aproveitamento dos materiais para seu retorno ao setor produtivo/economia, na criagdo de
produtos com menor geragdo de residuos, bem como nas alternativas de destinagcdo e
disposi¢ao dos residuos solidos.

Como alternativas de destinagdo final para os RSU, em relagdo ao aterro sanitario, sao
encontradas na literatura a coleta seletiva/reciclagem, a compostagem, a incineragdo, o
coprocessamento e a pirdlise”. O aterro sanitario é apresentado como a principal alternativa
para a disposi¢ao final dos rejeitos (materiais sem tecnologia de aproveitamento e/ou
mercado), inclusive sendo essa a determinacdo legal vigente na PNRS, embora esteja sendo
usado para disposi¢do de RSU.

A compostagem ¢ uma das alternativas dos residuos organicos, promovendo sua
reciclagem, com significativo potencial de contribuigdo para ampliacao da vida util do aterro,
pois representa em torno de 50 a 60% da massa dos RSU destinados aos aterros no pais.

A compostagem € “um processo bioldgico aerdbio e utilizado no tratamento e na
estabilizacdo de residuos organicos”, sendo a forma mais eficiente para a biodegradacao
controlada dos residuos organicos (PEREIRA NETO, 2014, p. 17). Seu produto final ¢ o
composto organico, a ser utilizado como condicionador de solo. Nao ¢ considerado adubo por
ter baixa concentragdo de nutrientes (Nitrogénio — N; Fosforo — P; Potédssio — K), em torno de
1,5 a 2,5% do peso, enquanto um adubo deve ter pelo menos 24% (TENORIO; ESPINOSA,
2004).

As desvantagens da compostagem, que promovem desafios significativos para sua
implantagcdo nos municipios, envolvem, de acordo com Tenoério e Espinosa (2004), ter maior
custo por tonelada de residuos que o processo de aterrar e a dificil comercializagdo do
composto. Em contraponto a esta afirmacao, Pereira Neto (2007) apresenta a compostagem
como atividade de baixo custo, envolvendo processos simplificados, realizada em patios.

Recentemente, vem ocorrendo um processo de divulgacdo expressivo na midia e

instituicdes de ensino de processos caseiros de compostagem (em caixas € no solo) e a

“Decomposi¢io de matéria organica mediante degradagdo térmica, na auséncia total ou parcial de agente
oxidante (O,), a temperatura controlada (400°C), que fornece energia necessaria para romper ligagdes nas
estruturas das macromoléculas de biomassa.
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comercializacdo de material organico produzido via compostagem em supermercados,
viveiros e estabelecimentos de comercializagdo de mudas e material de jardinagem.

A incineracao, como técnica de eliminagdo de residuos visava apenas a redugdao do
volume para aumentar a capacidade dos aterros industriais. Posteriormente, passou a ser
aplicada também para a elimina¢do de residuos toxicos e perigosos. Mais recente, o calor
gerado na combustdo do material transferido para os gases passou a ser aproveitado no
processo de recuperagdio energética de residuos (waste to energy) (TENORIO; ESPINOSA,
2004).

Um aspecto negativo desse processo ¢ a perda de matéria, em contraponto ao que
propde a economia circular. Além disso, Tenodrio e Espinosa (2004, p. 190) apontam que
“provavelmente, a parte mais critica de um incinerador estd no controle de emissdes, seja de
particulados, seja de gases”.

Embora a incineracdo represente a possibilidade de geracdo de energia a partir dos
residuos, o que se apresenta melhor que o aterramento, o Brasil dispde de fontes alternativas
de energias renovaveis, melhores ambientalmente para investir nesse campo € com
viabilidade economica.

A incineracdo representa a continua¢do do modelo linear da economia (e producio),
com a extracdo — fabricagdo — consumo — descarte/elimina¢cdo da matéria para fora do ciclo
produtivo. E necessario, para o bem-estar do ambiente ¢ da sociedade, bem como para
sustentabilidade do proprio sistema produtivo—economico, utilizar alternativas para enfrentar
a questao dos residuos que proporcionem a reducdo na geracao e promova o ciclo da matéria
dos residuos gerados, utilizando-os em mais de um ciclo e tantos quantos possiveis,
avancando com as praticas da economia circular. Diante disso, a incineragdo, mesmo com
recuperagdo energética, ¢ uma alternativa a se pensar para os rejeitos € nao ser aplicada aos
residuos reciclaveis.

A tecnologia do coprocessamento baseia-se na queima dos residuos no forno rotativo de
clinquer em alta temperatura (1450°C a 2.000°C), ambiente alcalino, atmosfera oxidante,
Otima mistura de gases e produtos, ¢ tempo de residéncia (> 2 segundos) geralmente
suficiente para a destrui¢ao de residuos perigosos (ROCHA; LINS; SANTOS, 2011).

Para Kihara (2009, p. 4), o coprocessamento ¢ uma tecnologia “de destinagdo final de
residuos em fornos de cimento que ndo gera novos residuos”. Para Souza (2008), ¢ uma
“técnica de destrui¢do térmica a altas temperaturas em fornos de clinquer, devidamente
licenciados para este fim, com aproveitamento de contetido energético e/ou aproveitamento da

fracdo mineral como matéria-prima, sem a geragdo de novos residuos”.
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Comparando-se com a incineragdo, que ainda gera cinzas dos residuos, o
coprocessamento promove a destruicdo dos residuos, sendo encontradas duas terminologias
na literatura e legislacao — coincineragao e coprocessamento.

Quanto a terminologia, Rocha, Lins e Santos (2011, p. 2) apresentam que o termo
coincineracdo ¢ mais adequado “quando o residuo € utilizado como combustivel” e o termo
coprocessamento, “quando o residuo € utilizado como fonte de calor e matéria-prima,
podendo ser incorporado ao clinquer e melhorando a qualidade do produto”. Mesmo assim, os
autores aplicam o termo coprocessamento indistintamente como forma de padronizagao e por
ser 0 mais empregado na literatura.

Embora seja “uma alternativa de eliminagdo de residuos que poderiam ter uma
disposi¢do de maior impacto ambiental” (ROCHA; LINS; SANTOS, 2011, p. 9), os autores
apresentam em seu estudo varias pesquisas que levantam problemas de seguranga ambiental
em relacdo as emissdes e situagdes de incorporacdo de componentes ao produto (cimento)
com efeitos a satde dos trabalhadores. Esses trabalhos sinalizam que essa tecnologia requer
maiores estudos quanto a seguranga ambiental e a satde.

Essa tecnologia vem sendo empregada para a destinacdo de residuos perigosos no
Brasil, sendo o principal deles os pneus inserviveis, dado o seu poder calorifero. No ambito
dos RSU, a sua aplicagdo vem hierarquizada apds a ndo geragdo, reducdo, reutilizagdo e
reciclagem; e antes do tratamento (incineragdo) e disposicao final. Portanto, representa uma
alternativa para os residuos que nao puderem ter aproveitamento tecnoldgico e mercado via
reutilizagdo e reciclagem, aplicagdes estas em sintonia com as propostas da economia circular.

O avanco tecnoldgico, em um primeiro momento, teve sua contribuicdo em ampliar a
capacidade de exploragdo dos recursos naturais, a0 mesmo tempo em que contribuiu com a
degradacao ambiental; o desenvolvimento de produtos que estimularam o consumo e levaram
a geragao de residuos, que descartados inadequadamente contribuiram com a poluicao de
areas e recursos hidricos, criando situagdes de riscos e contaminagdo ao ambiente, aos animais
e para as pessoas. Num segundo momento, a tecnologia tem papel relevante em promover que
materiais considerados rejeitos passam a ser aproveitados em novo ciclo produtivo, podendo
ser desviados do aterro sanitario; em desenvolver produtos que em sua concepgdo estejam
materiais reaproveitdveis apds o uso ou consumo; em desenvolver processos com menor ou
sem impacto negativo ao ambiente e para as pessoas. Para tanto, ¢ necessario estimular o

desenvolvimento de novas tecnologias e o mercado dos produtos.
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2.9 O custo de oportunidade na analise economica e definicio de custos

A andlise econdmica constitui fator determinante para a tomada de decisao de
investimentos a serem realizados pelos gestores publicos e privados, considerando o modelo
capitalista vigente e a propria racionalidade dos individuos e coletividade na busca de melhor
alternativa para sua satisfacao.

Desta forma, a “economia pode ser entendida como um estudo da escassez e dos
fendmenos dela resultantes, de forma mais sofisticada, como o estudo da alocacao de recursos
escassos entre usos alternativos com vistas a satisfacdo das necessidades” (PEREIRA et al.,
1990, p. 2). Diante do cenario de que para uma determinada situa¢do ou investimento de
recursos financeiros tem-se mais de uma alternativa (e excludentes), surge a concepcao do
“custo de oportunidade” ou “custo alternativo”.

O surgimento da expressao custo de oportunidade se da com Frederich Von Wieser, que
define o valor de um fator de produgdo em qualquer uso como sendo “a renda liquida gerada
pelo fator (de produg¢do) em seu melhor uso alternativo” (BURCH; HENRY, 197? apud
PEREIRA et al., 1990, p. 3). Ainda, para Pereira et al., (1990, p. 3),

O conceito de custos de oportunidade pressupde alternativa vidvel e, portanto,
existentes para o consumidor ou para o empresario. Pressupde, também, uma
decisdo efetiva sendo tomada e que, o sendo, acarreta o sacrificio/abandono de
outras (s) que nao foi (ram).

Para a teoria econdmica, o custo de oportunidade ou custo alternativo, de acordo com
Santos (2000), “surge quando o decisor opta por uma determinada alternativa de agdo em
detrimento de outras viaveis e mutuamente exclusivas, sendo assim, representa o beneficio
que foi desprezado ao escolher uma determinada alternativa em fungéo de outras™.

Para Miller (1981 apud SANTOS, 2000), “o custo tem um significado muito especial
em Economia, significa apenas uma coisa - o custo de oportunidade”. Desta forma, o custo
dos fatores de producdo s6 pode ser mensurado através de seu custo de oportunidade.

O quadro 4 apresenta uma sintese de varios conceitos de custo de oportunidade,
evidenciando seu entendimento pela busca da alternativa mais viavel, o melhor uso dos
recursos, o valor da opg¢ao e os respectivos beneficios sacrificados.

Mesmo com os diversos conceitos apresentados no quadro 4, a aplicagdo para a ideia de
firma, empresa, empreendimento, ¢ de que todos estes agentes estdo presentes no setor
produtivo e prestam servigos a sociedade na forma de bens ou servicos, sendo validados pela

aceitagado e satisfacdo demonstrada pela sociedade.
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Quadro 4 - Conceitos de custo de oportunidade sob o enfoque econdmico

FONTE Conceito
WIESER (1860) Renda liquida gerada pelo uso de um bem ou servi¢o no seu melhor uso alternativo
Custo de produgdo de qualquer unidade de mercadoria é o valor dos fatores de
MEYERS (1942, ~ ~ .
p.194) produga.o empregados na obtencao desta unidade - 0 qual se rpede pe.lo melhor uso
alternativo que se poderia dar aos fatores se aquela unidade ndo tivesse sido produzida.
BILAS (1967, Os custos dos fatores para uma empresa ¢ igual aos valores destes mesmos fatores em
p.168) seus melhores usos alternativos.
LIPSEY; STEINER | O custo de se utilizar alguma coisa num empreendimento especifico é o beneficio
(1969, p.215) sacrificado (ou custo de oportunidade) por ndo utilizd-lo no seu melhor uso alternativo.
LEFTWICH (1970, | O custo de uma unidade de qualquer recurso usado por uma firma ¢ o seu valor em seu
p-123) melhor uso alternativo.

Fonte: SANTOS (2000).

Essa concepc¢do de alcance para toda a sociedade ¢ evidenciada por Lefiwich (1970, p. 4

apud PEREIRA et al. 1990, p. 4) ao afirmar que

o custo de uma unidade de qualquer recurso usado por uma firma ¢é o seu valor em
melhor uso alternativo, a isso denominado de principio do custo alternativo ou
principio do custo de oportunidade, valido, segundo ele, para a sociedade como um
todo, assim como para uma s6 firma.

Com isso, a escolha da utilizagdo de recursos publicos com base no custo de
oportunidade, proporciona uma visdo mais abrangente para os gestores quanto aos beneficios
sociais e ambientais das alternativas, para cada situagdo problema. Inclui-se nesta avalia¢do o
repensar do processo de valoracao, ndo se restringindo apenas a economia convencional.

Um aspecto relevante neste enfoque “¢ que a op¢do de uma alternativa implica no
abandono ou sacrificio da(s) ndo escolhida(s). Assim, o custo de oportunidade da alternativa
escolhida ¢ o custo da alternativa abandonada que lhe proporcionaria maior satisfacio”
(BEUREN, 1993, p. 2).

Essa afirmativa corrobora com o entendimento de Bernardes e Ferreira (2008, p. 17), de
que “neste contexto, emerge a necessidade de se elegerem novos valores e paradigmas
capazes de romper com a dicotomia sociedade/natureza”. Neste sentido, Oseki e Pellegrino
(2004) reforcam que esses novos paradigmas orientem praticas que conciliem a intervengao
no espago com a conservagao dos recursos naturais, evoluindo para o planejamento ambiental,
como um avango do planejamento urbano integrado a dimensao ambiental.

Em relagdo a relevancia da aplicagdo do custo de oportunidade na tomada de decisdo
pelos gestores para a melhor alternativa, Beuren (1993) afirma que “no que concerne a
aceitagdao do custo de oportunidade no processo de tomada de decisdes, os economistas sdao

concordes em que este € o verdadeiro custo”.
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Um dos mecanismos que vem sendo bastante utilizado na aplicacdo dessa forma de
apuracdo de custos, envolvendo aspectos ambientais, ¢ a remuneracgdo total ou parcial dos
custos de oportunidade por meio de compensagdes a produtores rurais como parte de
esquemas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), elemento importante de motivagao
para a conservagdo ambiental, embora o principal motivo venha sendo a percepgdo da
escassez de agua (VEIGA NETO; MAY, 2010).

A definicao de valores a serem aplicados como compensagao pela protegao dos recursos
naturais e prestacdo dos servigos ambientais, com base no custo de oportunidade de atividades
produtivas para uma determinada area, representa um mecanismo pratico para o mercado.

A titulo de exemplo de aplica¢do dessa metodologia no Brasil, em experiéncia relatada
do municipio de Extrema, MG, os produtores recebiam 100 Unidades Fiscais (UF) do
municipio por hectare da area total da propriedade, por um prazo de quatro anos, em
compensagdo a conservagdo de nascentes. O valor definido para a UF representou um valor
superior ao custo de oportunidade para a pecuaria de leite (atividade predominante), mas bem
menor que o uso para loteamento residencial (VEIGA NETO; MAY, 2010). Essa
compensagdo estimulou produtores a conservarem suas nascentes, por se tornar
economicamente mais vantajosa que a utilizagdo da area para a producao de leite.

A analise dos custos com base no custo de oportunidade em relagdo ao meio ambiente e
os recursos naturais demanda nova forma de pensar, uma abordagem multidisciplinar, com o
olhar de varios angulos ou dimensdes do conhecimento e da realidade. Assim, a mensuragao
de valores encontra sintonia com a Gestao Integrada de Residuos Solidos (GIRS), de maneira
que cada situagdo seja analisada sob o prisma das dimensdes econdmica, ecoldgica, cultural,
social, politica e tecnologica.

De modo a ampliar essa percepcao e avaliagdo do custo, a integracao da economia do
meio ambiente, da GIRS e da geografia, representa mais um avango. A aplicagcdo da geografia
acrescenta a percepcao dos impactos da atividade sobre o espaco, a area, com os conflitos
entre usos em potencial para a sociedade. E cada uso pode representar valores monetérios a
serem computados no custo ou valores qualitativos a serem considerados na tomada de
decisao.

Em relacdo ao aterro sanitdrio, a apuragdo dos custos de oportunidade das alternativas
de destinacdo dos residuos, envolve os beneficios gerados com o destino dado (por exemplo, a
coleta seletiva e reciclagem) e, a0 mesmo tempo, os custos evitados com os residuos, caso
continuassem sendo destinados para disposi¢ao no aterro. Essa forma de analisar e estimar os

custos ¢ melhor compreendida e estimada com a integracdo entre essas areas, demonstrando
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que o enfoque multidisciplinar amplia a visdo e compreensdo do contexto, seja no
diagnostico, seja na busca de solugdes.

O aterro sanitario tem, enquanto empreendimento, sua demanda de investimento
distribuidas em varias etapas e num ciclo de vida que envolve a pré-implantagdo, implantagao,
operagdo, encerramento e pds-encerramento (monitoramento). Cada etapa tem a demanda de
recursos e duragdo em que 0S mesmos SA0 Necessarios.

Em trabalho para a analise da viabilidade economica de aterro sanitario, em trés portes,
a Fundacao Getulio Vargas (FGV) realizou estudo para a Associagdo Brasileira de Empresas
de Tratamento de Residuos (ABETRE) (FGV, 2009), apresentando a demanda de recursos,
por etapa e total, para um aterro sanitario com capacidade de recebimento de 100 t/dia e com
ciclo total de vida (da pré-implantacdo ao final do monitoramento) estimado em 42 anos

(Tabela 31).

Tabela 31 - Estimativa de viabilizagdo de aterro sanitario de pequeno porte (100 t/dia)

% de Ano
Etapa Custo (R$) participacdo (periodo Obs.:
no total da etapa)

, Inclui estudo de viabilidade, aquisi¢do do
Custos pré-

. - 608.087,00 1,16 1° terreno, projeto, licenciamento, impostos e
implantacao

taxas.

Infraestrutura geral, como canteiros,

cercamento, pavimentacdo, células, esgotos,
drenos, areas verdes, instalagdes de apoio,
Custos de~ 2.669.178.00 5.09 20 admipistragéo, irppostos e taxas. Nao foi
Implantacdo localizado na planilha de modelagem dos custos
men¢do aos equipamentos (maquinas), sendo
esperado estarem incluidas nos custos de
implantagao.
Manuteng@o nas células de disposi¢do, drenos,
tratamento de percolados, areas verdes,
Operagao 45.468.163,00 86,70 3%2022° monitoramento ambiental e geotécnico, mio de
obra, administragdo, impostos e taxas.

Custo . Obras de encerramento e  cobertura
encerramento 486.667,00 0,93 23 semipermeavel.

Custos pos- Tratamento de percolados, 4reas verdes,
encerramento / 3.212.354.00 6.13 24° a0 42° Mmonitoramento ambiental e geotécnico, mao de
monitoramento obra, administragdo, impostos e taxas.

Custo Total 52.444.449,00

Fonte: FGV (2009, p. 11). Adaptado por Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev/2017).

Nota: Foi considerado o modelo para aterro de RSU e Classe IIA, com capacidade volumétrica de residuos de
811.111 m* (mais 162.22 m* de solo de cobertura), com recebimento de 100t/dia. Valor inclui os tributos (PIS,
COFINS, ISS, IRPJ e CSLL) e ciclo de vida do aterro de 42 anos. Nao consideraram receitas com créditos de
carbono e biogas por considerarem a modelagem ser incerta e imprecisa.
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O estudo da FGV apresenta, também, as estimativas para aterros considerados como de
médio e grande porte, sendo utilizado no presente trabalho apenas o de pequeno porte, devido
a sua proximidade com o aterro sanitario do municipio utilizado no estudo de caso.

Essa classificacdao de porte do aterro foi estabelecida pelas entidades, sendo que difere
da classificagdo utilizada na Deliberacio Normativa do Conselho Estadual de Politica
Ambiental — Copam, n. 74, de 09 de setembro de 2004, que classifica os empreendimentos de
Tratamento e/ou disposicao final de residuos sélidos urbanos (coédigo E-03-07-7) quanto ao
porte em: Pequeno: Quantidade Operada < 15 t/dia; Grande: Quantidade Operada > 100 t/dia;
E as demais quantidades como de porte médio (COPAM, 2004). De acordo com essa
classificagdo do COPAM, o aterro de pequeno porte nos critérios da FGV/ABETRE seria
considerado de grande porte para efeito de licenciamento ambiental em Minas Gerais.

Apesar dessa divergéncia de critérios, a tabela 31 fornece estimativas de recursos
financeiros necessarios ao empreendimento, por etapa, no ciclo de 42 anos de atividade do
mesmo. Os valores financeiros e prazos por etapa e total sdo aplicaveis para a analise,
servindo como parametro de estimativa dos custos do aterro objeto de estudo, especialmente
para as etapas em que ndo foram identificados os valores gastos ou a previsao de recursos
financeiros a serem despendidos em periodo futuro.

Nas estimativas realizadas pela FGV, foram utilizados os seguintes impostos e
aliquotas: Imposto Sobre Servigos (ISS) de 5,0% da receita operacional; a Contribuigdo para o
Financiamento da Seguridade Social (COFINS) de 7,6% da receita; o Programa de Integracao
Social (PIS) de 1,65% sobre o faturamento; e o Imposto de Renda Pessoa Juridica (IRPJ) e
Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido (CSLL) em 34,0% do lucro tributavel (FGV,
2009).

Essa carga tributdria aplicada sobre o empreendimento de prestacdo de servico de
disposicdo final de residuos eleva os custos da atividade, que impactam o valor a ser pago
pelo préprio poder publico e, consequentemente, recaindo sobre o contribuinte por meio da
taxa de coleta e destinagao dos RSU.

Como se trata de uma atividade de prestacdo de servigo publico, tal cobranga poderia
ser repensada, uma vez que os valores arrecadados com os impostos representam o retorno de
parte do valor pago pelo proprio poder publico, a prefeitura, representando apenas a elevagao
dos recursos envolvidos na atividade.

O impacto do custo do aterro nas despesas publicas apresenta relacdo com o tamanho da
populagdo, seja no custo total ou per capita. Em estudo de Brandao e Silva (2011), com base

no levantamento de 126 aterros em diversas regides do Brasil, identificaram por meio de
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regressao linear a relacdo em que quanto maior a populacdo maior o custo total de operacao
do aterro (Figura 6). Esses autores também concluem que quanto maior a populagdo atendida
com a disposi¢cdo no aterro, menor o custo per capita, bem como menor o custo da tonelada

depositada no aterro.

Figura 6 - Custo do aterro sanitario por nimero de habitantes no Brasil (R$)

Fix) = 0,4826x + 150934

RS 1.600.000,00 ¢ *

RS 1.400.000,00
RS 1.200.000,00
RS 1.000.000,00
RS 800.000,00
RS 600.000,00
RS 400.000,00
RS 200.000,00
RS -

R*=0,60

Custo Operacio

500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000
N® de Habitantes

Fonte: BRANDAO; SILVA (2011).

A partir desses dados, Branddo e Silva (2011), sinalizam que as a¢des consorciadas,
para os municipios com menor populacdo, tendem a ser mais favoraveis quanto a redugdo de
custos ¢ do impacto no PIB, causando menor comprometimento dos recursos de cada
municipio.

Procedimentos de analise de viabilidade economica do empreendimento, do impacto
nos recursos do municipio, no custo per capita, incluindo efeitos na taxa de coleta a cobrar do
cidadado, sao importantes no processo de tomada de decisdo dos gestores. Isso se aplica tanto
para a identificacdo da melhor opc¢do de aterro, bem como para a busca de alternativas para a

destinagdo dos residuos.
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3 METODOLOGIA

Essa secdao apresenta os fundamentos tedricos-conceituais das opgdes metodologicas
adotadas no estudo e os procedimentos utilizados para a coleta dos dados e informagdes.
Alguns procedimentos pontuais, em que o detalhamento especifico se fez necessario, foram
complementados na se¢cdo de resultados e discussdo, sempre que considerado necessario e
relevante para a compreensao pelo leitor.

Para a obten¢do de melhor compreensdo e alcance dos objetivos propostos, optou-se
pela utilizacdo de elementos da pesquisa qualitativa e quantitativa, além de se definir como

objeto de estudo, o caso do aterro sanitario no municipio de Ituiutaba, MG.

3.1 A pesquisa qualitativa

A pesquisa qualitativa apresenta maior profundidade de andlise de determinado
processo ou problema de estudo, de modo que “um fendmeno pode ser melhor compreendido
no contexto em que ocorre ¢ do qual ¢ parte, devendo ser analisado numa perspectiva
integrada”, com varios tipos de dados coletados e analisados para que se entenda a dindmica
do fendmeno (GODOY, 1995b, p. 21).

A pesquisa qualitativa envolve a obtencdo de dados descritivos em processos interativos
pelo contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, valoriza esse contato direto e
prolongado, o ambiente e as pessoas devem ser observados de forma holistica e ndo procura
enumerar ¢/ou medir os eventos estudados (GODOY, 1995a).

Na conduc¢ao da pesquisa qualitativa ocorreram analises parciais, com os levantamentos
sendo analisados e retornando ao campo, o que representa a interagdo do pesquisador com a
realidade estudada e a aplicacdo do carater interativo da pesquisa qualitativa (ALENCAR;
GOMES, 1998).

A aplicacao da pesquisa qualitativa nesse estudo envolveu o delineamento do estudo de
caso; a analise de documentos para o levantamento e sistematizacdo de custos do aterro; a
observag¢do dos procedimentos de gestdo dos residuos no municipio e das discussdes em
andamento; a valoracdo da area do entorno do aterro; levantamento de experiéncias externas;
a analise de dados, informagdes e fontes de dados durante a realizagdo da pesquisa,

permitindo o redirecionamento da busca de dados, formas de sistematizagdo, andlise e
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validagdo. Além disso, permitiu ao pesquisador apresentar sugestoes aos atores envolvidos na

gestao de residuos solidos — prefeitura, empresas e cidadao, diretamente ou em eventos.

3.2 A pesquisa quantitativa

A pesquisa quantitativa permite ao pesquisador conduzir o trabalho com base em um
plano pré-estabelecido, com hipoteses especificadas e variaveis definidas. Preocupa-se com a
medicao objetiva e a quantificacdo dos resultados, a precisdo, evitando distor¢des na analise e
interpretacdo dos dados, buscando garantir uma margem de seguranga em relagdo as
inferéncias obtidas (GODOY, 1995a).

Sua aplicagao no estudo envolveu a quantificagdao dos residuos coletados no municipio e
destinados ao aterro sanitario e a coleta seletiva, elaborando séries historicas para analise de
evolucdo do crescimento, comparativo com aspectos demograficos e socioecondmicos da
populacdo. Permitiu também a analise dos custos dos dois sistemas de coleta dos residuos,
comparativos ¢ elaboragdo de cendrios com as projecdes de crescimento da geracdo dos

residuos e do municipio.

3.3 O estudo de caso

Um dos primeiros aspectos metodologicos da pesquisa foi a opcao pelo estudo de caso,
com a delimitacdo envolvendo o aterro sanitario no municipio de Ituiutaba, MG, ¢ a
alternativa da coleta seletiva para a compostagem e reciclagem dos residuos.

O estudo de caso “se caracteriza como um tipo de pesquisa cujo objeto ¢ uma unidade
que se analisa profundamente” (GODOY, 1995b, p. 25). Trata-se de uma investigacao
empirica de um fendmeno contemporaneo no seu contexto de vida real, especialmente quando
os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos, baseando-se em
varias fontes de evidéncias (YIN, 2001).

O proposito fundamental do estudo de caso € analisar intensivamente uma dada unidade
social. Nela, o pesquisador deve se preocupar em mostrar a multiplicidade de dimensdes
presentes, uma vez que a realidade ¢ sempre complexa, para uma apreensdo mais completa do
fendmeno enfatizando as varias dimensoes, utilizando variedade de dados coletados em
diferentes momentos e variadas fontes (GODOY, 1995b).

“Ainda que os estudos de caso sejam, em esséncia, pesquisa de carater qualitativo,

podem comportar dados quantitativos” (GODOY, 1995b, p.26). A autora afirma ainda que
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“os dados devem ser coletados no local onde eventos e fenomenos [...] estudados
naturalmente acontecem, incluindo entrevistas, observacdes, analise de documentos e, se
necessario, medidas estatisticas” (GODOY, 1995b, p. 27).

O estudo de caso, como os experimentos, “sdo generalizdveis a proposi¢des tedricas, e
ndo a populagdes ou universos [...] € o objetivo do pesquisador ¢ expandir e generalizar
teorias (generalizagdo analitica) e ndo enumerar frequéncias (generalizagdo estatistica)” (YIN,
2001, p. 29).

A defini¢ao do caso para o estudo envolveu parametros locais favoraveis a obtencao e
analise de dados em relagdo aos objetivos propostos e atividade do pesquisador: o municipio
ter aterro em funcionamento desde dezembro de 2005; ter sistema de coleta seletiva realizado
por Cooperativa formalizada desde 2003, com apoio da prefeitura mediante convénio; e o
pesquisador desenvolver atividades de ensino, pesquisa e extensao no tema de gestdo de

residuos e educagdo ambiental nas escolas para a coleta seletiva desde 2011.

3.4 O estudo exploratorio

A pesquisa contempla a utilizagdo do estudo exploratério, que constitui um momento da
pesquisa qualitativa que proporciona ao investigador a busca de informagdes e evidéncias
para melhor delimitacdo e fundamentagdo do problema da pesquisa (ALENCAR; GOMES,
1998). De acordo com esses autores, o estudo exploratorio proporciona aprofundar o
conhecimento do problema, do contexto em que estd inserida a pesquisa, a busca de mais
evidéncias, pessoas e entidades envolvidas.

Nessa etapa foi possivel aprofundar o conhecimento da 4rea em que esta instalado o
aterro sanitario do municipio; o levantamento das fontes de dados disponiveis; a localizagdo e
analise do projeto de construgcdo e operagdo do aterro (planta baixa, documento descritivo);
localizagdo dos documentos dos processos licitatorios para obtengdo dos investimentos
realizados (itens contratados e valores gastos); os atores envolvidos (gestores, técnicos
responsaveis, empresas); potenciais informantes sobre o tema (em fungao do tempo decorrido
desde a elaboragao do projeto do aterro ocorreram mudangas de pessoal e empresas atuando
na sua constru¢do e operagdo); estruturagdo da forma de sistematizacao dos dados disponiveis
e eventuais lacunas nos dados locais; identificagdo de fontes na estrutura do poder publico
quanto a mapas do municipio, do perimetro urbano e encaminhamentos adotados e em fase de

planejamento pelo poder publico quanto ao tema do estudo.
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3.5 A pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica tem sua contribuicdo no aspecto em que “recupera o
conhecimento cientifico acumulado sobre um problema” (RODRIGUES, 2007, p. 7). Esse
tipo de pesquisa “¢ desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido principalmente
de livros e artigos cientificos™ (GIL, 2006, p. 65). Para esse autor, a principal vantagem da
pesquisa bibliografica estd em permitir uma cobertura bem mais abrangente do fendmeno do
que poderia ao pesquisar diretamente. Contudo, um cuidado importante do pesquisador ao
utilizar fontes secunddarias ¢ o fato das mesmas apresentarem dados coletados ou processados
de forma equivocada, cabendo ao pesquisador “analisar em profundidade cada informagéo
para descobrir possiveis incoeréncias ou contradig¢des e utilizar fontes diversas™ (GIL, 2006,
p. 66). Esse foi um aspecto importante nos procedimentos da pesquisa, com situagdes sendo
checadas junto as fontes de dados devido a erros de langamento ou de célculos encontrados.

A utilizagdo da pesquisa bibliografica inclui a realizacdo da revisdo de literatura, cujo
proposito pode variar entre pesquisadores, sendo para pesquisadores iniciantes o seu propdsito
“determinar as respostas sobre o que se sabe a respeito de um topico”, enquanto
“pesquisadores experientes analisam pesquisas anteriores para desenvolver questdes mais
objetivas e perspicazes sobre o mesmo topico” (YIN, 2001, p. 28).

A pesquisa bibliografica foi utilizada para o levantamento do referencial de estudo e
aplicacdo na pesquisa; a revisao de literatura quanto a trabalhos na linha de analise;
levantamento e sistematizagcdo de experiéncias de outras regides, paises, que contribuam para
minimizar a destinacdo de residuos aos aterros sanitarios ¢ valoracdo das mesmas; e,
informagdes quanto aos impactos e riscos referentes a satde, a contaminacdo do lengol

freatico, comprometimento da paisagem e relacdo de vizinhanga com a populagao.

3.6 A analise de documentos

Os documentos constituem uma rica fonte de dados e proporcionam o exame de
materiais que ainda ndo receberam um tratamento analitico ou que podem ser reexaminados.
Sdo uma fonte ndo reativa, de modo que as informagdes neles contidas permanecem as
mesmas apos longos periodos de tempo; podem ser considerados uma fonte natural de
informacdes, devido sua origem em um determinado contexto histérico, econdmico e social

(GODQY, 1995b). Essas fontes sdo muitas vezes “capazes de proporcionar ao pesquisador
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dados suficientemente ricos para evitar a perda de tempo com levantamentos de campo™ (GIL,
2006, p. 160)

A palavra ‘documentos’ deve ser entendida de forma ampla, incluindo os materiais
escritos, como: jornais, revistas cientificas e técnicas, diarios, obras literarias, cartas,
memorandos, relatorios; as estatisticas, que produzem um registro ordenado e regular de
varios aspectos da vida em sociedade; e, os elementos iconograficos, como: sinais, grafismos,
imagens, fotografias, filmes (GODOY, 1995b).

Esse método se assemelha a pesquisa bibliografica, com a diferenca de que enquanto
essa utiliza de contribuicdo de autores, a pesquisa documental utiliza de documentos que nao
receberam tratamento analitico ou que podem ser reelaborados conforme os objetivos da
pesquisa (GIL, 2006).

A analise de documentos tem vantagens no processo de investigagdo: permite o estudo
de pessoas as quais ndo temos acesso; ¢ apropriada quando queremos estudar longos periodos
de tempo; e, pode ser utilizada como uma técnica complementar, validando e aprofundando
dados obtidos por outros métodos (GODOY, 1995b). De acordo com Gil (2006), esse método
possibilita o conhecimento do passado sem o viés da percepcdo de um respondente e
proporciona a obtencdo de dados com custos menores que levantamentos diretos.

Esse método foi utilizado na analise dos processos licitatorios de construcao do aterro e
aquisicdo de equipamentos, identificando os itens e valores investidos; na validagdo de
informacdes de atores envolvidos; obtencdo dos dados financeiros efetivamente
desembolsados pelo municipio; e, no acesso a informacdes, dados, relatorios de €pocas

anteriores e elaborados por pessoas ou empresas que nao atuam mais na area de estudo.

3.7  Observacao participante

Ao longo de todo o periodo de pesquisa foi utilizada a observagdo participante, em que
o observador deixa de ser o espectador do fato estudado e se coloca na posi¢do das pessoas
envolvidas no fendmeno. Nesse processo, € “importante manter um relacionamento agradavel
e de confianga entre o observador e o observado. [...] recomenda-se que os objetivos da
pesquisa e a situag@o de observador sejam esclarecidos logo no inicio do trabalho” (GODOY,
1995b, p. 27)

Nesse sentido, Foote-Whyte (1990, p. 79) destaca, ao descobrir em seu relato de
vivéncia, que sua aceitagdo como pesquisador “dependia muito mais das relagdes pessoais que

desenvolvesse do que das explicagdes que pudesse dar”; e, “a importancia crucial de obter
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apoio de individuos-chaves nos grupos ou organizagdes [...]”. Essa situa¢do também foi
vivenciada pelo pesquisador durante a pesquisa, onde a relagdo pessoal estabelecida
contribuiu de forma mais relevante para a coleta dos dados, no acesso a documentos, nas
conversas com profissionais envolvidos nas atividades no municipio, do que a apresentacao
formal da pesquisa.

A participagdo ativa e revelada do observador (pesquisador) no ambiente de estudo leva
ao surgimento da questdo entre a objetividade e intervencdo e as consequéncias para a
pesquisa. Nesse sentido, Haguete (1987, p. 64) apresenta estudos em que varios “autores nao
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veem incompatibilidade entre ‘objetividade’ e ‘intervengdo’”. Ao contrdrio, conclui que “a
natureza e qualidade dos dados se aperfeicoam quando o pesquisador desempenha um papel
ativo na modificacao de certas condi¢cdes do meio, em beneficio dos observados™.

A observagado participante apresenta algumas vantagens para a pesquisa, por facilitar o
acesso a dados de situagdes que os membros da comunidade estudada estdo envolvidos; o
acesso a dados que a comunidade considera de dominio privado; e, captar palavras de
esclarecimento que acompanham o comportamento dos observados (FLORENCE
KLUCKHON, 1946 apud GIL, 2006).

O trabalho de observacdo proporcionou a participacdo das atividades e eventos
ocorridos no municipio durante o periodo da pesquisa, promovendo o acompanhamento das
acoes empreendidas referentes ao tema e discussdes quanto aos encaminhamentos definidos.

Nesse periodo (2013 — 2016), ocorreu a participagao de forma revelada nas audiéncias
publicas de elaboragao do Plano Municipal de Saneamento Basico (2013); como membro de
Comissdao do Ensino Médio e nas audiéncias publicas de elaboracdo do Plano Municipal de
Educacdo (2015); audiéncia publica do plano diretor (2014); nas audiéncias publicas de
elaboragdo do Plano Intermunicipal de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos
Urbanos (PIGIRS), do Consoércio Intermunicipal de Desenvolvimento Sustentavel (CIDES),
no acompanhamento do levantamento de dados de gravimetria do municipio (ago/2015) e
reunides setoriais de implantacdo do PIGIRS (2015 — 2016); e, na Conferéncia das Cidades
(jul/2016).

Também foi realizada a observa¢ao in loco da estrutura existente no aterro, dos
procedimentos de recebimento, pesagem e descarga dos residuos solidos, incluindo registro
fotografico, em momentos proprios a essa finalidade e durante os momentos em que se
realizava o levantamento das quantidades de residuos por meio do acesso aos tickets de

pesagem na unidade administrativa do aterro. Nesse periodo, o acesso aos dados e estrutura



125

do aterro foi facilitado pelos membros do poder publico que respondiam pela sua operagdo e
gestao.

Além dos eventos organizados via poder publico, também ocorreu a participagdo em
eventos de entidades privadas abordando o tema de gestao de residuos sélidos, como forma de
acompanhar a evolucgdo da gestdo dos residuos no municipio, as intengdes e agdes dos atores
corresponsaveis pela destinacdo dos mesmos, como forma de estar em sintonia e atualizado
para analise do contexto local, bem como a apresentacao de eventuais sugestoes e dados
parciais sem comprometer a analise final da pesquisa. Em todos os casos, o trabalho de
observacdo participante se deu de forma ativa, com o pesquisador participando, interagindo
com diversos atores locais, conforme o tema e situacdo, com analise e sugestdes para a gestao

de residuos solidos no municipio.

3.8 O informante e a conversa informal

O informante, no contexto dessa pesquisa, difere do respondente, termo comumente
utilizado para as pessoas que respondem a um questionario ou uma entrevista formal. O
informante ou informantes-chaves sdo pessoas que “fornecem ao pesquisador [...] percepgdes
e interpretagdes sobre um assunto, como também podem sugerir fontes nas quais pode-se
buscar evidéncias corroborativas — e pode-se iniciar a busca por evidéncias™ (YIN, 2001, p.
112).

A utilizagdo do informante na pesquisa proporcionou identificar fontes de dados
(documentos) e a sua localizagdo na estrutura do poder publico local; identificar pessoas que
foram e sdo relevantes dentro do tema do estudo desde o projeto e inicio das atividades do
aterro sanitario e coleta seletiva no municipio.

Ao mesmo tempo, os informantes-chaves foram localizados e procurou-se o contato
com os mesmos para obter informagdes referentes ao tema e esclarecimentos de dados
encontrados nos documentos, sendo importante para a validagdo dos dados, bem como para
melhor compreensao dos mesmos, a partir da contextualizagdo de decisdes realizadas na
respectiva €poca pelos envolvidos.

Os informantes-chaves foram objeto de realizacdo de entrevista focal, de curta duracao,
de forma espontanea e que assumem o carater de uma conversa informal, mas seguindo certo
conjunto de perguntas que se originam do estudo (YIN, 2001, p.113). Esse procedimento ¢

denominado por Gil (2006, p. 119) de entrevista informal, sendo que esse “tipo de entrevista ¢
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o menos estruturado possivel e so6 se distingue da simples conversagdo porque tem como
objetivo basico a coleta de dados™.

Esse tipo de entrevista ¢ recomendado em estudos exploratorios, de modo a abordar
uma realidade pouco conhecida ou oferecer uma visdo mais aproximada do problema para o
pesquisador (GIL, 2006). Alguns cuidados com as informagdes obtidas dos informantes sio
importantes, de modo a verificar a credibilidade dos mesmos quanto as evidéncias e
percepgdes, conforme alerta Becker (1993), para a utilizagdo segura na analise e conclusoes.

A utilizacdo do informante e da conversa informal proporcionou a obtengdo de
relacionamentos proximos e de confianca com representantes do poder publico e entidades
envolvidas no tema do estudo. Facilitou o acesso aos dados, a identificagao ¢ localizagao dos

mesmeos.

39 Combinaciao de métodos

No intuito de obter maior confiabilidade, profundidade e seguranga quanto aos dados e
informacdes encontrados, utilizou-se da combinacdo de métodos de pesquisa qualitativa e
quantitativa. De acordo com Stauss e Corbin (1990 apud ALENCAR; GOMES, 1998, p. 35),
“os dois tipos de método podem ser usados em um mesmo projeto de pesquisa”, referindo-se
a combinacdo entre métodos qualitativos e quantitativos, ocorrendo por parte dos
pesquisadores énfase em um ou outro, em fungdo de convicgdo, treinamento pessoal ou da
natureza do problema estudado.

Para Paton (1990 apud ALENCAR; GOMES, 1998, p. 36), os estudos de avaliacdo tém
apresentado avangos em apontar “o uso de métodos multiplos, incluindo a combinagdo de
dados qualitativos e quantitativos”. Para esse autor, os métodos qualitativos proporcionam o
estudo de situacdes em profundidade e detalhadamente, enquanto os quantitativos requerem
procedimentos padronizados e facilitam a comparag¢ao e tratamento estatistico.

O trabalho de combinagdo de métodos envolveu a articulagdo entre o levantamento
direto dos dados, obtencdo de dados pré-sistematizados, sistematizacdo dos dados, contatos
com informantes, localizagdo de fontes de dados, analise de documentos, complementacao de
dados encontrados na literatura e em o6rgaos oficiais do governo federal, o que proporcionou
maior seguranga e clareza quanto ao alcance dos objetivos da pesquisa.

Os resultados apresentados, andlises e discussoes realizadas e conclusdes emitidas se

tornaram mais seguras, mantendo as limitagdes da pesquisa, que, inevitavelmente diante do
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universo do conhecimento, ndo consegue abranger todas as varidveis possiveis e

conhecimento sobre o tema.

3.10 Modelo conceitual de analise

De modo a facilitar a compreensdo da andlise realizada no presente estudo, foi
elaborada uma representagdo do modelo conceitual de andlise utilizado na pesquisa,
apresentado na figura 7. Parte-se da problematica da destinagdo adequada dos RSU,
considerando-se dois caminhos: o destino predominante dos RSU aos aterros sanitarios e as
alternativas de destinacdo de partes dos RSU, os residuos reciclaveis secos e biodegradaveis.
Para cada caminho escolhido estdo representados os pressupostos tedrico-conceituais que
fundamentam a opgao de escolha, bem como demonstram a partir da exposicdo dos mesmos
anteriormente, os avangos ocorridos € os desafios que existem para ampliar a destinagdo
adequada e obter beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

As alternativas para a destinagdo dos RSU em relagdo ao aterro sanitario envolvem:
para os reciclaveis secos, a coleta seletiva com o encaminhamento para a reutilizagdo e
reciclagem, sendo essa segunda a mais relevante no contexto econdmico atual de realizagdo
do trabalho. Para os residuos orgénicos apresenta-se a compostagem, com potencial de
contribui¢do tdo relevante quanto a reciclagem dos reciclaveis secos, embora ainda carecendo
de mais estudos que apresentem os aspectos tecnologicos e econdmicos em nivel semelhante.

Vantagens ¢ desvantagens dos dois caminhos para a destinagdo dos RSU sao
relacionadas no modelo, favorecendo a percep¢do das vantagens das alternativas ao aterro,
mesmo sem apresentar os valores econdmicos envolvidos, com algumas demonstragdes
desses, de forma geral, expostos anteriormente na revisao de literatura.

Em relacdo aos custos e beneficios econdmicos, ambientais e sociais, a partir do
referencial utilizado e do modelo conceitual ilustrado, t€m-se com a alternativa escolhida, por
exemplo, a coleta seletiva e reciclagem: aumenta a longevidade dos recursos investidos, evita
custos com a implantagao, operagdo e monitoramento do aterro sanitario, bem como os custos
com o sistema de coleta e transporte ao aterro. Ao mesmo tempo, embora tenha custos de
implantacdo e operagdo, a alternativa ao aterro com a coleta seletiva, gera receita com a venda
dos materiais e economia na produgdo com os reciclaveis substituindo a matéria-prima
virgem, além de diversos beneficios valorados economicamente, incluindo o recolhimento de
impostos e contribuicao previdenciaria a partir do valor obtido com a comercializagdo dos

residuos.
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Figura 7 - Representagdo do modelo conceitual de andlise do trabalho com as alternativas de

destina¢do dos RSU em relagdo ao aterro sanitério
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3.11 Procedimentos metodoldgicos para a coleta e sistematizacio de dados

O inicio da pesquisa foi realizado com a etapa de estudo exploratorio, de modo a melhor
conhecer o caso estudado, o objeto e amadurecer a delimitacdo do estudo. Nessa etapa,
buscou-se a identificacdo da disponibilidade de dados e informagdes, das fontes dos dados e
de pessoas (informantes) que trabalharam e ainda atuam na destinagdo dos RSU no municipio,
que pudessem contribuir com a pesquisa, dada a necessidade de documentos e informagdes ao
longo dos anos de implantacao do aterro sanitario e coleta seletiva no municipio.

Foram identificados como fonte de acesso aos dados e documentos, os orgdos da
prefeitura (Secretaria Municipal de Obras e Servigos Publicos, Secretaria de Desenvolvimento
Social, Secretaria da Fazenda), a Superintendéncia de Agua e Esgotos de Ituiutaba (SAE) ¢ a
Cooperativa de Reciclagem de Ituiutaba (Copercicla), bem como a forma de solicitar dados e
acesso aos documentos, visitas ao aterro para conhecer o processo de recepcao dos residuos e
operacdo, a importancia de acompanhar e levantar dados diretamente no aterro, bem como
conhecer as pessoas que proporcionariam tais condigdes.

Paralelamente, a pesquisa bibliografica permitiu a obten¢do de estudos e dados
referentes ao tema, de modo a criar um contexto macro de referéncia para a analise dos dados
do caso estudado, bem como para eventuais comparagdes, sendo realizada durante todo o
periodo do estudo.

Ao longo dos trabalhos de pesquisa, foi mantido o trabalho de observagdo participante,
observando-se os procedimentos de coleta dos RSU no municipio, comportamentos da
populacdo em geral, participacdo em eventos referentes ao tema, promovidos por entidades
publicas, de classe ou privadas, incluindo a apresentacdo de sugestdes.

Para os procedimentos de coleta dos dados foi realizada a solicitagdo formal por parte
do pesquisador, mediante memorandos impressos ou via e-mail, conforme o contato
preliminar com informantes ou funciondrios quanto aos procedimentos de cada 6rgdo ou
entidade. No memorando, conforme exemplo no apéndice A, apresentava-se o pesquisador, 0s
objetivos da pesquisa e a demanda de dados/informagdes.

Nos casos de liberagdo de acesso aos locais, documentos e dados foram disponibilizados
mediante autorizacdo verbal, como o acesso ao aterro sanitdrio e levantamento de dados; o
acesso e analise dos documentos da Secretaria de Obras e Servigos Publicos (SOSP) e SAE,
realizados in loco. A Secretaria de Desenvolvimento Social retornou por e-mail (conforme
formato enviado pelo pesquisador por e-mail) e a Secretaria da Fazenda disponibilizou o

relatorio impresso dos empenhos pagos do contrato do aluguel do prédio utilizado pela coleta
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seletiva e dos valores do convénio com a Cooperativa, mediante solicitagdo formal via
memorando e abertura de processo interno com avalia¢do pela procuradoria do municipio.

No decorrer da pesquisa, em situacdes de complementagao de informagdes e dados, foi
realizada a solicitagdo verbal a esses atores, em alguns casos por telefone, bem como a outros
atores no municipio que atuaram como informantes na busca de identificar locais e pessoas
que pudessem apresentar dados, informagdes e documentos acerca do tema de estudo. Esses
contatos € conversas ocorreram em momentos solicitados pelo pesquisador € nos encontros
com 0s mesmos em eventos referentes ao tema no municipio.

Os mapas disponibilizados pela prefeitura (planta do aterro, perimetro urbano antigo —
1992 e o perimetro urbano novo — 2015) foram obtidos junto a Secretaria de Planejamento,
em formato DXF e georreferenciados no software Quantum GIS (QGIS), conferindo-os com a
respectiva lei, com a criacdo da camada SHP. Os mapas utilizados no trabalho foram
elaborados no QGIS, com obten¢ao de bases nacional, estadual ¢ local no IBGE.

A legislagdo municipal referente ao estudo foi obtida junto aos agentes publicos e as
atualizagOes/alteracdes foram verificadas junto ao setor da Procuradoria Geral do municipio,
bem como obtidas junto a informantes e profissionais que atuam no setor ¢ na atividade de
pesquisa no municipio em tema que envolve a mesma legislagao.

Os dados dos RSU depositados no aterro foram obtidos em trés formas: de dez/2005 a
dez/2006 mediante consulta ao relatorio da prestadora de servigo em arquivo da Secretaria de
Obras e Servigos Publicos (SOSP), realizado in loco; de jan/2007 a fev/2013, foram enviados
pela SOSP por e-mail em planilha eletronica com os dados mensais da quantidade de residuos
e valores pagos pela prefeitura para a coleta e na operacdo do aterro; foi realizado
levantamento in loco no aterro em 2014 e 2015, mediante acesso aos tickets de pesagem
diaria dos residuos, com autorizagao da SOSP, e também o envio dos dados de quantidade e
valor pago pelo municipio para o servigo de coleta em planilha eletronica por e-mail pela
SOSP. Nesse periodo a prefeitura assumiu a operacao do aterro e ndo disponibilizou dados de
quantidade de material e valores financeiros gastos. Nesse casso, foi realizada uma estimativa
do valor gasto com a atividade de operagdo do aterro sanitario, conforme detalhamento
apresentado na secao de resultados e discussao.

Com o acesso aos tickets de pesagem, foi realizado um trabalho de separagdo por tipo
de residuo (RSU terceirizado, Domiciliar Prefeitura/Rural, Poda e Capina, Residuo de
Construcao ¢ Demoligao-RCD, Animal Morto, Lodo da Estagdo de Tratamento de Esgoto,

denominada de Estagdao de Recuperagdo e Preservacdo Ambiental de Ituiutaba - ERPAI,
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Chorume enviado para a ERPAI, Outros/diversos), por dia, més e ano, conforme o material e

sistema de controle encontrado no setor, ilustrados na figura 8.

Figura 8 - Organizagao dos tickets de pesagem por tipo de residuo, dia, més e ano

Foto: Arquivo pessoal.

Na realiza¢do da pesquisa foi desenvolvida uma planilha eletronica para registro desses
dados, organizados de forma separada por tipo de residuo, sendo preenchidas e repassadas via
e-mail nos anos de 2014 e 2015 para a SOSP (Figura 9). Essa acdo foi em retribuicao pela
abertura e disponibilizacdo dos dados, como sugestdo para a melhoria do sistema de registro e
controle dos residuos entregues. Além de contribuir com a geragdo de dados quantitativos e
indicadores a serem utilizados no gerenciamento do aterro.

Sugeriu-se a administracdo do aterro a eliminagdo da categoria “outros/diversos”, por
ndo haver essa classificagdo de residuo prevista na norma vigente (lei 12.305/2010). Sugeriu-
se, também, que passassem a registrar na pesagem os tipos de residuos nas categorias de
acordo com a célula de disposi¢ao (domiciliar, entulho, podas). No caso de animais mortos,
estavam sendo dispostos juntamente na célula do residuo domiciliar, com a sugestdo de
manter o registro em separado.

Para uso na pesquisa, foram considerados os dados referentes ao RSU terceirizado,
mediante contrato da empresa que faz o servigo de coleta e disposi¢do no aterro sanitario. O
domiciliar rural coletado pela prefeitura representou, em 2015, apenas 1,7% do RSU coletado
terceirizado, sendo desconsiderado na andlise por ndo haver informac¢do de custos e o baixo

percentual em relacdo ao RSU coletado terceirizado.
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Figura 9 - Planilha eletronica desenvolvida no levantamento dos dados do aterro sanitario de Ituiutaba e encaminhada para a Secretaria de Obras
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No periodo considerado para os levantamentos de dados do aterro sanitdrio para a
pesquisa, o servico de coleta de RSU passou por trés situagdes distintas: de 2005 a 2006 a
coleta era realizada pela prefeitura e o aterro operado por empresa terceirizada; de jan/2007 a
fev/2013 o servigo de coleta e operacdo do aterro era prestado pela mesma empresa
terceirizada; de mar/2013 até o encerramento da pesquisa o servigo de coleta foi realizado por
empresa terceirizada e a operagao do aterro pela prefeitura.

No sentido de manter uma linha de fontes de dados para analise, adotou-se o critério de
utilizar os dados fornecidos pela SOSP, tanto a quantidade de RSU destinado ao terro como
os valores pagos pelo servigo de coleta e operagdo. O levantamento realizado pela pesquisa
em 2014 e 2015 ficou como forma de conhecer melhor o funcionamento do empreendimento
e contribuicao da pesquisa para o municipio quanto ao sistema de registro e indicadores.

A Secretaria de Desenvolvimento Social forneceu dados de apoio da prefeitura a
Cooperativa de Reciclagem de Ituiutaba com o fornecimento de cestas basicas mensais, linha
telefonica, auxiliar administrativo e os valores envolvidos, mediante solicitagdo via e-mail e
contatos telefonicos E a Secretaria da Fazenda disponibilizou os dados de aluguel das
instalagdes e valor de subvencao anual repassado a Cooperativa mediante convénio, sendo
esse ultimo também obtido junto a Cooperativa.

No levantamento e sistematizacdo dos dados da coleta seletiva, a Cooperativa de
Reciclagem de Ituiutaba - Copercicla disponibilizou verbalmente o acesso aos documentos.
Os dados foram sistematizados em planilha eletronica elaborada pela pesquisa, envolvendo a
quantidade de material comercializado e valor econdomico, conforme consulta aos relatorios
mensais de prestacdo de contas e notas fiscais de venda na sede administrativa da Copercicla,
além do acesso aos documentos da entidade, como: relatorios mensais, livros da
contabilidade, atas e estatuto. Além disso, os membros da diretoria apresentaram informacoes
complementares sempre que solicitado durante a pesquisa, na forma de esclarecimentos
quanto ao funcionamento e sistematica de registro dos dados. Ocorreram consultas ao
escritorio de contabilidade que atende a entidade para entendimento da sistematica de
registros e precisao na coleta dos dados.

Como contribuicdo da pesquisa, no processo de coleta e sistematizacdo dos dados,
foram apresentados a Copercicla planilhas como sugestdo para a sistematizagdo dos seus
dados, envolvendo receitas e despesas e a quantificagdo dos materiais, por tipos, grupos, nos
periodos diario, mensal e anual. Os dados sistematizados para o estudo foram previamente
apresentados e disponibilizados para a Copercicla, mediante solicitagdo de ndo divulgagao

antes da pesquisa.
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Na estimativa do custo de oportunidade foi realizada a estimativa do custo de instalacdo
do aterro sanitario do municipio, por meio de consulta aos processos licitatorios da época e
contatos com informantes que vivenciaram o processo. Os valores nominais efetuados em
momentos diferentes foram corrigidos para o mesmo momento (dezembro de 2006), com base
no Indice Nacional da Construgdo Civil (INCC) e Indice de Pre¢os ao Consumidor Amplo
(IPCA), de modo a gerar um valor de investimento para efeito de calculo de depreciagdo
anual durante a vida util do empreendimento.

No caso de item nao localizado nos documentos, recorreu-se a informantes que
apresentaram valor gasto na €poca (como o valor do projeto) e a despesa de licenciamento foi
estimada a partir de orcamento atual, com o calculo de deflagio para a época. Esses
procedimentos apresentam mais detalhes nos respectivos momentos de apresentacdo nos
resultados do trabalho.

Para a obtencdo de valor atual de investimento necessario para instalar um novo aterro
similar ao existente, utilizou-se o memorial descritivo do projeto do aterro encontrado em um
dos processos licitatorio, com orgcamento realizado por profissional do mercado local,
utilizando os valores tabelados pelo setor, na parte de obras. Para os equipamentos, foram
realizados contatos com fornecedores de equipamentos similares dos mesmos fabricantes e
solicitado por telefone ou e-mail valor atualizado. No caso de itens sem obtencdo de
or¢amento, recorreu-se a atualizagdo do valor do investimento na época de instalagdo do
aterro, corrigido pelos indices do mercado, conforme o item, descrito em detalhe nos
resultados.

A opc¢do da coleta seletiva como alternativa ao aterro sanitario foi adotada por atender
aos principios da economia circular. Nesse caso, foi realizado o levantamento dos dados da
coleta seletiva existente no municipio e estimados os custos evitados e beneficios gerados em
relacdo aos residuos reciclaveis ainda destinados ao aterro sanitario, simulando o seu desvio
(ou redirecionamento) para a coleta seletiva.

No levantamento dos beneficios com o desvio do material do aterro sanitario, foram
considerados os beneficios econdmicos, ambientais e sociais gerados, monetarios € nao
monetarios, valorados ou apenas qualitativos, mas que subsidiam o processo de tomada de
decisdo. A pesquisa bibliografica forneceu trabalhos na literatura e relatérios de orgaos
oficiais sobre os beneficios econdmicos e ambientais da reciclagem, em valor monetario, que
complementam os valores e beneficios identificados e quantificados no estudo.

Realizou-se a estimativa do valor econdmico médio por hectare ao ano perdido, ou que

deixa de ser gerado, com a area utilizada para a disposicdo dos RSU, ou seja, com a area do
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aterro. Esse valor foi estimado com base no Produto Interno Bruto do setor agropecudrio,
devido o aterro ter sido instalado em area rural e ter no seu entorno area ocupada com
pastagem.

Realizou-se a avaliagao do valor econdmico da area (terra) do entorno do aterro por
meio de consulta a imobiliarias locais, considerando dois usos, em fun¢do da mudanca de
perimetro urbano durante a pesquisa. A producdo agropecudria no caso do perimetro urbano
antigo e loteamento urbano no caso do perimetro urbano novo (APENDICE B).

No levantamento dos dados tributarios dos impostos pagos pela cooperativa, recorreu-se
ao apoio do escritorio de contabilidade que atende a mesma, quanto a compreender a forma de
registro nos livros de contabilidade da entidade, bem como a interpretagdo e forma correta de
extragcao dos dados.

Quanto aos valores referentes ao ICMS ecologico recebido pelo municipio, os dados
foram obtidos no site da Fundag@o Jodo Pinheiro (FJP). Ao ser identificada divergéncia entre
valor total do critério meio ambiente em dois anos do periodo de levantamento em relagdo a
soma dos subcritérios, foram realizados contatos por telefone e e-mail com técnicos da
Fundagao Estadual do Meio Ambiente (FEAM) e Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentdvel (SEMAD) na busca de esclarecimento e compreensdo. Nesses
contatos foi obtida toda a legislagdo e normas referentes ao ICMS ecologico, bem como o
modelo do formulario para avaliagdo do checklist do aterro (ANEXO A) e planilha contendo
uma situacao de avaliagdo do aterro sanitario do municipio (ANEXO B).

Na sistematiza¢do dos dados de quantidades e valores financeiros envolvendo a coleta e
transporte dos residuos e operagdo do aterro e a coleta seletiva, adotou-se no trabalho a
sistemdtica de apresentagdo em tabelas com os dados em detalhe de cada item de despesa ou
receita, acumulando posteriormente em tabelas sinteses, de modo a proporcionar a
compreensao da evolugdo dos dados e conclusodes.

Durante todo o periodo, foi realizada a checagem de dados e informagdes, utilizando a
combina¢do de métodos, conferindo e/ou confrontando os dados encontrados em documentos
com informantes ou outras fontes de dados, sempre que disponivel. Em algumas situagoes,
foram apresentados e discutidos com informantes resultados parciais para obtengdo de
esclarecimentos, explicacdes ou justificativas e verificacdo quanto a eventual interpretagdo do
pesquisador estar condizente com o ocorrido no contexto local. A titulo de exemplo, a anélise
preliminar dos dados da coleta seletiva foi apresentada ao presidente da cooperativa, de modo

validar a coeréncia dos dados levantados, bem como se havia alguma imprecisdo. Da mesma
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forma, dados parciais do aterro foram apresentados a agentes publicos no sentido de obter
esclarecimentos que explicassem os valores e padrao de registros identificados.

A sistematizacdo dos dados foi realizada previamente em planilhas eletronicas, para
posterior inser¢cdo no texto, bem como elaboragdao de graficos. Isso pode ocasionar ligeiras
diferencas ao se calcular os valores totais nas tabelas a partir dos valores intermediarios, em
fun¢do de arredondamentos ao transpor para o texto, enquanto na planilha a ferramenta utiliza
o valor com maior nimero de casas decimais.

Na redacdo do trabalho, além das normas pertinentes de formatacdo do texto e
referéncias, foram utilizadas as orientagdes da Comunicacdao Social do Senado referentes ao
estrangeirismo na lingua portuguesa, envolvendo palavras que ndo precisam da grafia
destacada (italico ou negrito) ou que precisem, mediante consulta pelo site do senado, no link
https://www12.senado.leg.br/manualdecomunicacao.

Durante a realizagdo da pesquisa foram apresentadas sugestdes no ambito da gestdo de
residuos no municipio, em audiéncias publicas, aos profissionais que atuam na gestdo dos
RSU, a cooperativa de reciclagem e a prefeitura de Ituiutaba, por meio de memorando ao
prefeito (APENDICE C). Essas sugestdes estiveram sempre pautadas no intuito de contribuir
com avang¢os na gestdo dos residuos do municipio, a partir da analise dos dados e resultados

identificados na pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secdo aborda os resultados obtidos, com a discussdo a luz do referencial e
revisdo de literatura, organizado em uma caracterizagdo da area e do objeto do estudo, com os
custos de instalacao do aterro; o levantamento da situacao da coleta de RSU e destinacdo ao
aterro sanitario, com quantidades e valores financeiros; a situagdo da coleta seletiva formal,
com quantidades de materiais, beneficios gerados e valores financeiros; um comparativo entre
a coleta convencional e a coleta seletiva; e o custo de oportunidade da destinagdo ao aterro

representado pela alternativa a coleta seletiva para reciclagem e compostagem.
4.1 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Ituiutaba fica localizado na regido Sudeste do Brasil, estado de Minas
Gerais, no Pontal do Tridngulo Mineiro, com marco central nas coordenadas geograficas 18°

58' 08 S de latitude e 49° 27' 54 W de longitude (Figura 10).

Figura 10 - Localizagdo do municipio de Ituiutaba, MG, Brasil.
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Fonte: IBGE (2013).
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Set. 2015).
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De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o municipio
apresentou no censo de 2010 uma populacdo de 97.171 habitantes, sendo 4.046 pessoas
(4,16%) na area rural e 93.125 pessoas (95,84%) concentradas na area urbana, sendo este um
dos fatores que influenciam a geragao de RSU.

O crescimento da populagdo representa também fator que influencia a geragdo de
residuos solidos no municipio, conforme as afirmagdes de Grippi (2001) e Tendrio e Espinosa
(2004). A evolucao da populacao total do municipio nas tltimas décadas — de 1991 a 2015,
com os percentuais de crescimento entre os periodos ¢ apresentada na tabela 32, com
crescimento mais acentuado a partir de 2007. Dentre os fatores para essa expansao
populacional estd a instalagdo de uma Universidade Federal e um Instituto Federal de

Educagao, Ciéncia e Tecnologia, a partir de 2006 e 2009, respectivamente.

Tabela 32 - Evolugdo da populacdo de Ituiutaba, MG, Brasil (habitantes e %)

Ano 1991 1996 2000 2007 2010 2015

Populag@o total!
(habitantes)
% de aumento entre
0s periodos?

84.577 87.751 89.091 92.727 97.171 103.333

- 3,75 1,52 4,08 4,79 6,34

Fonte: 'IBGE. Disponivel em: <http://www.cidades.ibge.gov.br/painel/populacao.php?lang=&codmun=
313420&search=|ituiutaba>. Acesso em: 04 mar 2015. 2Calculado pelo autor.
Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2016).

Além do crescimento e da concentracdo da populagdo no espago urbano, a renda
representa, também, fator influenciador no aumento da geracao de residuos s6lidos. Dentre os
indicadores que retratam a melhoria de renda (ou socioecondmica), estd o Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH). No caso em estudo, o IDH do Municipio (IDHM) evoluiu

de forma expressiva nas ultimas trés décadas (Tabela 33).

Tabela 33 - Evolucdo do IDHM de Ituiutaba e sua composicao (em valor absoluto e %)

1991 2000 % 2010 %
IDHM!? 0,535 0,653 22,06 0,739 13,17
Longevidade? 0,755 0,787 4,24 0,840 6,73
Educagio? 0,309 0,508 64,40 0,644 26,77
Renda? 0,656 0,695 5,95 0,745 7,19
Fonte: 'IBGE. Disponivel em:

<http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=313420&idtema=118&search=minas-
gerais|ituiutabal%C3%8Dndice-de-desenvolvimento-humano-municipal-idhm->>. Acesso em 04 mar 2015.
2Disponivel  em:  <http://www.deepask.com/goes?page=ituiutaba/MG-Veja-o-IDH-Municipal---indice-de-
desenvolvimento-humano---do-seu-municipio>. Acesso em: 09 jan 2017.

Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2017).
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Conforme se observa na tabela 33, o IDH do municipio passou de 0,535 em 1991, para
0,739 em 2010, representando um aumento de 38,13%. Entre as duas primeiras décadas, 1991
a 2000, ocorreu uma elevagao de 22,06% e entre as duas ultimas (2000 a 2010) a evolugao foi
de 13,17%. Esse indice reflete melhorias nas areas de educacgdo, satide e renda do municipio.

Esses dados do municipio (populacdo, concentragdo urbana, IDH) estdo em sintonia
com os estudos apresentados anteriormente por Tiveron (2001 apud TENORIO; ESPINOSA,
2004), Campos (2012), Cempre Review (2013) e os dados do SNIS 2014 (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2016). Considerando o estudo de Morales e Morra (2013), que identificou a
relacdo do IDH com a geragdo de residuos, a elevagdo do IDH no municipio demonstra que
esse fator estd presente onde ocorre o estudo de caso.

Outro indicador de renda do municipio e renda per capita ¢ o Produto Interno Bruto
(PIB), apresentado na tabela 34, para o periodo de 2007 a 2014, a ser melhor explorado nas
analises junto com as séries de dados do aterro sanitario e da coleta seletiva.

O PIB representa a soma do valor econdmico (monetario) de todos os bens e servicos
produzidos, utilizado para quantificar a atividade da economia em determinado lugar, nesse
caso do municipio onde ocorre o estudo.

A forma de apresentagdo na tabela 34 busca mostrar em detalhe os componentes do PIB
no municipio, com o respectivo valor econdmico que gera a cada ano, no periodo de
levantamento, como forma de proporcionar melhor conhecimento e interpretacdo quanto a
contribuicao de cada setor de atividade econdmica para o PIB total.

Assim, observa-se o crescimento do PIB total a cada ano e em quase todos os setores,
com ligeira retracdo da industria em 2008 e uma retracdo mais acentuada da agropecudria a
partir de 2012. Isso demonstra que o municipio tem mantido atividade econdmica crescente,
mesmo nos periodos de crise econdmica nacional e global ocorridas no periodo levantado,
com as demais atividades econdmicas compensando aquela em que ocorreu perda.

Combinando a andlise da tabela 34 com os dados de PIB total, populacdo e PIB per
capita na tabela 35, tem-se que o PIB total apresentou um crescimento anual médio de 14,70%
de 2007 a 2014 e o PIB per capita com crescimento anual médio de 13,21%. Comparando
com o crescimento anual médio da populacdo de 1,33%, verifica-se que o PIB cresceu quase
10 vezes em termos relativos ao crescimento da populag@o. Essa anédlise comparativa constata
que ocorreu nesse periodo melhoria de renda do municipio e da populagdo, corroborando com

os dados do IDH, apresentados na tabela 33.
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Tabela 34 - Produto Interno Bruto do Municipio de Ituiutaba, por componente, total a pregos

correntes e per capita — 2007 a 2014 (mil R$)

Componente 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Série encerrada

Valor  adicionado ~ bruto da ¢y 045 17084 130614 140996  197.828 143019
agropecuaria (mil reais)

Valor adicionado bruto da indistria )5 9y0 537654 313611 357319 483600  511.663
(mil reais)

Valor adicionado bruto dos servigos

. . 776.603  821.496 1.119.496 1.283.736 1.181.036 1.237.764
(mil reais)

Impostos sobre produtos liquidos de

P . - 134.114  148.101  204.584 243.800 223.379 245.962
subsidios (mil reais)

PIB - a precos correntes (mil reais) 1.220.690 1.325.436 1.768.305 2.025.850 2.085.842  2.138.409

Série retropolada

Valor adicionado bruto da

. R 61.284 77.518 90.066
agropecuaria (mil reais)

Valor adicionado bruto da indistria

. . 165.064  156.133  227.757
(mil reais)

Valor adicionado bruto dos Servicos
administra¢do, saide e educagdo
publicas e seguridade social (mil
reais)

Valor  adicionado  bruto da
Administragdo, saude e educagio
publicas e seguridade social (mil
reais)

Valor adicionado bruto Total (mil
reais)

Impostos, liquidos de subsidios,
sobre produtos (mil reais)

534701  562.870  805.457

155.876  179.326  197.209

916.924  975.847 1.320.490

130410  139.156  188.798

PIB - a precos correntes (mil reais) 1.047.333 1.115.003 1.509.288

Série revisada

Valor adicionado bruto da
agropecuaria (mil reais)

Valor adicionado bruto da indistria
(mil reais)

Valor adicionado bruto dos Servigos
- exclusive administragdo, saude e
educagdo publicas e seguridade social
(mil reais)

Valor adicionado bruto da
Administraglio, saide ¢ educagio 216.896  244.035  270.118  304.010  336.880
publicas e seguridade social (mil
reais)

Valor adicionado bruto Total (mil
reais)

80.192 135.785 97.795 113.679 114.499

271.852 417.622 466.180 568.122 589.637

901.452 908.058 1.002.533  1.253.281 1.321.660

1.470.392 1.705.500 1.836.626  2.239.092  2.362.675

Impostos, liquidos de subsidios,

. . 218.755 223.590 244814 309.787 325.877
sobre produtos (mil reais)

PIB - a precos correntes (mil reais) 1.047.333 1.115.003 1.509.288 1.689.147 1.925.922 2.081.480 2.548.879 2.688.552

NOTA 1: Os dados da série retropolada (2002 a 2009) e da série revisada (2010 a 2014) tém como referéncia o ano de 2010,
seguindo a nova referéncia das Contas Nacionais.

NOTA 2: Os dados da série encerrada (1999 a 2012) tém como referéncia o ano de 2002.

Fonte: IBGE. Disponivel em: <http:/cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=313420&search=minas-
gerais|ituiutaba>. Acesso em: 04 mar 2016, atualizado em 03 fev 2017.

Elaborac¢do: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2016).

Essa combina¢do de dados demonstra que o fator renda, um dos que influenciam a

geracdo de residuos, esteve fortemente presente nesse periodo no municipio. Nao ¢ analisada
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aqui a questdo da distribuicdo de renda, visto ndo ser objetivo do estudo e ndo ter sido
verificada na literatura a relacdo da mesma com a geragdo e composicdo dos RS.

Na tabela 35, observa-se a ocorréncia de oscilagdes no ritmo de crescimento relativo
(%) do PIB, total e per capita, enquanto a populag@o apresenta menos oscilagdo no percentual

de crescimento anual.

Tabela 35 - Evolucao do PIB total (mil R$), PIB per capita (R$/hab.) e Populagao (hab.) de
[tuiutaba - 2007 a 2014

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 “zf/d)'a
()
P lBrzzit:)ll(mﬂ 1.047.333 1.115.003 1.509.288 1.689.147 1.925.922 2.081.480 2.548.879 2.688.552
Yo deaumento/ 5 o) 6,46 3536 11,92 14,02 8,08 22,46 5,48 14,70
ano do PIB Total ’ ’ ’ ’ ’ > ? ’ ’
Populagdo (hab) 92727  96.122 96759  97.171 97792 98392  102.020  102.690
0
7 de aumento/ 0,32 3,66 0,66 0,43 0,64 0,61 3,69 0,66 1,33
ano da populagdo
P I&g%:ﬁ“;jta 11.294,80 11.599,87 15.598,42 17.38538 19.726,47 21.154,57 24.984,11 26.181,24
% de aumento/
ano do PIBper 13,47 2,70 34,47 11,46 13,47 7.4 18,10 4,79 1321
capita

Fonte: IBGE. Disponivel em: <http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=313420&search=minas-
gerais|ituiutaba>. Acesso em: 04 mar 2016, atualizado em 03 fev 2017.

'Foi considerado o valor das séries retropolada e revisada.

2De 2006 a 2009 calculado pelo autor. A partir de 2010 a 2014 foi utilizados os valores constantes na fonte consultada.
Elaborag@o: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2016).

Considerando a caracterizagdo do local do estudo apresentada, tem-se que o municipio
apresentou crescimento populacional, concentragdo urbana da populacdo e melhoria das
condi¢des socioecondmicas, envolvendo indicadores como IDH, PIB total e per capita. Dessa
forma, o local do estudo apresenta as caracteristicas e os fatores que contribuem para o
aumento da geracao de residuos apontados pela literatura, tornando-o ambiente propicio para
a realizacdo da pesquisa com o aterro sanitario e alternativas para a destinacao dos RSU.

Além das questdes demograficas e socioecondmicas, o municipio dispde de aterro
(desde 2005) e coleta seletiva formal realizada por Cooperativa (desde 2003), compondo o
sistema de coleta dos RSU. Um sistema coleta e transporta os residuos para o aterro € o outro
coleta e encaminha os materiais reciclaveis para reutilizacao e reciclagem.

A instalacdo de aterros sanitdrios ¢ recorrente em areas fora do perimetro urbano.
Embora ndo se tenha identificado estudos quanto a dreas em potencial de instalagdo desse tipo
de empreendimento no municipio, 0 mesmo ocupa espacos (areas) que poderiam ser utilizadas

com outras atividades produtivas (economicamente) ou de preservagdao ambiental.
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O municipio apresenta area territorial total de 2.598,046 km? (259.804,6 ha) e densidade
de 37,40 hab/km? (IBGE, 2016). Desse total, 219.634 ha, que corresponde a 84,54% da area
total do municipio, estavam ocupados por estabelecimentos agropecuarios, com os diversos
usos e ocupagdo do solo, seja producdo, conservagao/preservacao e areas degradadas,

conforme o censo agropecuario de 2006 (Quadro 5).

Quadro 5 - Utilizagao da terra pelos estabelecimentos agropecudrios (ha e %)

Item Utilizacio das terras pelos estabelecimentos agropecuarios Area (ha) %

1 | Lavouras — permanentes 1.882 0,86

2 | Lavouras — temporarias 16.848 7,67

3 | Lavouras - area plantada com forrageiras para corte 3.350 1,53
Lavouras - area para cultivo de flores (inclusive hidroponia e plasticultura), viveiros Nio

4 de mudas, estufas de plantas e casas de vegetagdo informada B

5 | Pastagens — naturais 35.266 16,06

6 | Pastagens - plantadas degradadas 9.147 4,16

7 | Pastagens - plantadas em boas condi¢des 107.168 | 48,79

8 | Matas e/ou florestas - naturais destinadas a preservagdo permanente ou reserva legal 35.779 16,29
Matas e/ou florestas - naturais (exclusive area de preservagao permanente e as em

9 | sistemas agroflorestais) 2.784 1,27

10 | Matas e/ou florestas - florestas plantadas com esséncias florestais ]7 0,04
Sistemas agroflorestais - area cultivada com espécies florestais também usada para

I avouras e pastejo por animais 1.536 0,70

12 | Tanques, lagos, agudes e¢/ou area de aguas publicas para exploragdo da aquicultura 645 0,29

13 | Construgdes, benfeitorias ou caminhos 2.894 1,32

14 | Terras degradadas (erodidas, desertificadas, salinizadas, etc.) 182 0,08

15 | Terras inaproveitaveis para agricultura ou pecuaria (pantanos, areais, pedreiras, etc.) 2.066 0,94

Total 219.634 100
Fonte: Censo Agropecuario 2006; IBGE (2016). Disponivel em:

<http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=&codmun=313420&idtema=3 &search=minas-
gerais|ituiutabalcenso-agropecuario-2006>. Acesso em: 04 mar 2016.
Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2016).

Essas atividades representam potencial conflito com o uso de areas para a disposi¢ao
dos RSU, com a instalacdo de aterro sanitdrio, que comumente ocupa area fora das cidades,
embora existam casos (municipio) com aterros junto a distritos industriais. Assim, na
defini¢ao de um local (&rea) para instalagdo de aterro sanitario, implica abrir mao de outra
finalidade para a 4rea, o que representa a op¢do de um uso em detrimento de outro,
envolvendo aspectos econdmico, social e ambiental da area utilizada com o aterro.

Essa perspectiva leva a considerar na definicdo do local e no célculo do custo do aterro,

o valor econdmico que deixa de ser gerado com outro uso para a area, como a produgao
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agropecuaria ou prestacdo de servico ambiental que essa area (esse espaco) deixara de
realizar.

Considerando os itens de 1 a 7 (lavouras e pastagens) e 10 a 12 (florestas plantadas,
sistemas agroflorestais e aquicultura) no quadro 5, tem-se uma estimativa de utilizacdo de
175.929 ha para a producdo agropecudria no municipio, conforme o censo agropecuério de
2006 do IBGE. Até a conclusao dessa pesquisa nao foram disponibilizados novos dados pelo
IBGE.

Em levantamento realizado no ano de 2011, durante estudo para o mapeamento do uso
da terra do municipio de Ituiutaba, MG, Martins e Rosendo (2013) encontraram valores totais
préximos ao do censo agropecudrio de 2006.

Conforme os valores do quadro 5, a area utilizada pela agropecuaria no municipio em
2006 foi de 175.929 ha, com atividades produtivas. Utilizando classificacdo diferente do
IBGE, Martins e Rosendo (2013) identificaram o uso pela agropecuaria de 182.687,48 ha com
as atividades de reflorestamento, agricultura, cana-de-agucar e pastagem, representando valor
3,84% superior ao do censo de 2006.

Esse percentual de aumento representa um valor baixo que seja capaz de impactar de
forma representativa eventuais calculos no estudo. E corrobora com informagdes levantadas
na pesquisa de que a area total utilizada pela agropecudria no municipio nao teria sofrido
alteragdo significativa, passando mais por oscilagdo na forma de uso, com o predominio ainda
de pastagens, que corresponderam a 151.581 ha em 2006 ¢ 134.075,05 em 2011, sendo essa
reducao atribuida ao crescimento da cultura da cana-de-agucar, conforme relatos de
informantes. Dessa forma, a area utilizada pela agropecuaria levantada com base no censo
agropecuario de 2006 pelo IBGE foi a utilizada para os célculos no presente estudo.

A figura 11 apresenta a distribuicao espacial dessas areas em 2011, incluindo os corpos
d’4gua e a area urbana do municipio, ilustrando a alta propor¢do ainda de areas com
pastagens, mas com propor¢ao relevante da cana-de-agtcar.

Diante do fato de a instalagdo do aterro no municipio ter ocorrido em area rural, com
atividade agropecuaria no seu entorno, esse setor foi escolhido, dentre os demais apresentados
na composicdo do PIB (Tabela 34), para representar a atividade econdmica que deixa de ser
realizada na area utilizada para o aterro. Ou seja, representa a atividade preterida a partir da

decisdo de utilizar a terra para a disposi¢do de residuos solidos.
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Figura 11 - Mapa de uso da terra e cobertura vegetal natural do municipio de Ituiutaba (2011).
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O valor economico gerado pela agropecuaria na utilizagdo de terras do municipio ¢
demonstrado na tabela 36. O valor gerado por hectare/ano foi calculado de modo a apresentar
um valor médio, a partir do valor econdmico das atividades produtivas constantes no quadro

5, dividido pela area total da agropecudria obtida no censo agropecudrio de 2006.

Tabela 36 - Valor gerado por hectare (ha) pela agropecuaria no municipio de Ituiutaba, de

2006 a 2014 (R$/ha/ano), com base nos dados do PIB e Censo Agropecuario 2006

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Média

Série encerrada' - Valor adicionado
bruto da agropecuéria a precos 84.045 117.984 130.614 140.996 197.828 143.019 - - -

correntes (mil R$)

Série  retropolada’ - Valor
adicionado bruto da agropecuaria, 61.284 77.518 90.066 - - - - - -
a pregos correntes (mil RS)

Série revisada! - Valor adicionado
bruto da agropecuéria, a pregos - - - 80.192 135.786 97.795 113.692 114.499

correntes (mil R$)

Area utilizada para atividade

econdmica — ha? 175.929 175.929 175.929 175.929 175.929 175.929 175.929 175.929

Valor gerado pela agropecuaria
por hectare (R$/ha/ano)?
% de aumento / ano - 26,49 16,19 -10,96 69,33 -27,98 16,26 0,71 12,86

'Até 2009 foi utilizado o valor adicionado da série retropolada e de 2010 em diante o valor adicionado da série
revisada, por estarem dentro da mesma base de calculo informada na Nota 1.

?Foi considerada a mesma area por falta de dados atualizados disponiveis, sendo consultada a Secretaria
Municipal de Agricultura e os escritorios locais da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER-MG) e do Instituto Estadual de Florestas (IEF). Foram consideradas as areas que geram renda,
conforme o quadro 5, exceto as areas de matas e florestas naturais, terras degradadas e terras inaproveitaveis
(itens 8, 9, 14 e 15).

*Para o calculo do valor/ha foram utilizados os valores da série retropolada (2006 a 2009) e da série revisada
(2010 a2014).

NOTA 1: Os dados da série retropolada (2002 a 2009) e da série revisada (2010 a 2014) tém como referéncia o
ano de 2010, seguindo a nova referéncia das Contas Nacionais.

NOTA 2: Os dados da série encerrada (1999 a 2012) tém como referéncia o ano de 2002.

Fonte: IBGE (2016). Disponivel em:
<http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=313420&search=minas-gerais|ituiutaba>.
Acesso em: 04 mar 2016.

Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2016, atualizada em Jan. 2017).

348,35 440,62 511,95 455,82 771,82 555,88 646,24 650,83 547,69

Essa opg¢ao foi utilizada para se obter um valor médio como ordem de grandeza para
estimativa do custo de oportunidade da instalagdo de um aterro sanitario, quando ndo se tem a
informagao do uso exato da area, mas tem-se a referéncia de um setor da economia. Caso haja
a informagdo do uso da area, da atividade pontual, sugere-se que seja utilizado o valor da

producao da respectiva atividade.


http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php
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Observa-se que o valor médio anual gerado pela agropecudria vem apresentando
crescimento, mesmo com oscilagdes entre os anos, crescendo em média 12,86% ao ano de
2007 a 2014. Comparando-se 2007 com 2014, o crescimento foi de 86,83%, evidenciando que
o setor vem apresentando incremento de renda por cada unidade de area que utiliza. Nesse
periodo, a agropecuaria apresentou um valor médio de R$547,69/ha/ano de retorno
econdmico do uso e ocupacao do solo no municipio.

O valor médio por ha representa o quanto de retorno econdmico a area utilizada com
outra atividade (no caso o aterro sanitario) deveria proporcionar por ano, no caso de
destinagdo diferente da atual. E importante a ponderagdo do uso deste valor como uma ordem
de grandeza, uma estimativa média, que pode se tornar valor superior ou inferior, conforme a
atividade realmente utilizada na area a ser escolhida para um aterro sanitario.

O valor de R$547,69 ¢ o valor médio por hectare/ano de uso do solo pela agropecuaria.
Como um aterro sanitdrio tem, em geral, um periodo de 20 anos de operagao, mais 20 anos de
monitoramento apos o seu encerramento, o periodo de construcdo e o fato desse local ficar
com uso restrito, esse valor ¢ multiplicado por “n”, quantos forem os anos em que se deixa de
ter alguma atividade econdmica nessa area, de modo a representar a perda econdmica total.

Assim, ao se instalar um aterro sanitario deve ser computado no célculo do seu custo
total, o custo de oportunidade da atividade produtiva que estd sendo preterida, em um prazo
de tempo nao inferior a 40 anos. Em estudo da FGV (2009), utilizou-se o ciclo de 42 anos
para o aterro sanitario. O mesmo raciocinio se aplica no caso de escolher area com destinacao
possivel (legal, técnica, ecologica e economicamente) diferente da atividade agropecuaria,
como por exemplo, em um distrito industrial, como em Uberlandia, MG.

Utilizando-se o valor médio de R$547,69 /ha/ano, com area do aterro de 21,5ha, chega-
se ao valor de R$11.775,33/ano que a area destinada ao aterro deixa de gerar retorno para a
economia se fosse utilizada pela agropecuaria. Considerando o ciclo de 42 anos, obtém-se o
valor de R$494.564,07 que se abre mao com a area destinada ao aterro nesse periodo. Ocorre
que essa area fica praticamente perdida por tempo indeterminado, o que representa perdas
econdmicas maiores que essas estimativas.

Fazendo-se uma simulagdo com a producdo de atividades com rendimento anual de
valor bem superior & média da agropecuaria, tomando como exemplo as culturas de soja e
milho, que geram uma renda média superior a R$2.000,00/ha/ano, a estimativa de perda
econdmica é superior a R$1.800.000,00 (R$2000,00 x 21,5ha x 42anos), no ciclo de
exploracdo da area com o aterro, além da mesma ficar impossibilitada desse mesmo uso no

futuro por prazo indeterminado.
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Considerando-se a caracterizacdo apresentada do municipio para o presente estudo de
caso, 0 mesmo reune varios fatores que influenciam a geracdo e a composi¢ao dos residuos
solidos, encontrados na literatura revisada. Além disso, dispde do aterro sanitario, de coleta
seletiva formal e de dados economicos de outras atividades produtivas que permitem inclui-
las de forma monetaria na andlise do custo de oportunidade do aterro sanitario, tornando-o

apropriado ao propdsito do trabalho.

4.2 O aterro sanitario de Ituiutaba, MG, Brasil: caracterizacio e custos de

implantacio

Essa se¢do apresenta a localizacdo do aterro sanitario do municipio, incluindo a relagao
de vizinhanga na area do seu entorno, sua caracterizacdo a partir das informagdes em
documentos e informantes, os efeitos no valor da area do seu entorno, a evolugdo das células
de disposicdo no periodo da pesquisa e a estimativa do investimento nominal na sua
instalagao.

O aterro sanitario de Ituiutaba fica localizado a noroeste da cidade, nas coordenadas
geograficas de referéncia 49° 28” 52,39 de longitude e 18° 56’ 58,22 de latitude (Figura 12),
distante a cerca de 06 km da 4rea central®* da cidade e sua portaria a 800m da ultima rua do
bairro Satélite Andradina e a 1.300m do Distrito Industrial, onde encerra o trajeto
pavimentado. A partir desses dois pontos, o acesso se dd em via sem pavimentagao.

O aterro sanitario de Ituiutaba obteve a licenga de operacao (LO) em 29 de dezembro de
2004, processo n. 00244/1992/009/2004, registrada sob o certificado n. 861, com validade de
seis anos. Em 2010 foi iniciado o processo de revalidagio da LO, sob o n.
00244/1992/011/2010, sendo sugerido o indeferimento pelo parecer tinico n. 0473403/2015,
de 19 de maio de 2015, da Superintendéncia Regional de Regularizagdo Ambiental
(SUPRAM), sendo alegado o empreendimento apresentar desempenho ambiental satisfatorio

em func¢do do descumprimento dos seguintes condicionantes:

- o programa de monitoramento determinado na Licenca de Operagdo ndo foi
cumprido e nao vem sendo cumprido;

- o aterro ndo possui controle sobre os lixiviados (chorume) provenientes das
plataformas de aterramento;

- os sistemas de drenagem pluvial nas plataformas de aterramento sdo inexistentes
ou inoperantes;

24 ~ .. . - .

Espago urbano onde ocorre a concentrag@o de atividades, num processo de centralizagdo, com diversos usos do
solo, tais como o comércio, os servigos e o transporte (MINEU; RIBEIRO FILHO; FEHR, 2016). Sua
delimitagdo foi realizada conforme o trabalho de TEIXEIRA; OLIVEIRA (2011).



- auséncia de queima no sistema de dreno de gases;
- disposi¢do inadequada, no interior do aterro, de residuos de construgdo civil
contaminados com diversos outros tipos de residuos, inclusive perigosos;

- residuos (podas, capina, madeira, etc) sendo queimados no interior do aterro.
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Figura 12 - Localizagdo do aterro sanitario no municipio de Ituiutaba, MG, em relacdo a area

central e ao perimetro urbano — antigo € novo
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O desempenho ambiental insatisfatorio constatado no parecer mencionado acima gerou

autuacdo ao empreendimento, conforme auto de infragdo n. 023605/2015. Apesar desses

problemas de operacao do aterro com relacdo ao desempenho ambiental, os mesmos nao

afetam a analise referente aos objetivos do presente estudo, com estimativas de custos sendo

realizadas para os casos em que o municipio nao dispde de dados.

Quando da instalacdo do aterro, o mesmo estava fora do perimetro urbano, conforme

delimitag¢do estabelecida pela lei municipal n. 2.916, de 29 de dezembro de 1992. Com a

ampliacao do perimetro urbano, estabelecida na lei municipal n. 4.330, de 16 de dezembro de
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2014%, o aterro passou a ficar em éarea dentro do perimetro urbano do municipio. Essa
alteracdo promove uma potencial mudanca de uso e valorizacao da area do seu entorno.
Atualmente, o aterro sanitario tem no seu entorno a exploracdo de dareas pela
agropecuaria (pastagem), a Estacdo de Tratamento de Esgoto (a 800m), um frigorifico
(agroindustria, a 1200m), um Distrito Industrial (a 1500m), o Rio Tijuco (a 600m), um bairro
residencial (a 800m), uma empresa mineradora (a 1500m) e uma Unidade de Conservacao

Ambiental (Refigio da Vida Silvestre dos Rios Tijuco e Prata, a 1700m) (Figura 13).

Figura 13 - Localizagdo do aterro sanitario e relacdo de vizinhanca com atividades produtivas,

urbanizagao ¢ conservagao ambiental

Unidade de Conservagio

Refugio da Vida Silvestre

dos Rios Tijuco € Prata
(Criada pelo Dec. Estadual
0. 455682011 - 9.750,4 ha)

Fonte: Imagem do Google Earth. Acesso em: 10 fev 2017. Mapa da Unidade de Conservagdo obtido junto ao

escritorio local do Instituto Estadual de Florestas — IEF.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

Essa diversidade de atividades no entorno do aterro, com distancias estimadas com uso
do Google Earth, exceto do bairro e distrito industrial com medi¢do realizada pela via de

acesso terrestre, ilustra quao criterioso precisa ser todo o processo de gerenciamento dos RSU,

“Essa lei encontra-se com Agravo de Instrumento no processo n® 1.0342.15.006950-4/001, na Comarca de
Ituiutaba, MG, do Tribunal de Justi¢a de Minas Gerais (TIMG), em a¢do promovida pelo Ministério Publico de
Minas Gerais, em agdo de 31/08/2015, conforme consulta no site do TIMG em 02/05/2017.
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da coleta e operacdo do mesmo, de modo a evitar contaminagdo de solo e 4gua, bem como a
emissdo de particulados que venham a afetar a relacdo de vizinhanga.

O aterro e todos esses aspectos de vizinhanga tendem a exercer algum efeito sobre a
perspectiva de uso e valor da area do entorno, especialmente a que se encontra ocupada pela
agropecuaria, com pastagens. Para essa analise, faz-se uso de dois cendrios: com o perimetro
urbano antigo, em que o aterro estava fora do mesmo; e, com o aterro dentro da area do
perimetro urbano novo, juntamente com as areas do seu entorno.

Para uma estimativa do valor da area produtiva do entorno do aterro, foi realizada uma
consulta a imobilidrias locais, conforme documento no Apéndice B (uma retornou por escrito,
uma verbalmente e duas optaram por ndo se manifestarem) e busca de informagao de agentes
locais (membro da Secretaria de Agricultura, da Emater e Prestador de Servigo de
Agrimensura).

Com base nessas consultas, obtiveram-se as avaliagoes de valor das areas do entorno do

aterro e perspectiva de utilizacao/ocupacao apresentadas no quadro 6.

Quadro 6 - Valor da terra na area do entorno do aterro com base nos dois cenarios de

perimetro urbano e perspectiva de utilizagdo/ocupacao

Agente local

Valor uso agropecuario
(Perimetro urbano

Valor para loteamento
(Perimetro urbano

Perspectiva de utiliza¢io /

. ocupacio
antigo) novo)
Imobilidria A 250.000,00/alq (bem 1.000.000,00/alq Efeito s1gn1ﬁ~catlvo do aterro na
pago) desvalorizagdo para uso urbano.
Imobiliaria B 200.000,00/alq 600.000,00/alq -
Membro de 6rgio 50.000,007alq (terra ~ . Nao vé uso devido a proximidade
municipal fraca) Nao avaliou do aterro, agravado pela pedreira
90.000,00/alq (terra boa) ’ )

Membro de 6rgao
de extensao

Nao avaliou

500.000,00/alq

Proximidade do aterro interfere,
além do Refugio da Vida
Silvestre. Poderia ser Minha casa,
Minha Vida.

Prestador de
Servigo de
Agrimensura

Naio avaliou

7,00 a 10,00/m?

Desvaloriza¢do devido ao aterro,
bairro existente ¢ fraco e o
Distrito Industrial. Sugestdo de
ocupagdo com Chacaras devido a
proximidade do Rio Tijuco.

Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

Conforme o levantamento no mercado local e agentes publicos e privados quanto ao
valor da terra, no segundo semestre de 2016, o alqueire foi avaliado em torno de
R$200.000,00 para uso pela agropecuaria, considerando o cenario inicial do aterro fora do

perimetro urbano. Esse valor demonstra que essas dreas apresentaram valorizagdo
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significativa, quando comparado ao valor de aquisi¢do do terreno na época de construcdo. No
caso de uma aquisigdo da mesma d4rea atualmente, isso representaria um valor de
R$888.429,75 de investimento, considerando que a area total do aterro ¢ de 21,5ha,
equivalente a 4,44 alqueires (1 alqueire = 4,84 ha), adquirida pela prefeitura por R$80.000,00
(conforme registro de escritura do imédvel em 27/04/2001).

Considerando o segundo cenario, com a mudanga do perimetro urbano, a possibilidade
de loteamento foi verificada junto a esses agentes, com o valor do alqueire oscilando de
R$500.000,00 a R$1.000.000,00. Nas consultas aos agentes publicos e privados sobre essa
questdo, foram manifestadas algumas observagdes quando a menor valorizagdo dessas areas
em relacdo a outros pontos da cidade, com énfase na proximidade do aterro, mas também
associando a outras questdes, como o fato dessas areas estarem do outro lado da rodovia BR-
365, o bairro existente ser ocupado com populacdo com menor renda, a proximidade do
distrito industrial e da pedreira (mineradora) e de uma Unidade de Conservacdo Ambiental.
Um dos agentes chegou a indicar a percep¢do da area do entorno para ocupagdo com
chacaras, devido a proximidade com o rio Tijuco.

Esse aspecto da localizagao do aterro sanitario em relagdo ao perimetro urbano merece
atencdo na questdo econdmica e de uso do espago. Ao instalar o aterro muito proximo a
cidade, corre-se o risco de em pouco tempo a malha urbana®® aproximar do aterro, com
tendéncia a ocupagdes menos valorizadas ou marginalizadas quando se trata de loteamento
urbano. Embora a perspectiva da proximidade com distrito industrial ndo tenha tanta
interferéncia, podendo até gerar potencialidades se o aterro tiver condicdes de escala para
producdo de energia a partir do gas emitido, o que ndo ¢ o caso no presente estudo.

Dessa forma, o aterro sanitario tende a induzir ocupag¢des menos produtivas pela
sociedade no seu entorno, além dos riscos de contaminagao do solo e dgua, e as emissoes de
gases de efeito estufa. No caso em estudo, com o trajeto de 800 a 1.300 m sem pavimentagao,
conforme o percurso utilizado no acesso ao mesmo, ainda ocorre a emissdo de particulados e
maior desgaste dos veiculos de transporte de residuos e de movimentagdo de pessoal que
trabalha na operacgdo do aterro.

A infraestrutura do aterro envolve instalagdes administrativas e de recepcao de publico
para trabalhos de educag@o ambiental, oficina para os veiculos, tanque de combustivel (15.000
1), estacionamento para veiculos pesados, vias internas asfaltadas no entorno das instalagdes

(at¢ uma distancia de 400m das células de disposi¢cdo), camara fria para RSS (-5°C) e

26Espa<;0 urbano até onde ocorre a defini¢do de ruas e avenidas, com ou sem pavimentagao.
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posterior envio para incineracdo em Uberlandia, MG, e cinco baias para reciclados (utilizadas
para armazenamento dos residuos reciclaveis e de logistica reversa gerados no aterro) e duas
lagoas para captacdo do chorume de 44.000 e 30.000 litros (ECOPAV, 2013).

A estrutura esta praticamente sem uso desde margo de 2013, em funcao de a prefeitura
ter assumido a operacdo do aterro, sendo utilizadas as baias de reciclaveis e a area de oficina.
A camara fria foi desativada e a estrutura administrativa com uso eventual de uma sala pelo
responsavel pelo aterro.

Os equipamentos adquiridos envolvem uma pa carregadeira, um trator de esteira D6,
caminhdo basculante e balanga com capacidade de 60t. O aterro foi cercado por meio de
alambrado e cerca viva com sansdao do campo (Mimosa caesalpiniifolia).

Identificou-se que os veiculos destinados ao aterro apresentavam tempo de uso bastante
elevado e problemas recorrentes de manutencdo. No caso do trator de compactacdo dos
residuos (D6), foi enviado para manutencdo em 2013, retornando apenas em 2016. Nesse
periodo, a compactagdo dos residuos foi realizada com trator mais leve, o que prejudica a
densidade de compactagdo e contribui para a reducao da vida 1til do aterro.

O aterro sanitario foi projetado com capacidade de 384.000 m?, em duas células
paralelas e vida 1til estimada em 15 anos, conforme consta no Relatério de Desempenho
Ambiental (RADA) de 2010 (ITUIUTABA, 2010). Foi identificada divergéncia de
informagdes entre esse documento e o trabalho de Santos (2006), no qual consta o prazo de 20
anos, e relatos das pessoas envolvidas na atividade quanto a vida util do aterro. Optou-se por
considerar o prazo de 15 anos nesse estudo por ser mencionada nos relatorios de desempenho
ambiental, documento oficial da prefeitura perante os 6rgdos de fiscalizacdo estadual.

Observando-se os registros fotograficos na figura 14, tém-se as imagens de uma posigao
aproximada, das duas células de recebimento de RSU, em quatro anos seguidos, sendo o
registro das imagens no més de novembro para os anos de 2013 a 2015 e no mesmo més de
fevereiro de 2017.

Na parte mais a direita dos registros fotograficos estd a primeira célula encerrada, com
330,5m de comprimento, coberta em toda a sua extensdo, sendo estimado o seu fechamento
em 2012, sete anos apos o inicio da operacdo do aterro. Isso representaria, aproximadamente,
metade da capacidade do aterro, considerando estarem projetadas duas células com esta
extensao.

Mais a esquerda dos registros fotograficos estd a célula em operagdo, com 143,0m de
comprimento, iniciada entre final de 2012 e inicio de 2013. A célula em operacao, nesses trés

anos de observacdo, corresponde atualmente (fev/2017) a aproximadamente 40% do
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comprimento da célula encerrada, mediante observagao visual e medigdo em mapa do aterro
disponivel na secretaria de obras. Essa propor¢do de avango visual sinaliza que o volume de
RSU depositado esta num ritmo préximo para a estimativa de vida util de 15 anos. Decorridos
dez anos do inicio da operacdo, em torno de 2/3 da area projetada para as células estd
ocupada, principalmente ao considerar a medida adotada em 2016 de aumentar a altura da
célula atual, o que eleva sua capacidade de armazenamento de RSU. Caso estivesse mantida a

mesma altura da primeira célula, a segunda estaria ocupando uma area maior.

Figura 14 - Evolucao das células de disposicdo de RSU no aterro sanitario de Ituiutaba, MG
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Fotos: Arquivo pessoal.

Essa situag@o pode estar relacionada com a geracdo de RSU no municipio ter superado a
quantidade prevista no projeto (60 t/dia), agravada pela deficiéncia no processo de operacao
ao usar equipamento (trator) com menor capacidade de compactagdo para o processo de

espalhamento, compactagdo e cobertura dos residuos.
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Outro aspecto a ser considerado no avango dos RSU em relacdo a vida util do aterro € o
percentual elevado de residuos reciclaveis secos ainda sendo destinados ao aterro sanitario
(em torno de 30%), que apresentam baixa densidade de compactac¢do e contribuem mais para
o volume que os demais residuos, como os biodegradaveis. Esse aspecto serd melhor
apresentado e discutido nas duas se¢des seguintes.

No intuito de estimar o investimento realizado pelo municipio na instalagdo do aterro
sanitario, apesar das limitagdes da pesquisa em localizar algumas informagdes, elaborou-se o
quadro 7, com os valores encontrados nos processos licitatorios com os empenhos executados,
orcamento atual de servicos deflacionados para a época da implantagdo, valores obtidos com
informantes (profissionais que participaram ou acompanharam na época), e estimativa de

custos de etapas nao identificadas no levantamento de dados a partir da revisao de literatura.

Quadro 7 — Estimativa do investimento realizado e a efetuar com o Aterro Sanitario de

[tuiutaba, MG, por etapa, em valores nominais (R$)

Valor % da
Etapa nominal etapa no Observacdes
RS) total
1. Pré-implantacio 132.959,37 0,52
1.1 Aquisi¢ao do 80.000,00 Valor pago pela prefeitura no terreno em processo de desapropriagdo amigavel,

terreno conforme registro em cartério na matricula 30.809, em 27/04/2001.

Valor nao localizado nos documentos consultados ¢ com informantes do
1.2 Projeto 30.000,00 servigo publico. Obtido por meio de profissional no mercado local como
informante da pesquisa.

Valor ndo localizado nos documentos consultados. Informantes indicam que
esse procedimento foi realizado por pessoal do proprio quadro de funcionarios.
O valor apresentado ¢ uma estimativa realizada por meio de deflacionamento a
partir de orgamento atual, com base na inflagdo anual do periodo (2004 a
2016) medida pelo IPCA, considerando a data da licenga de operagdo em

1.3 Licenciamento 22.959,37

29/12/2004.
2. Implantagéo 1.987.713,75 7,83
.. Valores obtidos nos processos de licitagdo das obras (0222/2002 e 0132/2004),
2.1 Obras (civil) 974.663,75 conforme empenhos pagos, entre 25/09/2002 e 30/12/2004.
Valores obtidos nos processos licitatorios de compra dos equipamentos
2.2 Equipamentos | 1.013.050,00 0237/2004 - P4 carregadeira e Trator de esteira D6; e 088/2005 - Balanca e

Caminhédo cagamba basculante.

Servigo de manutengdo nas células de disposi¢do, drenos, tratamento de
percolados, areas verdes, monitoramento ambiental e geotécnico, mao de obra,
administragdo. Atividade terceirizada de dez2005 a fev/2013. Apds, realizada
pela prefeitura, sendo os valores para este periodo estimados em fungéo de nao
dispor dos valores reais gastos pela prefeitura. Valor estimado com base no
valor nominal pago no periodo do levantamento (2007 a 2016), mais projegdo
para os proximos 05 anos, no crescimento anual médio da quantidade de
residuos (3,162%) e valor pago com crescimento anual médio de 6,206%.

Nao identificado pela pesquisa. Valor estimado com base no estudo da FGV
5. Encerramento 243.333,50 | 0,96 (2009), proporcional ao porte do aterro. Considerando o aterro de Ituiutaba ter
. uma projecdo em média de 60t/dia (60% do porte utilizado no estudo da FGV)
6. Pés-encerramento / 1.606.177.00 6.33 e capacidade volumétrica de 384.000m? (47,3% do porte do exemplo), adotou-
monitoramento ’ ’ se o critério de 50% dos custos em relagdo a estimativa do trabalho da FGV.

Custo Total (RS) 25.381.701,07 | 100,0
Fonte: Dados da pesquisa, coletados em documentos obtidos na Prefeitura do municipio, por meio da Secretaria
de Obras e Servigos Publicos e Superintendéncia de Agua e Esgoto (SAE).

Nota: 'Valor inclui o periodo executado de 2007 a 2016, mais a projecao até 2021, completando os 15 anos.
Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2016, atualizado em Fev. 2017).

3. Despesa com

operagiio no aterro! 21.411.51745| 84,36
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O processo de implantagdo do aterro (obras) teve inicio em 2002, por meio do Processo
licitatorio n. 0222, aberto em 18/06/2002, com execucdao até¢ 2004, quando ocorreu novo
processo licitatorio (Pedido de Bens e Servigos n. 0132/2004) para conclusdo das obras. A
area para a instalacdo do aterro foi adquirida em 2001.

Os equipamentos pa carregadeira de rodas e trator de esteira D6 foram adquiridos por
meio do processo licitatorio n. 0237/2004, com abertura em 30/06/2004, quando o resultado
para a balanca foi deserto (ndo houve participantes na licitacdo). Por meio do processo
licitatorio n. 088/2005, com abertura em 12/05/2005, foram adquiridos o caminhdo cagamba
basculante e a balanga rodoviaria.

Os valores no quadro 7 representam uma estimativa do quantitativo em recurso
financeiro, em valores nominais (R$), gastos na implantagdo do aterro (pré-implantacao,
obras e equipamentos), obtidos nos documentos consultados ou estimados; os valores gastos
na coleta e operacao de 2007 a 2016, mais a proje¢do de cinco anos até 2012 (completando os
15 anos de vida util estimada); e os valores estimados para as etapas de encerramento e pos-
encerramento (monitoramento), que tem duragdo prevista na literatura em 20 anos.

Ao comparar os percentuais de participacdo do valor das etapas em relacdo ao total,
tem-se uma proximidade razoavel com os percentuais apresentados na tabela 31, conforme
FGV (2009), em relagdo a aterros de pequeno porte, sinalizando que as estimativas estdo
proximas a realidade de mercado.

Quanto ao ciclo total que envolve o aterro do municipio, considerando a primeira
medida com a aquisi¢do do terreno em 2001, a construcdo até 2004 e a operagdo iniciando
efetivamente em 2006, tem-se que o periodo total previsto fica em torno dos 40 anos. Assim,
o periodo total de atividade com o aterro praticamente nao difere da estimativa utilizada no
trabalho da FGV (2009), embora com cinco anos a menos de operagao, ou seja, recebendo
residuos. Ao comparar a duragdo entre o aterro estudado e a estimativa da FGV, evidencia-se

que o tempo para a implantagdo do aterro no municipio foi bem maior.

4.3 Coleta e destinacao dos RSU ao aterro sanitario

Nesta secdo sdo apresentadas as quantidades de RSU coletadas e destinadas ao aterro
sanitario, a relacdo da quantidade de RSU com o crescimento da populacdao e da renda per
capita, a quantidade de material envolvido na operacdo no aterro, as despesas com o servigo

de coleta e com a operagdo no aterro sanitario e a composi¢do gravimétrica dos residuos
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dispostos no mesmo, com estimativa do impacto dos residuos reciclaveis secos e
biodegradaveis na vida util do aterro.

O sistema de coleta convencional no municipio percorre as ruas da cidade e pontos de
coleta rural, recolhendo residuos organicos, rejeitos e material provenientes da varrigao,
incluindo residuos assemelhados a esses oriundos do comércio e da industria. Isso representa
que no municipio ocorre a coleta e destinagdo de RSU ao aterro sanitario, embora a PNRS
estabelega para o mesmo a destina¢ao apenas dos rejeitos.

Essa ocorréncia se deve a inexisténcia de sistema separado de coleta e destinagdo para
os residuos orgéanicos, como a compostagem prevista na PNRS, e ao sistema de coleta seletiva
(a ser detalhado em se¢do seguinte) ainda absorver pequena parcela dos residuos reciclaveis
Secos.

A quantidade, em massa (t), dos RSU coletados e destinados ao aterro sanitario do
municipio ¢ apresentada na tabela 37, organizada por més e ano, no periodo de 2006 a 2016.
O ano de 2005 foi desconsiderado devido o inicio da operagdo do aterro em 26/12/2005, ndo
contribuindo para as analises anuais da disposi¢dao dos residuos, representando em torno de
200 t. Em 2006, foi considerado o valor atestado’’ pela prefeitura junto a prestadora do
servigo de operacdo do aterro, em fun¢ao de até fev/2007 o servigo de coleta ter sido realizado
pela prefeitura e ndo havia pesagem. Como a quantidade de RSU estimada em 2006
apresentou valor bastante divergente (abaixo) dos dados seguintes, inclusive no percentual de
aumento anual em relagdo a 2007 quando comparado ao percentual dos demais anos, optou-se
por desconsidera-lo nas andlises posteriores, ficando a série de dados para os célculos do
estudo a partir de 2007.

Observa-se pelos dados da tabela 37, que a massa de RSU coletada e destinada ao aterro
sanitario ¢ crescente ao longo do periodo levantado, com ligeiras oscilagdes, com a média
diaria superando as 60 t/dia. No ano de 2013, ocorreu uma reducdo significativa de -7,42%,
equivalente a 1.808,7 t, correspondendo a praticamente um més de coleta e destinacdo,
conforme a média mensal. Um dos fatores observados nesse ano foi a mudanga de prestador
de servico (mar/2013), com o encerramento de contrato, a contratacdo emergencial de novo

prestador e a realizagdo de nova licitacao.

“"Representa a quantidade que a prefeitura reconhece e sobre a qual efetuou o pagamento a prestadora do servigo
de operagdo do aterro.
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Tabela 37 - Quantidade de residuos sélidos urbanos destinados ao aterro sanitario de

Ituiutaba, MG pelo servigo de coleta terceirizado (t) e percentual de aumento anual (%)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Jan 1.125,0  1.125,0 1.741,4 1.899,6 2.115,8 2.051,3 2.136,5 21124 2.224,6 2.180,6 22853
Fev 1.125,0  1.125,0 1.694,0 1.620,6 1.658,2 1.663.4 1.959,9 1.825,9 1.801,4 1.901,5 2.098,1
Mar 1.125,0  1.390,0 1.644,5 1.708,0 1.801,0 1.904,4 1.819,4 1.794,9 1.912,5 2.136,3 2.046,7
Abr 1.125,0  1.314,5 1.608,1 1.709,5 1.589,4 1.711,1 2.068,3 1.922,7 1.909,8 2.014,6 1.783,8
Maio 1.125,0  1.367,2 1.580,1 1.527,3 1.605,3 1.629,2 2.270,0 1.791,2 1.854,7 1.987,7 1.842,0
Jun 1.125,0  1.347,8 1.461,3 1.570,8 1.547,7 1.633,4  2.133,9 1.729,7 1.762,7 1.929,5 1.768,4
Jul 1.125,0  1.468,4 1.563,1 1.677,5 1.691,0 1.608,7 2.002,3 1.812,0 1.905,2 1.934,0 1.758,4
Ago 1.125,0  1.481,4 1.525,5 1.649,3 1.552,5 1.710,6 2.118,3 15124 1.816,0 1.867,3 1.889,3
Set 1.125,0  1.4359 1.528,0 1.666,0 1.641,1 1.581,8 2.063,6 1.957,3 2.002,4 1.993,5 1.844,1
Out 1.125,0  1.696,2 1.735,7 1.775,4 1.804,0 1.748,9 1.816,7 1.969.9 1.9954  2.077.8 2.015,8
Nov 1.125,0  1.744,2 1.736,5 1.940,1 1.745,7 1.858,8 1.877,7 1.955,8 2.023,2 2.161,5 2.132,3

Dez 1.125,0  1.724,2 1.908,3 2.486,5 2.033,1 1.744,7 2.102,3 2.176,1 2.376,5 2.410,7 23453

Total 13.500,0 17.219,7 19.726,4 21.230,6 20.784,7 20.846,3 24.368,9 22.560,2 23.584,4 24.595,0 23.809,6

%
aumento - 35,89 7,53 7,63 -2,10 0,30 16,90 -7,42 4,54 4,28 -3,19
/ ano

Média

mensal 1.125,00 1.434,98 1.643,87 1.769,22 1.732,06 1.737,19 2.030,74 1.880,01 1.965,37 2.049,59 1.984,13

Média
diaria 37,50 47,83 54,80 58,97 57,74 57,91 67,69 62,67 65,51 68,32 66,14
(30 dias)

Inicio da disposi¢do em 26/12/2005, conforme relatério da prestadora de servigo de operagdo do aterro. Até
Fev/2007 a coleta era realizada pela prefeitura, sem balanga, sendo informada pela prestadora de servigo da
época (em solicitacdo via e-mail recebida em 27/07/2015) a quantidade de 1.125t/més atestada pela prefeitura.
Embora no relatdrio da prestadora, referente ao periodo de Dez/2005 a Ago/2016, conste a estimativa de 35t/dia,
o que corresponde a 1.050t/més. E no Relatério Geral de Monitoramento Ambiental do aterro sanitario, da
prestadora de servigo, referente ao periodo de Set a Nov/2006, conste a estimativa de 50t/dia, o que corresponde
a 1.500t/més. Diante dessas divergéncias foi considerado o valor atestado pela prefeitura, que ¢ utilizado como
parametro para pagamento. E devido a auséncia de balanca nesse periodo, o ano de 2006 ndo foi considerado
para outras analises seguintes nesse trabalho.

Fonte: Prefeitura de Ituiutaba/Secretaria de Obras e Servigos Publicos.

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2016, atualizada em Jan. 2017).

Durante a transi¢ao de prestador de servigo foram observadas reclamagdes pela cidade,
na midia local e retorno de liderangas do executivo, solicitando a populagdo para aguardarem
a normalizagdo da situagdo. Normalizado o sistema, a quantidade mensal de RSU coletada foi
superior ao ano seguinte, a partir de out/2013. A reducao em 2016 estd associada a crise
econdmica no pais e para 2010 ndo foi possivel identificar fator influenciador.

A apresentacdo dos dados em valores médios de crescimento, da quantidade mensal e
diaria geram ordens de grandeza para as analises, bem como para situacdes de planejamento

da prefeitura e prestador de servigo. No municipio em estudo, a coleta ¢ realizada didria em
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parte do centro, sendo realizada no restante da cidade em trés dias na semana, alternando em
dois ciclos de coleta: segunda, quarta e sexta para um grupo de setores e ter¢a, quinta e sabado
para outro grupo. No domingo ¢ realizada uma coleta (uma viagem), apds a realizacao de feira
tradicional em bairro da cidade.

A quantificagdo dos residuos em média didria representa distribuir o material coletado
em dias alternados, em relagdo ao periodo da semana em que ¢ gerado. Ou seja, embora o
material seja coletado com alternancia de dias, a média diaria busca representar uma
estimativa da geragdo diaria dos RSU em determinado periodo. E assim, chega-se a média por
més, considerando os 30 dias, apesar de meses de 30, 31 e 28 dias.

A titulo de exemplificagdo da importancia dos valores médios diarios, verificou-se,
conforme a tabela 38, que existem diferencas significativas da quantidade de RSU coletada
entre os dias da semana, com as segundas-feiras apresentando quantidade maior que os
demais dias da semana. Comparando-se as médias da segunda-feira (107,3 t) com as de
quinta-feira (64,3), a primeira € 66,87% superior. Diagnosticos dessa natureza sdo importantes
no planejamento do sistema de coleta e busca de medidas que reduzam os custos totais do
sistema, envolvendo dimensionamento de equipes, rotas, horarios € nimero de viagens dos

caminhdges.

Tabela 38 - Quantidade média de RSU coletado e destinado ao aterro sanitario por dia da

semana em 2015 (t/dia)

Jan Fev. Mar Abr Maio Jun Jul. Ago Set Out Nov Dez Média

Segunda-feira  119,6 1054 110,1 1142 1124 1012 993 97.6 979 985 1038 1274 107.3
Terca-Feira 87,5 86,7 942 843 903 80,7 8LI 799 868 842 922 1008 874
Quarta-feira 71,5 749 704 730 706 647 616 652 60,1 72,6 793 81,6 70,5

Quinta-feira 63,7 676 67,6 68,7 62,6 548 583 59,1 64,7 655 70,0 687 643

Sexta-feira 829 812 768 678 683 723 715 683 803 783 81,6 734 752
Sabado 64.8 59,7 58,6 587 586 584 597 577 61,6 649 660 68,1 614
Domingo 30 33 29 29 28 27 28 26 30 28 33 40 3,0

Fonte: Levantamento dos dados realizado pelo autor a partir dos tickets de pesagem didrios do aterro sanitario.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Nov. 2016).

Assim, coletas isoladas tendem a contribuir com maiores custos, como no caso o dia de
domingo apresentado na tabela 38, cuja quantidade de RSU nao chega a ocupar um caminhao

compactador (15m?*). Ao mesmo tempo, dias como segunda-feira e terga-feira indicam o
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acimulo de residuos no final de semana, demandando maior nimero de viagens ou de
veiculos percorrendo os setores da cidade.

Essa preocupacao com os custos, envolvendo varios aspectos como a frequéncia,
ecopontos, areas de transbordo, automagdo e veiculos de transporte, deve estar presente no
planejamento do sistema pelos gestores publicos. A redugdo de custos € importante para a
comparagdo do sistema em relacdo as alternativas ao mesmo, bem como para impactar menos
a demanda de recursos publicos, com ganhos de eficiéncia, e para menor demanda no repasse
ao contribuinte por meio da taxa de coleta e destinacdo de RSU. Cabe, também, a realizagdo
de ac¢des que promovam a reducdo da geragdo de residuos, envolvendo trabalho continuo de
educacdo ambiental, que contribuird com menor demanda do sistema de coleta, bem como na
melhoria da qualidade da separagdo dos residuos conforme o destino a ser dado.

No intuito de proporcionar melhor visualizagdo da evolucao da coleta e destinagdo de
RSU ao aterro sanitario, a figura 15 demonstra os periodos de aumento de quantidades
expressivas de 2006 a 2009, seguido de oscilagdes de redugdo e elevacdo menos acentuadas,

mantendo a tendéncia de crescimento.

Figura 15 - Evolucao da coleta e destinacdo de RSU ao aterro sanitario (t/ano)

1
30.000,0
25.000,0 24.368.9 23.584.4 243950
21.230,6 20.846,
19.726,4 22560.2 23.809.,6
20.000,0 20.784.7
15.000.0 17.219,7
13.500,0
10.000,0
5.000,0
(),0 T T T T T T T T T T 1
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Fonte: Prefeitura de Ituiutaba/Secretaria de Obras ¢ Servigos Publicos.
Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2017).

O crescimento acentuado logo apds o inicio da operagdo do aterro e pesagem pode estar
relacionado ao fechamento do lixdo (2006) ¢ redugdo de areas de bota fora, embora ainda
observadas atualmente, principalmente na periferia da cidade (Figura 16). Isso significa que o

aumento na fiscalizagdo e mudanca de comportamento das pessoas em destinar corretamente
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deve representar incremento de residuos ao aterro sanitario, impactando os custos da coleta

convencional.

Figura 16 - Exemplos de areas de “bota fora” encontradas na cidade de Ituiutaba, MG

e

A — Area de bota fora ao lado do IFTM/Campus B — Area no Bairro Residencial Drummond,

Ttuiutaba, dez/2016. dez/2016.
Fotos: Arquivo pessoal.

A evolugdo da quantidade de RSU, seja de um municipio, estado ou pais, tem
apresentado relagdo com determinados fatores, como crescimento da populagdo e renda,
conforme estudos de Morales ¢ Morra (2013), Tiveron (2001 apud TENORIO; ESPINOSA,
2004), Campos (2012), Cempre Review (2013), Besen (2011 apud BESEN, 2014) e os dados
do SNIS 2014 (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

No municipio em estudo, os dados da tabela 39 demonstram a relacdo do crescimento
da quantidade de residuos coletados, com o PIB per capita e a populagdo. No periodo de 2007
a 2014, a quantidade de RSU (percentual médio anual) cresceu o equivalente a 5,8 vezes o
crescimento percentual médio anual da populacdo. Ao mesmo tempo, o percentual médio
anual de crescimento do PIB per capita ficou apenas 1,7 vezes maior que o percentual médio
de crescimento anual da quantidade de RSU.

Se por um lado a populacao tem seu papel na geracao de residuos, esses dados sinalizam
participagdo da renda influenciando a geragdo de residuos, corroborando estudos encontrados
na revisao de literatura. Esses componentes, aliados ao padrao de consumo hegemonico atual,
favorecem o maior consumo de bens e servigos e, consequentemente, maior geracdo de
residuos. E conforme observado na tabela 34 (evolucao do PIB) e argumentos na se¢do 4.1, o
municipio apresentou atividade econdmica crescente nesse periodo em todos os setores da

economia.
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Tabela 39 - Comparativo da evolucdo da quantidade de RSU coletada e destinada ao aterro

sanitario (t) com o PIB per capita (R$/hab.) e Populagdo (hab) de Ituiutaba - 2007 a 2014

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014  Média
RSU (1)! 172197 19.7264 212306 20.784,7 20.846.3 243689 225602 23.584.4
% / ano 27,55 14,56 7,63 2,10 0,30 16,90 -7,42 4,54 7,74

Populagdo (hab)>  92.727 96.122 96.759 97.171 97.792 98.392 102.020  102.690

% de aumento/ano

~ 0,32 3,66 0,66 0,43 0,64 0,61 3,69 0,66 1,33
da populagio

PIB per capita

(R$/hab)* 11.294,80 11.599,87 15.598,42 17.385,38 19.726,47 21.154,57 24.984,11 26.181,24

% de aumento/ano

. 13,47 2,7 34,47 11,46 13,47 7,24 18,1 4,79 13,21
do PIB per capita

Fonte: 'Prefeitura Municipal de Ituiutaba/Secretaria de Obras e Servigos Publicos. 2IBGE. Disponivel em:
<http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=313420&search=minas-gerais|ituiutaba>.  Acesso
em: 04 mar 2016, atualizado em 03 fev 2017.

3Foi considerado o valor das séries retropolada e revisada. De 2006 a 2009 calculado pelo autor (PIB/Populagio).
A partir de 2010 a 2014 foram utilizados os valores constantes na fonte consultada.

Elaboragdo: Humberto F. S. Minéu (Fev. 2017).

O crescimento populacional e demais fatores que exercem influéncia na geracdo dos
RSU, presentes no municipio, implicam em aumento das despesas com os servigos publicos
de coleta e transporte, bem como na operagao do aterro. Os valores financeiros gastos por ano
com esses dois servigos, com o percentual de cada etapa no custo total do sistema de coleta
convencional e aterramento, sdo apresentados na tabela 40.

Os dados demonstram que enquanto a quantidade de RSU por ano cresceu 38,27% entre
2007 e 2016, a despesa com o servico de coleta cresceu 123,88% e com o servigo de operacao
do aterro o aumento foi de 131,81% no mesmo periodo. Isso indica que as despesas do
municipio cresceram, proporcionalmente, acima da quantidade de RSU coletada, com os
custos da coleta e operagao afetando estas despesas em comparacao ao aumento da quantidade
de RSU.

O aumento nas despesas com a coleta e operacdo, acima da quantidade de RSU em
percentual, ocorre em fungdo de dois componentes: o aumento na quantidade de residuos e o
aumento no valor da tonelada de residuos coletados ou movimentados na operagao do aterro.

Para a estimativa do custo de operacdo do aterro no periodo de 2013 a 2016, quando a
prefeitura assumiu esta etapa e nao disponibilizou os custos, optou-se em estimar os valores
com base no percentual médio que a operacao do aterro representou no custo total do sistema
convencional no periodo de 2007 a 2012 (Tabela 40), que ficou em 38,0%. Esse valor foi
utilizado para projetar o custo de operacdo nos anos seguintes (2013 a 2016), bem como na

composicao da estimativa do custo total.


http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php
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Tabela 40 - Valor gasto com o servigo de coleta e destinagdo dos RSU ao aterro ¢ na operacdo do aterro (R$) e o percentual de participagao de

cada etapa no custo total do sistema de coleta convencional e aterramento (%)

2007 2008 2009 2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

Total
(RS)

Quant. de RSU destinado
ao aterro (t) - A

17.219,7 19.726,4 21.230,6 20.784,7

20.846,3

24.368,9

22.560,2

23.584.4

24.595,0

23.809,6

Coleta e destinagdo dos
RSU ao aterro (R$)' - B

% da Coleta em relagdo ao

1.196.980,40 1.604.824,71 1.809.830,57 1.938.511,17 2.121.567,15 2.822.794,43

2.254.872,25 2.277.313,82 2.497.326,08 2.679.851,25

21.203.871,82

Total 66,01 63,04 63,06 58,03 56,05 65,80 66,66 65,88 67,00 69,24
Custo médio da t na coleta
RS/ B/ 69,51 81,35 85,25 9327 101,77 115,84 99,95 96,56 101,54 112,55
N T
8"“‘?” do aterro (R$)* - ¢, ¢ 1 63 941.075,49 1.060.106,39 1.402.034,28 1.663.766,73 1.467.349,62 1.353.609,24 1.415.066,58 1.475.701,80 1.428.576,00  13.002.367,81
. N N
0 da Operagao em relagio 33 g 36,96 36,94 41,97 43,95 34,20 37,51 38,32 37,14 34,77
ao Total
Custo médio da t ma 459 47,71 49,93 67,46 79,81 60,21 60,00 60,00 60,00 60,00

operagdo (R$/t) — C/A

(ngm?;lm 1.813.262,08 2.545.900,20 2.869.936,96 3.340.545,45 3.785.333,88 4.290.144,05 3.608.481,49 3.692.380,40 3.973.027,88 4.108.427,25  34.027.439,63
% / ano® - 40,40 12,73 16,40 13,31 13,34 -15,89 2,33 7,60 3,41

Nota: O aterro iniciou a operacdo em dez/2005, com despesa no ano de R$12.416,00 e em 2006 com dados de estimativa de quantidade, sem pesagem, com valores bastante
diferentes do ano seguintes (2007) quando iniciaram as pesagens (Tabela 37). Em fun¢do desses valores estimados ficarem discrepantes em relacdo aos demais dados e
afetarem as analises com médias anuais, esses anos foram desconsiderados na analise.
'Coleta manual e mecanizada e transporte de residuos solidos domiciliares, comerciais, industriais e de varrigdo para a Central de Tratamento de Ituiutaba. Realizada pela
Prefeitura até dez/2006 (dados ndo obtidos junto a mesma) e terceirizada a partir de 2007.
2Manutengdo e operacdo da Central de Tratamento e Disposi¢ao Final de Residuos Soélidos, terceirizada de dez/2005 a fev/2013. A partir de mar/2013 passou a ser realizada
pela Prefeitura, que ndo forneceu os custos.
Fonte: ?Prefeitura de Ituiutaba/Secretaria de Obras e Servigos Publicos. *Calculado pelo autor.
Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2016).
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No intuito de ilustrar melhor a evolugdo e relacdo dos gastos do municipio com o
sistema de coleta convencional e operagdo do aterro, apresenta-se os mesmos na forma grafica

na figura 17, incluindo a evolugdo da quantidade de RSU coletada.

Figura 17 - Valor gasto pelo municipio com o servico de coleta e destinagdo dos RSU ao

aterro sanitario, de 2006 a 2016 (R$/ano)
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Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

Ao observar a evolucdo das relagdes entre as séries de dados da quantidade de RSU
coletado e as despesas do municipio com os servicos envolvidos na coleta e destinagao final
dos mesmos, tem-se que as séries apresentam similaridade, com ligeiras oscilagdes. As
diferencas na evolugdo entre as despesas com a coleta e operagdo, em parte estdo relacionadas
as diferencas das quantidades de materiais medidos pelo municipio na prestagdo dos
respectivos servigos — coleta e operagao.

A tabela 41 apresenta os dados da evolugdo da quantidade de material envolvido na
operacdo do aterro, com elevacao significativa entre 2010 e 2011, relacionando-se a
representacdo da curva na figura 17. Nesses dois anos, entre Jul/2010 a Set/2011 a quantidade
medida de material envolvido no aterramento ficou bem superior a quantidade de RSU

coletado e transportado ao aterro, impactando os gastos do municipio com a operagao.
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Tabela 41 - Quantidade de residuos medidos na operagdo do aterro sanitario de Ituiutaba, MG

- Jan/2007 a Dez/2012 (1)

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Quant. de material na operagéo do aterro (t) 17.317 21.818,3 23.586,8 30.229,3 32.103,7 26.338,6
Quant. coletada de RSU (t) 17.219,7 19.726,4 21.230,6 20.784,7 20.846,3 24.368.9

Relagdo quantidade na operagéo / coletada (%) 0,57 10,60 11,10 45,44 54,00 8,08

Nota: 'A quantidade estimada para o periodo de Jan a Mar/2007 foi considerada na operagdo e na coleta,
conforme valor atestado pela Prefeitura para pagamento & prestadora do servico, de modo a reduzir o efeito de
subestimag¢ao dos dados.

Fonte: Prefeitura de Ituiutaba/Secretaria de Obras ¢ Servigos Publicos.

Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

Embora o sistema de aterramento envolva quantidade maior ao incluir o material
movimentado para o processo de cobertura dos residuos, demandando movimentacgao de terra
na propria area do aterro ou obtencdo de material externo, informacgdes obtidas junto a
informantes indicam que a diferenga elevada entre 2010 e 2011 esta associada ao periodo em
que os residuos de construg¢ao recebidos no aterro fizeram parte das medicoes e pagamento
pela prefeitura. Em fun¢do do pagamento por tonelada de material, essa elevagdo impactou os
custos do sistema. Em muitos casos, inclusive observado no aterro em estudo, vém sendo
utilizados residuos da construcdo civil para fazer o trabalho de cobertura, o que alivia os
custos, embora demande o controle de qualidade desse material para que nao prejudique a
compactagao da camada de cobertura.

Essa similaridade na representacdo das séries observadas na figura 16 estd relacionada
ao critério objetivo utilizado pelo poder publico (prefeitura) para o pagamento por esses
servicos, que ¢ o valor pago por tonelada coletada e enterrada. Assim, os prestadores desses
servicos t€ém na quantidade de material e no valor da tonelada a sua fonte de receita, portanto,
quanto mais coletarem, maior o seu faturamento.

De modo a melhor identificar o efeito no aumento dos custos no servigo de coleta, além
da questdo da quantidade de residuos, anteriormente demonstrada, a tabela 42 apresenta o
valor pago por tonelada de RSU coletada e transportada ao aterro pelo sistema de coleta
convencional, no periodo de levantamento pela pesquisa.

Observa-se que o percentual de aumento anual no valor da tonelada oscilou ao longo do
periodo, incluindo valor zero e até negativo, em funcao de nova contratacao. Nesse periodo, o
percentual médio de aumento anual no valor da tonelada foi de 4,37%, calculado com o més

de dezembro como referéncia. Esse valor se apresenta promissor, num primeiro momento,
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diante da média da inflagdo anual ocorrida no periodo, que ficou em 6,22%"", com base no

indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA).

Tabela 42 - Valor pago pelo municipio com o servigo de coleta e destinagdo dos RSU ao

aterro - 2007 a 2016 (R$/t) e percentual de aumento anual (%)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Jan * * 7996 8236 87,16 9515 101,55 116,74 96,56 96,56 106,56
Fev * * 7996 8236 87,16 9515 101,55 116,74 96,56 106,56 106,56
Mar * 7996 7996 8236 87,06 9515 10155 9630 96,56 106,56 106,56
Abr * 7996 7996 8236 87,06 9515 101,55 9630 96,56 106,56 106,56
Mai * 7996 7996 8236 87,06 101,55 101,55 9630 96,56 106,56 115,71
Jun * 7996 8236 87,16 87,06 101,55 101,55 9630 96,56 106,56 115,71
Jul * 7996 8236 87,16 87,06 101,55 101,55 9630 96,56 106,56 115,71
Ago * 7996 8236 87,16 87,06 101,55 101,55 9630 96,56 106,56 115,71
Set * 7996 8236 87,16 87,06 101,55 101,55 96,56 96,56 106,56 115,71
Out * 7996 8236 87,16 87,06 101,55 101,55 96,56 96,56 106,56 115,71
Nov * 7996 8236 87,16 87,06 101,55 101,55 96,56 96,56 106,56 115,71
Dez * * 7996 8236 87,16 87,06 101,55 101,55 96,56 96,56 106,56 115,71
%/ano - - - 3,00 583 000 1651 0,00 -491 000 1036 8,59

*Periodo de coleta realizada diretamente pela Prefeitura, sem disponibiliza¢do de despesas com a mesma, o que
levou a desconsiderar os anos de 2005 e 2006 nas analises dos dados.

Fonte: Prefeitura de Ituiutaba/Secretaria de Obras e Servigos Publicos.

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2016, atualizada em Jan. 2017).

Em fevereiro de 2013 houve o encerramento de contrato e realizacdo de contrato
emergencial a partir de margo, que promoveu uma reducao de 17,51% no valor da tonelada
coletada, correspondendo a uma economia de R$20,44/t na coleta e transporte dos residuos
para o aterro. Em setembro, apds nova licitagdo, ocorre a contratacdo no valor de R$96,56/t
coletada, valor 0,27% acima do periodo de contrato emergencial. Considerando a quantidade
de RSU coletado de marco a dezembro de 2013, de 18.621,9t ¢ a economia de
aproximadamente R$20,00/t, representou uma economia no ano estimada acima de
R$370.000,00, mais os efeitos nos anos seguintes quando comparados aos valores que vinham
sendo pagos, acima dos valores a partir do novo contrato.

Decisdes dessa natureza, envolvendo as dimensdes politica e econdmica, sao
importantes de serem consideradas quanto ao impacto no custo da prestacao do servico para o
poder publico (prefeitura), que recai sobre o cidaddo, além de afetar eventuais comparacdes

de viabilidade econdmica com alternativas a destinacao dos residuos.

*Média da inflagdo no periodo calculada com a inflagio de cada ano medida pelo IPCA. Disponivel em:
<http://www.portalbrasil.net/ipca.htm. Acesso em: 28 fev 2017.
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No sentido de analisar em maior detalhe os efeitos econdmicos da decisdo tomada sobre
os custos da coleta dos residuos, analisou-se a evolugao do valor da tonelada coletada no
periodo de 2007 a 2016, comparando-se com os reajustes aplicados e a inflagdo do periodo
pelo IPCA, incluindo o efeito de nova contratacao (Figura 18).

Observa-se na figura 16, combinado com a tabela 42, que os reajustes foram aplicados
em intervalos ndo regulares de tempo, inicialmente com 12 meses e depois com situagdo de
alguns anos sem reajuste (2010, 2012 e 2014) e um ano com dois reajustes (2011), ilustrado

pela variacao em picos no grafico.

Figura 18 - Comparativo do valor da tonelada de residuos coletada e transportada ao aterro,

com o percentual de reajuste aplicado e o indice de inflagao no periodo.
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Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2017).

Com relacdo ao valor da tonelada, o grafico ilustra a despesa crescente desde 2007,
quando a realizacdo de nova contratagdo interrompeu o aumento continuo. Nessa ocasido
ocorreu uma reducdo significativa do custo da tonelada (17,51%), voltando a crescer a partir
de 2015.

Diante disso, cabe uma analise quanto a decisdo politica e econdmica tomada, o quanto
a mesma beneficiou o poder publico e a sociedade, ao interromper esse crescimento continuo

de despesa, retomando o preco pago pelo municipio a valores de dois anos antes.
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Nesse sentido, tem-se que ocorreram sete reajustes no intervalo de 10 anos de
levantamento. A média dos valores utilizados nos reajustes ficou em 8,37% (Tabela 43), que
em um primeiro momento indica estar acima da inflacdo de 6,22% no periodo (2007 a 2016).
Mas essa analise requer ponderacdo e detalhamento, uma vez que os sete reajustes ocorreram
durante os dez anos e nao anualmente como ¢ medida a inflacdo, € ocorreu uma nova
contratacdo que reduziu o valor da tonelada no periodo. Assim, a média de 8,37% indica
apenas o valor médio dos reajustes aplicados, € ndo o quanto o prego da tonelada foi elevado

no periodo.

Tabela 43 - Percentual de aumento aplicado no valor do servigo de coleta e destinagcdo dos

RSU ao aterro sanitario, de 2007 a 2016 (%)

Més/Ano  Jun/2008 Jun/2009 Jan/2011 Maio/2011 Jan/2013 Fev/201S Maio/2016 Média
Valor (%) 3,00 5,83 9,16 6,72 14,96 10,35 8,58 8,37

Fonte: Calculado a partir dos valores por tonelada informados pela Prefeitura de Ituiutaba/Secretaria Municipal
de Obras ¢ Servigos Publicos.
Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2017).

A ilustracao (Figura 17) realizada a partir dos mesmos dados constantes na tabela 43,
demonstra que a sistematica de célculo e aplica¢do dos indices de reajuste ¢ importante para a
apuracao dos valores que expressem a elevagdo dos custos para o municipio, bem como para
o prestador de servigo.

De modo a investigar melhor esses valores e implicagdes na despesa publica com a
prestacdo do servigo de coleta e transporte dos residuos ao aterro, realizou-se a analise dos
valores pagos pelo municipio por tonelada, por periodo de contrato no intervalo dos dez anos,
comparando-se com os valores corrigidos pelo IPCA e IGPM (Tabela 44).

No periodo completo do intervalo de analise do presente estudo (2007 a 2016), o valor
pago a partir de maio/2016 (ultimo reajuste), ficou 17,21% abaixo do valor corrigido pelo
IPCA e 20,16% abaixo do valor corrigido pelo IGPM. Embora pare¢a ser um resultado
bastante positivo para o municipio, importa considerar que ocorreu a interrupcao nesse
periodo que promoveu redugao significativa no valor da tonelada em 2013, sendo que o valor
da tonelada em 2016 ndo ¢ resultado apenas de reajustes contratuais, 0 que compromete essa
forma de andlise e comparagdo, sendo necessaria a analise desmembrando os periodos dos

contratos ocorridos nesse intervalo de tempo.
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Tabela 44 - Relagdo do aumento da despesa com a coleta de RSU (R$/t) com indices de

mercado e efeito da nova contratagdo

Valor Valor real pago ~ Valor corrigido Valor corrigido
inicial no fim do pelo IPCA no fim  pelo IGPM no fim
(R$/t)!  periodo (R$/t)!  do periodo (R$/t) do periodo (R$/t)
Periodo de contratagdo completo
(2007 22016) 79,96 115,71 139,76 144,93
1° periodo de contrato
(2007 2 2013) 79,96 116,74 108,33 115,60
2° periodo de contrato
- emergencial - 96,30 96,30 - -
(mar a ago/2013)
3" periodo de contrato 96,56 115,71 119,5 117,69

(set/2013 a2016)
Nota: Para o calculo do valor corrigido, considerou-se o primeiro dia do més de inicio do contrato até o ultimo
dia do més que antecedeu ao reajuste, conforme valores na tabela 42. Para a corregdo dos valores pelo IPCA e
IGPM, foi utilizada a ferramenta www.calculoexato.com.br. O IPCA ¢ um indice bastante utilizado para
mensurar a inflacao no pais e o0 IGPM ¢ bastante utilizado em contratos de prestagdo de servico.
Fonte: 'Prefeitura de Ituiutaba/Secretaria Municipal de Obras e Servigos Publicos.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2017).

Ao desmembrar o primeiro periodo de contrato, entre 01/03/2007 a 28/02/2013,
observa-se que o valor pago a partir de jan/2013, ficou 7,76% acima do valor corrigido pelo
IPCA e 0,99% acima do valor corrigido pelo IGPM. Destaca-se que o periodo utilizado para a
corre¢ao foi até 31/12/2012, més que antecede o valor reajustado.

No periodo de contrato emergencial (mar a ago/2013), os valores praticados estiveram
bem proximos ao valor por tonelada hé dois anos antes (jan a abr/2011), desonerando essa
despesa para o municipio, € ndo ocorreu reajuste do valor da tonelada nesse periodo.

ApoOs nova licitagao, no terceiro periodo de contrato no intervalo dos dez anos, o valor
contratado inicialmente ficou, também, em patamar semelhante ao de dois anos antes, € o
valor pago no ultimo reajuste aplicado ficou 3,17% abaixo do valor corrigido pelo IPCA e
1,68% abaixo do valor corrigido pelo IGPM. Importante esclarecer que a correcdo foi
realizada até 30/04/2016, més que antecede a aplicacao do reajuste.

A maior proximidade dos valores reajustados com o valor corrigido pelo IGPM sinaliza
a utilizagcdo desse indice como parametro nos contratos, ndo sendo confirmado pela pesquisa
junto a prefeitura até o fechamento do estudo.

Dessa analise, observa-se que a diferenca do valor pago em 2016 em relacao aos valores
corrigidos pelo IPCA e IGPM no periodo completo de levantamento (2007 a 2016), ficou bem
maior que as diferencas nos periodos em separado. Isso indica que a interrup¢ao do contrato e
nova licitagdo/contratagdo, com o valor inicial retornando ao valor de dois anos antes,

representou beneficio em economia na despesa do municipio para a coleta dos RSU.
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Esses dados demonstram que a realizagdo de nova contratagdo foi vantajosa para o
municipio, pois evitou elevagdes de prego da tonelada acima da inflagdo, reduziu de forma
significativa o valor da tonelada em um primeiro momento, € no periodo seguinte apresentou
reajuste abaixo da inflagao.

Reconhecendo a limitagdo da andlise diante da série curta dos dados no caso em estudo,
percebe-se que a realizacdo da aplicagdo de indice de reajuste em periodo longo, tende a
majorar 0 custo para o municipio, considerando o primeiro contrato com cinco anos,
apresentou valor pago da tonelada acima da inflagao e relativamente superior ao novo valor.
Com a viabilizagdo do servigo em nova contratacdo com valor inferior (17,51%) ao valor
pago conforme os reajustes aplicados no contrato anterior, sinaliza que cabe planejamento
quanto ao periodo de contratacdo e/ou forma de apuracdo de custos do servigo, além de
aplicacdo de indices de mercado, de modo a tornar a prestacdo do servico viavel para o
prestador, mas sem majorar o municipio e , consequentemente, o cidadao.

Em termos de importancia de percentuais de economia ou majoragdo, ¢ importante
considerar a escala dos valores financeiros envolvidos, uma vez que a cada 1% de economia
ou majoragdo, representa um valor anual acima de R$20.000,00, conforme os gastos do
municipio com o servico de coleta, apresentados na tabela 40. De outra forma, a cada 1% de
economia em despesas da ordem de R$1.000.000,00, representa uma economia ou majoragao
de R$10.000,00.

Em relacdo aos custos no processo de operagao no aterro, a tabela 45 apresenta os
valores por tonelada pagos pelo municipio no periodo de 2006 a 2012, calculados com base
dos dados de despesa e quantidades disponibilizados pela prefeitura. A partir de 2013, com a
operacao realizada pela prefeitura, esses dados ndo foram disponibilizados.

Analisando-se os valores na tabela 45, tem-se o percentual de aumento a cada ano no
periodo de atuagdo da mesma prestadora de servigo de 2007 a 2012. Nesse periodo, o
aumento médio foi de 5,04%, abaixo da média da inflagdo no periodo. Foi desconsiderado o
aumento de 215,53% ocorrido entre 2006 e 2007, por ficarem bem discrepantes para efeito de
calculo e uso da média e se tratar de prestadora de servico diferente e com quantidades de
RSU estimadas.

Destaca-se na tabela 45 a diferenca de valor da tonelada calculada para o ano de 2006, a
partir do valor pago pelo municipio e a quantidade atestada, para a prestacdo de servigo
anterior (dez/2005 a mar/2007). O valor da tonelada na operacao calculado ficou bem inferior
ao valor inicial da tonelada quando da contratacdo seguinte, nao sendo obtido pela pesquisa

explicagdes para tal fato.
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Dessa forma, com o pagamento baseado na quantidade (t), os prestadores do servico sdo
estimulados ou induzidos a quanto mais coletarem, melhor, em um processo ciclico de
aumento da quantidade e maior despesa para o municipio. Esses prestadores, entdo, ndo sao
estimulados a atuarem no sentido de promover ag¢des de educacdo ambiental junto a
populacdo, no sentido de promover a redu¢do na geracao dos residuos, uma vez que estariam

“atirando no proprio pé€”, para usar uma expressao do senso comum.

Tabela 45 - Valor pago pelo municipio na operagao do aterro (R$/t), de 2006 a 2012

20067 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Jan 13,24 13,24 41,79 43,04 46,38 49,73 53,07
Fev 13,24 13,24 41,79 43,04 46,38 49,73 53,07
Mar 13,24 13,24 41,79 43,04 46,38 49,73 53,07
Abr 13,24 41,79 41,79 43,04 46,38 49,73 53,07
Mai 13,24 41,79 41,79 43,04 46,38 53,07 53,07
Jun 13,24 41,79 43,04 46,38 46,38 53,07 53,07
Jul 13,24 41,79 43,04 46,38 46,38 53,07 53,07
Ago 13,24 41,79 43,04 46,38 46,38 53,07 53,07
Set 13,24 41,79 43,04 46,38 46,38 53,07 53,07
Out 13,24 41,79 43,04 46,38 46,38 53,07 53,07
Nov 13,24 41,79 43,04 46,38 46,38 53,07 53,07
Dez 13,24 41,79 43,04 46,38 46,38 53,07 53,07
Termos aditivos 12.983,36 69.561,06
% de aumento/ano® 0,00 215,53 2,99 7,76 0,00 14,42 0,00

"Valor médio anual (R$/t), calculado pelo autor com o total pago dividido pela quantidade de residuos operada
no processo de aterramento, conforme medicao pela prefeitura, incluindo o valor pago como aditivo.

2Valor calculado pelo autor com base nas informagdes da empresa prestadora de servigo anterior com a
quantidade média estimada de 1.125 t/més de residuos atestada pela prefeitura e na despesa constante nos
relatorios consultados. Esses valores ndo foram utilizados em outras analises por estarem discrepantes dos
demais dados, podendo interferir nas estimativas utilizando médias e percentuais do periodo de 2007 a 2016.
3Valor calculado conforme o reajuste no prego da tonelada ocorrido no ano, em relagdo ao valor anterior, com o
més de dezembro como referéncia.

Fonte: Prefeitura de Ituiutaba/Secretaria Municipal de Obras e Servigos Publicos.

Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2017).

Com isso, o municipio perde a atuagdo de um importante agente privado na aplicagdo
dos principios da PNRS, de antes nao gerar, reduzir, reutilizar, reciclar, tratar para s6 depois
realizar a disposicao final, que no caso seria apenas os rejeitos para o aterro sanitario. Além
disso, dificulta o processo de planejamento de gastos do poder publico, que passa a depender
de estimativas do crescimento da geracdo de residuos (com os varios fatores que a
influenciam) e os indices de correcdo nos contratos de prestagdo dos servigos, para
compatibilizar a despesa futura com o or¢amento municipal, incluindo os recursos advindos

da taxa de coleta e destinacdao dos RSU.
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Diante do exposto, surge a necessidade de repensar a forma de remunerar os prestadores
de servigo, buscando critérios que permitam o controle e fiscalizacdo pela prefeitura e que
estimulem os agentes a atuarem junto com o poder publico no incentivo a populagdo para
reduzir a geragcdo dos residuos. Com isso, impactar menos as despesas do municipio, sem
comprometer a atuagdo do agente privado prestador do servigo.

Nesse sentido, sugere-se a adocdo do pagamento pelo servico prestado (coleta
convencional e seletiva), com base na rota estabelecida previamente em planejamento pela
prefeitura, podendo ser utilizado o quilometro (km) como medida objetiva de fiscalizacao e
controle e para remuneracao dos prestadoreszg. Essa medida (km), j& ¢ utilizada no municipio
para a contratacdo e pagamento do servi¢o de varri¢do e limpeza das ruas. E o cidadao, no
exercicio de seu papel na destinacdo adequada, representa parceiro importante na
disponibilizacao dos materiais e na fiscalizacdo da qualidade do servigo prestado.

Atualmente, a coleta seletiva no municipio, na cidade, ¢ feita com rotas definidas e
sendo remunerada mediante subven¢ao por meio de convénio (embora ndo seja o instrumento
juridico apropriado, sendo estabelecido na legislagdo vigente o contrato como instrumento),
nao dependendo da quantidade de material. Essa experiéncia pode ser levada ao passar o
sistema de coleta seletiva para a forma de contrato, estabelecendo-se valores pelo servico
prestado a cada rota cumprida. Em analogia, esse formato pode ser experimentado com a
coleta convencional, que também tem suas rotas a cada dia da semana.

Com a quantidade de material coletado ndo sendo o elemento a definir a renumeragao
dos prestadores desses servigos, os mesmos seriam estimulados a atuar com campanhas junto
a populagdo para a destinacdo adequada dos residuos (para os respectivos sistemas),
reduzindo as perdas de recicldveis destinados ao aterro, bem como na redu¢do da geragdo.
Afinal, menos material a transportar promove menor desgaste dos veiculos, reduz consumo de
combustivel ao se deslocarem mais leves e em velocidade média maior, além da menor
emissdo de gases. Somando-se a essas medidas a definicdo de Pontos de Entrega Voluntéria
(PEV) e/ou ecopontos, os efeitos de economia de escala com o sistema de transporte dos
residuos tende a contribuir com a redu¢do do custo total do sistema e com a ampliacdo dos

beneficios apresentados.

*Essa sugestdo foi apresentada pelo autor por ocasido da quarta audiéncia publica como parte do processo de
elaboragdo do Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Soélidos Urbanos do Consorcio Publico
Intermunicipal de Desenvolvimento Sustentavel do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba — CIDES, realizada em
23 de margo de 2015, constando na tabela 107, “Na contratacdo de empresas terceirizadas para coleta e
transporte de residuos, usar como base de céalculo do preco pelos servigos o km rodado (priorizar as rotas ao
invés de pagar por toneladas), incentivando a redugdo de residuos coletados” (CIDES, 2015, p. 542). E
posteriormente por meio de memorando ao prefeito (APENDICE C).
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A redugdo no custo dos sistemas de coleta (convencional ¢ seletiva), bem como na
operacdo do aterro, tende a se reverter em beneficio do cidaddo, do usuario do servigo
publico, com a reducdo do valor ou na menor pressao para elevacao na taxa de coleta e
destinagdo dos RSU. Principalmente, com o usudrio informado e orientado que a redugdo na
geracdo contribuira diretamente para reduzir o seu 6nus com o pagamento dessa taxa, além da
possibilidade de incentivo econdmico (como o desconto no IPTU). Embora esse trabalho seja,
inicialmente, uma atribui¢do da prefeitura, pode ser feito pela mesma e pelos prestadores de
servico, podendo esta atividade de educagdo ambiental ser prevista em contrato, além da
responsabilidade social e ambiental dos agentes privados.

Para a estruturacdo dos sistemas de coleta, com a separagdo dos residuos, € com isso
viabilizar alternativas para a destinagdo final aos RSU, ao invés de apenas seguir enterrando e
desperdigando materiais, torna-se fundamental o municipio conhecer e monitorar a
composicao dos seus residuos.

Esse trabalho de monitoramento se dd por meio das avaliacdes da gravimetria dos
residuos, que estima a composi¢do por material ou grupo de materiais em massa (kg ou t) e
volume (m?), bem como os respectivos percentuais. Além disso, com base nessas duas
informagdes, determina-se a densidade (kg ou t/m?), essencial no processo de compactacao
dos residuos, que influencia diretamente a vida 1til do aterro. Esse conjunto de informagdes ¢
fundamental no sistema de gerenciamento de RSU, envolvendo a coleta e destinagdo, tanto
para dimensionar os sistemas de coleta, como o aterro sanitario.

No caso em estudo, a tabela 46 apresenta os resultados da gravimetria dos residuos
coletados na cidade, em uma mesma semana, na segunda-feira, quarta-feira e sexta-feira, nos
dias 26, 28 e 30 de novembro de 2014, em levantamento realizado para a elaboragdo do Plano
de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos Urbanos do Consorcio Intermunicipal de
Desenvolvimento Sustentavel do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba - CIDES.

A partir desses dados, tem-se que 31,7% dos residuos entregues no aterro nessa ocasiao
eram residuos reciclaveis secos, com pleno potencial de serem aproveitados pelo sistema de
coleta seletiva existente na cidade e encaminhamento para reutilizacao e reciclagem. O desvio
desses materiais se torna mais expressivo ao verificar que os mesmos correspondem a 68,3%
do volume dos residuos da amostra. Os residuos orgénicos (ou biodegradaveis) apresentaram
48,8% da massa e 13,6% do volume. Recorrendo ao arredondamento desses valores, tem-se
na composicao dos residuos que os residuos reciclaveis, biodegradaveis e secos em conjunto,

representam em torno de 80% em termos de massa e volume.
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Tabela 46 - Composi¢ao gravimétrica dos residuos so6lidos de Ituiutaba, MG, em 2014

Massa total Massa Volume

Material quartil30 Quartil Quartil V‘bzgili;:le De(l:/s:::)‘de
(kg) (%) (m*)
Papel, papeldo e Tetra Pak 209,4 11,4 2,72 27,6 0,08
Plasticos e Pet 299,5 16,4 3,75 38,1 0,08
Vidros 38,5 2,1 0,08 0,8 0,51
Metais 33 1,8 0,18 1,8 0,18
Matéria Organica 894 48,8 1,34 13,6 0,67
Rejeito 356,2 19,5 1,78 18,1 0,20
Total 1830,6 100 9,83 100 0,19

Fonte: CIDES (2015). Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos Urbanos do Consorcio Publico
Intermunicipal de Desenvolvimento Sustentavel do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba — CIDES. 2015.
Levantamento realizado em nov/2014. Adaptado por Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2016).

Esses valores estdo em sintonia com os apresentados por Santos (2006), tanto os
referentes a sua propria pesquisa (69,61% de organicos e 30,39% de reciclaveis secos), como
os dados de levantamento para o projeto do aterro (63% de organicos, 31% de reciclaveis
secos € 6% de rejeitos). Também estdo em sintonia com os valores observados na revisdo de
literatura, como no trabalho de Tiveron (2001 apud TENORIO; ESPINOSA, 2004) e IPEA
(2010).

Em levantamento realizado em 31/08, 04/09 e 10/09 de 2015, pela equipe do aterro em
atendimento a demanda da FEAM, sendo acompanhado pela pesquisa, obteve-se a
composi¢ao quanto a massa 59,1% de organicos, 18,8% de reciclaveis secos e 22,0% de
rejeitos. Em termos de volume, a composi¢do ficou em 19,0% de orgénicos, 60,6% de
reciclaveis secos e 20,4% de rejeitos. Nesse levantamento ocorreu propor¢do do grupo dos
plésticos bastante superior ao grupo papel/papeldo, quando comparado com a mesma relagao
no levantamento anterior em 2014, o que pode explicar o menor percentual dos reciclaveis
secos quanto a massa (kg), por serem mais leves que o grupo papel e papeldo.

Os residuos recicléveis secos apresentam densidade bem inferior aos organicos. No caso
dos grupos papel e plasticos, que sdo os mais volumosos ¢ de maior massa, apresentam menos
da metade da densidade dos rejeitos. Assim, a retirada dos reciclaveis secos do sistema de
coleta convencional tem duplo beneficio para o aterro: reduz a quantidade e volume de
material destinado e melhora a densidade de compactagdo dos residuos, impactando

diretamente em ganho de vida util para o aterro.

*%Quartil: Termo utilizado para designar a parcela da amostra de residuos solidos para avaliagdo da composigio
gravimétrica, obtida pelo processo de quarteamento, que consiste na divisdo em quatro partes iguais de uma
amostra pré-homogeneizada, sendo tomadas duas partes opostas entre si para constituir uma nova amostra e
descartadas as restantes. As partes ndo descartadas sdo misturadas novamente e o processo de quarteamento é
repetido até que se obtenha o volume desejado, conforme NBR 10.007/2004 (ABNT, 2004b).
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E importante que diagnodsticos dessa natureza sejam realizados periodicamente, de
modo a identificar alteragdes ao longo do tempo, época do ano (periodo chuvoso, periodo
seco, ¢época de festas), contribuindo para conhecer melhor e com mais fidedignidade a
composi¢ao dos residuos no municipio. Medidas dessa natureza contribuem no sentido de que
a politica publica adotada para os residuos esteja em sintonia com a busca em desviar do
aterro os residuos reciclaveis e encaminhé-los para a coleta seletiva, existente no municipio
desde 2001 (no caso dos secos), e com isso obter os beneficios diretos na vida til do aterro e
na geragdo de ocupagao e renda pela comercializagao desses materiais.

Considerando os levantamentos apresentados, com metodologias e em anos diferentes, e
as estimativas encontradas na revisdo de literatura, adotou-se como pardmetro médio a
estimativa de que os reciclaveis, organicos e secos, correspondem em massa € volume a
aproximadamente 80% dos materiais destinados ao aterro sanitdrio. Esse percentual
representa 4/5 da capacidade do aterro. Dessa forma, depreende-se que o desvio desses
residuos tem o potencial de prolongar a vida util do aterro para o equivalente a cinco vezes a
estimativa inicial, com um aterro que duraria 20 anos passando para 100 anos, com o aterro
passando a receber apenas os rejeitos, conforme estabelece a legislagao vigente.

A aplicagdo de medidas que promovam a destinacdo dos residuos reciclédveis para
alternativas ao aterro sanitario apresenta relacdo direta com o aproveitamento dos materiais (e
beneficios decorrentes explorados em secdo seguinte), bem como em reduzir a demanda de
novas areas. Ou seja, ¢ mais espago que ficard disponivel para outros usos para a sociedade,
amenizando eventuais conflitos de uso.

Decisdes politicas sdo importantes e necessarias para estabelecer regras de conduta para
os agentes envolvidos na responsabilidade compartilhada na gestdo dos RSU, sejam os
agentes de mercado, o cidadao ou o proprio poder publico como ator e arbitro nesse processo.
As defini¢des no campo politico (e legal) sdo necessarias para criar condigdes e viabilizar
alternativas mais vantajosas (economica, social e ecologicamente) para o poder publico e para
a sociedade, como por exemplo, incentivar a coleta seletiva e a reciclagem dos materiais que

ja dispoem de tecnologia e mercado para serem aproveitados.
4.4  Coleta seletiva formal: quantidade de material coletado, receita e custo
Esta se¢do apresenta o contexto de implantacao da coleta seletiva formal no municipio,

com a criacdo de cooperativa, a evolucdo nos dez anos de levantamento, envolvendo a

quantidade de material comercializado, receita gerada, despesas do municipio, custo por
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tonelada, beneficios tributérios e contribuicao previdencidria, captacdo de recursos, relagdo da
prefeitura com a cooperativa, economia de volume no aterro sanitdrio, pre¢cos no mercado e
valores obtidos pela cooperativa local, o retorno financeiro proporcionado em relacdo a
despesa do municipio e a sustentabilidade financeira da cooperativa.

A coleta seletiva representa, nesse estudo, a alternativa a destinagdo dos materiais
reciclaveis ao aterro sanitdrio, como melhor opcdo de investimento pelo poder publico
(prefeitura), com o encaminhamento desses materiais para a reciclagem, obtendo retorno
econdmico para a sociedade, além de beneficios ambientais e sociais.

De acordo com o Projeto do Programa Ituiutaba Recicla, com o projeto do aterro
sanitario em andamento desde 1999, foi estabelecido que a coleta seletiva iniciasse antes da
construgdo do aterro. Assim, a Superintendéncia de Agua e Esgoto de Ituiutaba (SAE), que
coordenava os trabalhos, buscou a parceria com outros 6rgdos da prefeitura (Secretarias de
Obras e de Planejamento e o Departamento de Acdo e Desenvolvimento Social) e os Clubes
de Servicos Rotary Clube Ituiutaba 1° de maio e Rotaract (SAE, 2000).

A atividade de coleta seletiva de materiais reciclaveis secos teve inicio com um projeto
piloto envolvendo os bairros Progresso, Gardénia, Ipiranga e Universitario, dentro do
Programa Ituiutaba Recicla, que resultou na criagdo de uma Central para a Coleta Seletiva
(galpao de recebimento e triagem) em 2001, com a coleta de porta em porta duas vezes por
semana (SAE, 2000). A coleta de residuos organicos ndo foi estabelecida, embora constasse
no projeto descritivo do aterro o espaco para um patio de compostagem.

Esse trabalho promoveu a mobilizacdo de pessoas que atuavam como catadores de
materiais recicldveis no lixdo, como auténomos pelas ruas da cidade e em recuperacdo de
dependéncia quimica, culminando com a formalizacdo da Cooperativa de Reciclagem de
Ituiutaba - Copercicla, em 19 de outubro de 2003. Desde entdo, a coleta seletiva formal em
Ituiutaba ¢ realizada pela Copercicla, utilizando o sistema de porta em porta.

Em 2004, a Copercicla expandiu a coleta para 100% dos bairros da cidade, percorrendo
uma vez por semana. Esse percentual foi informado também em relatério da prefeitura,
referente ao ano de 2012, dentro dos procedimentos de renovag¢ao da licenga do aterro
sanitario (ITUIUTABA, 2012). Com a expansao urbana acelerada nos ultimos anos ¢ a
caréncia de investimentos em infraestrutura (principalmente galpdo e veiculos) para
acompanhar o crescimento da cidade, a coleta ocorre regularmente em 59 bairros e quatro em
condicdo parcial, representando 82,89% dos 76 bairros existentes em Ituiutaba com
moradores instalados, conforme mapa oficial da prefeitura disponibilizado pela Secretaria de

Planejamento referente a Fev/2015.
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A cooperativa iniciou suas atividades com 22 cooperados, atingindo quase o dobro em
2013 e 2014 (Tabela 47). Foi identificada uma oscilagdo do nimero de cooperados ao longo
do ano, durante a pesquisa, com um giro (furnover’') no quadro de associados, devido a

problemas na adaptagao das pessoas a atividade, a baixa remuneragao, entre outros fatores.

Tabela 47 - Evolugdo do numero de cooperados, remuneragdo média mensal (R$) e

comparag¢ao com o salario minimo (SM)

Ano 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
N° de 2 22 30 32 34 27 29 33 39 39 43 43 42 40
Cooperados’
Remuneragdo
média mensal 240 347,5 3433 3042 3159 3694 3614 5858 650 7065 821,1 8696 867 880
(R$)?
Valor 240 260 300 350 380 415 465 510 545 622 678 724 788 880
SM(RS)

%
Remuneragio 0,0 33,7 144 -13,1 -169 -11,0 -223 149 193 13,6 21,1 20,1 10,0 0,0
/SM

Fonte: 'Copercicla - No més de novembro como referéncia. *Copercicla/Contabilidade — Calculada a média
aritmética da remuneragdo mensal do cooperado considerando o recebimento integral no més (cooperado sem
faltas); *Departamento Intersindical de Estatisticas e Estudos Socioecondmicos-DIEESE (2016) -
Foi utilizado como referéncia o valor do salario minimo no més de maio de cada ano.

Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Out. 2016).

Essa oscilagao do numero de cooperados ao longo dos anos tem como principal fator as
crises econdmicas de 2008/2009 e 2015. Nesses casos, ocorreu queda na venda de materiais
reciclaveis e no preco dos mesmos, afetando a receita da cooperativa e, consequentemente, a
renda dos cooperados, desestimulando a permanéncia dos mesmos. Essa oscilagdo também
apresenta relacdo com o comportamento da quantidade de material coletado e comercializado
pela cooperativa, o que influencia a renda gerada, que depende do mercado, da demanda dos
materiais e precos praticados na cadeia produtiva da reciclagem.

Em 2008/2009, o efeito na renda do cooperado foi significativo, associado a perda de
remuneracdo nos dois anos anteriores (Tabela 47). Na comparagdo com o salario minimo
vigente, a perda de remuneragdo dos cooperados tem inicio em 2006, sendo complementada
com a doagdo de cestas basicas pela Prefeitura, por meio da SAE. Com o agravamento da
crise em 2008/2009, ocorre a desisténcia de cooperados em relagdo a atividade, que buscaram

outra ocupagao com melhor renda, levando a redug¢ao no quadro de associados.

310 turnover ¢ a alta rotatividade de funcionarios, ou seja, uma pessoa ¢ admitida e outra desligada de maneira
sucessiva. As causas principais envolvem a baixa remunerac¢ao, mas condi¢des de trabalho, clima organizacional
ruim, insatisfacdo com o trabalho, dentre outros (SEBRAE, 2016).
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A recuperagdo do numero de cooperados em 2009, observada na figura 19, deve-se ao
levantamento considerar o més de novembro, quando a situacdo econdmica e da cooperativa

voltou a melhorar no segundo semestre.

Figura 19 - Evolucao do nimero de cooperados da Copercicla de 2003 a 2016
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"Numero de cooperados no més de novembro como referéncia, em fungdo de nesse més ter estabilizado a
oscilagdo do nimero de associados do ano.

Fonte: Copercicla.

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2017).

A relagio da Prefeitura com a Copercicla ocorre por meio de convénio®® com o objetivo
de cooperagdo técnica, econdmica, social e de preservagdo ambiental, com as finalidades de
operar o programa de coleta seletiva, promover eventos em instituicdo de ensino e empresas,
subsidiar apoio a criagdo e elaboragdo de projetos entre a cooperativa e outras entidades
envolvidas na coleta seletiva no municipio, mediante programa de trabalho ajustado entre as
partes. Até 2008 o repasse dos recursos financeiros era realizado por intermédio da
Associagdo Ecoldgica do Tijuco — ASSETI. Em 2009 e 2010 o repasse foi realizado por
intermédio do Instituto Caiapdnia de Saneamento Ambiental e a partir de 2011, os recursos
foram repassados diretamente para a Copercicla.

Essa relacdo Prefeitura/Cooperativa ¢ o arranjo praticado no pais que respondeu por
43,5% da massa de residuos recolhidos via coleta seletiva conforme dados do SNIS 2014
(Tabela 15). Apesar desse apoio da prefeitura a cooperativa, no aspecto politico/legal, uma

das dimensdes da GIRS, ainda n3o atende ao que estabelece a PNRS, conforme a lei

**Foi consultado o Convénio n° 23/2016, entre o municipio de Ituiutaba e a Cooperativa de Reciclagem de
ITtuiutaba — Copercicla.
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12.305/2010 (BRASIL, 2010). A PNRS, no art. 36, §1° e §2° deixa clara a responsabilidade
do titular dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos em
priorizar a organizagdo ¢ o funcionamento de cooperativas, bem como sua contratacao,
dispensavel de licitagdo, para prestar o servico de coleta dos residuos reciclaveis secos.

A responsabilidade da Prefeitura com a coleta dos RSU ¢ estabelecida na Constitui¢ao
Federal de 1988, na PFSB (lei n. 11.445/2007) e na PNRS (lei n. 12.305/2010). Os reciclaveis
sao um dos componentes dos RSU, cabendo ao municipio contratar o prestador de servico
para sua coleta e dar a destinacdo adequada, da mesma forma que contrata o prestador para
coletar os demais RSU e destina-los ao aterro sanitario (embora o aterro sanitario devesse
receber apenas rejeitos).

O argumento acima encontra amparo, ainda, no que define o art. 10, da lei 11.445/2007,
ao delimitar que a prestagdo dos servigos publicos no ambito do saneamento bésico por
entidade que ndo seja parte da administracao do titular (da prefeitura), depende da celebracao
de contrato, vedando a utilizacdo de convénio ou outros instrumentos de natureza precaria.

A adequacdo da relagao Prefeitura/Cooperativa, passando de convénio para contrato de
prestagao de servigos, além de representar o cumprimento do arcabougo legal, representa
passo importante para ampliacdo do servigo e a melhoria dos indicadores de coleta seletiva no
municipio (quantidade de material e a proporcao dos reciclaveis coletados em relagcdo ao
destinado ao aterro), bem como para as condi¢des de trabalho e remuneragdo dos cooperados.

Diante da restricdo imposta no convénio com a prefeitura, de que esses recursos nao
podem ser destinados para pagamento de pessoal, exceto servicos de terceiros (clausula onze
do convénio n. 23/2016), a remuneracdo dos cooperados torna-se dependente da receita
gerada com a venda dos reciclaveis, sofrendo efeitos diretos para melhor ou pior conforme o
mercado. Com isso, nas crises econdmicas (2008 e 2015), com consequéncias nos anos
seguintes, prejudicou a remuneragao dos cooperados, afetando a quantidade de associados.

A quantidade de material reciclavel recolhido e comercializado pela Copercicla
apresentou ligeiras oscilagdes ao longo dos dez anos do levantamento (Tabela 48), alcangando
o total comercializado nesse periodo de 7.756,5 t. Comparando-se 2007 com 2014, ano de
maior quantidade, o aumento foi de 64,5% no total de material comercializado pela
cooperativa. Ao comparar 2007 e 2016, esse aumento fica em apenas 39,31%.

No mesmo periodo, a receita gerada com a venda do material reciclavel apresentou
comportamento semelhante, com ligeiras oscilagdes ao longo dos anos (Tabela 48),
alcancando a receita total nesse periodo de R$3.366.685,55. Comparando-se a receita de 2007

com a de 2014, o aumento foi de 132,88%. De 2007 para 2016 esse aumento atinge 161,23%.
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Tabela 48 - Quantidade de material comercializado pela Copercicla por ano, por grupo e total anual (kg) e percentual de participacao (%) do

grupo de material no total do ano e percentual médio no periodo de 10 anos

i;’;:r‘i’:l 2007 % 2008 % 2009 % 2010 % 2011 % 2012 % 2013 % 2014 % 2015 % 2016 % m:",/;io
Plastico 1263956 21,7 1283354 21,1 109.606,6 18,9 140.387,7 19,6 153.052,3 18,6 159.9165 16,8 1853822 20,1 154.8209 16,1 173.1060 21,6 164.514,7 203 | 19,1
Vidro 423700 73 481850 7.9 395140 68 299340 42 427220 52 541308 57 604026 65 61.1000 64 653000 81 38.680,0 48| 62
Papel 342.609.8 588 380.641,7 62,6 377.971,0 652 475.631,6 66,5 5377654 652 637.161,3 67,0 598.9967 64,9 663.9904 693 4883442 60,9 494.430,0 60,9 | 64,9
Metal 58.6882 10,1 412765 68 446115 7,7 587524 82 738181 90 792788 83 669536 73 626633 65 557902 7.0 913610 11,3 80
Diversos 12702,7 22 99285 16 82440 14 102659 14 170342 2,1 199755 2,1 11.1593 12 160909 1,7 19.6023 24 228627 28| 1,7
Total (kg) 582.7663 100 6083671 100 579.947,0 100 714.971,6 100 824.392,0 100 950.462,8 100 922.894,4 100 958.6655 100 802.142,7 100 811.8484 100 | 100
%/ano - 4,39 -4,67 2328 15,30 15,29 2,90 3,88 -16,33 1,21 4,38

Fonte: Copercicla/Relatorios de prestacdo de contas mensal e notas fiscais de venda.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Set. 2016, atualizada em Jan. 2017).

Tabela 49 - Receita obtida com comercializacdo dos residuos coletados pela Copercicla por ano (R$) e percentual de participacao (%) da receita

do grupo no total anual e percentual médio no periodo de 10 anos

4 0,
Tipo de 2007 % 2008 % 2009 % 2010 % 2011 % 2012 % 2013 % 2014 % 2015 % 2016 % %
material médio

Plastico 92.419,00 48,8 108.672,85 52,1 76.384,80 45,6 123.784,11 43,5 151.866,13 45,0 165.580,45 43,0 208.066,07 46,4 180.957,09 41,0 198.323,51 48,3 185.774,1 37,6 | 45,7

Vidro 1.561,05 0,8 1.758,70 0,8 1.369,90 0,8 1.582,75 0,6 2.347,20 0,7 3.617,90 09 4.368,30 1,0 3.055,00 0,7 3.265,00 0,8 1.9340 04 08
Papel 62.134,98 32,8 73.354,48 35,1 65.760,81 39,3 130.750,35 46,0 142.432,80 42,2 158.086,73 41,1 184.184,71 41,1 210.375,60 47,7 136.092,54 33,1 229.126,0 46,3 | 40,7
Metal 20.477,91 10,8 14.981,12 7,2 14.712,00 8,8 18.758,11 6,6 24.810,94 74 37.526,72 9,8 40.874,99 9,1 30.368,64 69 54.993,75 13,4 54.803,4 11,1 83

Diversos  12.702,71 6,7 9.928,54 438 9.101,48 54 9.667,47 34 15.762,13 4,7 1997546 52 11.15931 2,5 16.090,92 3,6 18.140,40 4,4 22.862,7 4,6 4,5

Total
(RS) 189.295,65 100 208.695,69 100 167.328,99 100 284.542,79 100 337.219,19 100 384.787,26 100 448.653,38 100 440.847,25 100 410.815,20 100 494.500,14 100 1LY

%/ano - 10,25 -19,82 70,05 18,51 14,11 16,60 -1,74 -6,81 20,37 13,50

Fonte: Copercicla/Relatorios de prestacdo de contas mensal e notas fiscais de venda.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Set. 2016, atualizada em Jan. 2017).
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Além disso, a propor¢do dos materiais tem influéncia direta na receita gerada.
Observando-se as tabelas 48 e 49, enquanto o grupo dos plasticos representa, em média,
proximo a 20% da quantidade de material total no ano, em massa (kg ou t), os mesmos
representam em torno de 45% da receita (RS).

Isso esté relacionado ao fato de o valor de mercado dos materiais reciclaveis influenciar
sua coleta. Os materiais de melhor valor, como latinhas de aluminio e Pet, também sao
coletados por catadores autdbnomos, que repassam a intermedidrios/atravessadores da cadeia
da reciclagem, chamada aqui de coleta nao formal, retirando esses materiais da coleta formal.
Foi observada, também, a coleta realizada por trabalhadores de empreendimentos que geram
esses residuos (por exemplo, restaurantes), que acumulam as embalagens para
comercializarem, como forma de complementagao de renda.

Assim, o melhor valor de mercado contribui para a reducao da presenga desses materiais
na composi¢do dos residuos reciclaveis secos comercializados pela cooperativa, embora esses
materiais também estejam sendo desviados do aterro, contribuindo com os beneficios
ambientais, mas deixam de gerar beneficios econodmicos (recolhimento de impostos e
contribuicao previdenciaria) e sociais (melhor remuneragao e condigdes de trabalho). De certa
forma, o caminho dos residuos fora da coleta formal refor¢ca os argumentos sobre a coleta
seletiva representar melhor alternativa econdmica ao destino dos materiais para o aterro, uma
vez que se trata de uma cadeia produtiva funcionando com base no mercado e entre agentes
produtivos privados. Trata-se de um mercado com autonomia na definicdo dos pregos, sem
presenca do poder publico, estabelecendo parametros ou regras.

Isso ndo representa que o poder publico possa ficar ausente de atuagdo junto a esse
mercado e seus atores. Ao contrario, cabe a ele um papel importante de criar mecanismos de
incentivo que venham a estimular o desenvolvimento do mercado dos materiais
potencialmente reciclaveis e ampliar o desvio do aterro sanitario.

Nao se discute, nessa andlise, o mérito das questdes de concentracdo de mercado, de
ganhos dos catadores e de justica social. Embora, seja importante lembrar o papel dos
catadores em recuperar 90% do material reciclado no Brasil (CEMPRE, 2011 apud IPEA,
2012) e a industria esteja se apropriando de 75% dos ganhos totais proporcionados pela
reciclagem (CALDERONI, 2003 apud IPEA, 2012).

O aumento observado na receita, em propor¢ao superior ao aumento da quantidade
(Tabelas 48 e 49), sinaliza que ocorreu, também, melhora dos precos dos materiais
comercializados, conforme ilustram os precos médios no ano de alguns residuos

comercializados pela cooperativa na tabela 50.
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Tabela 50 - Preco médio obtido na venda de residuos reciclaveis secos pela Copercicla

(R$/kg) - 2011 22016

Material 2011 2012 2013 2014 2015 2016
PEAD 1,12 0,99 1,08 1,24 1,46 1,59
Pet 1,23 1,51 2,04 1,85 1,51 1,60
Aluminio duro - 2,40 2,40 2,27 2,82 2,67
Latinha 2,50 - 2,70 2,75 3,31 3,16
Cobre 10,00 11,50 - - 12,60 12,10
Papelao 0,34 0,31 0,39 0,45 0,35 0,53
Vidro 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Fonte: Copercicla.
Elaborag¢do: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2017).

Esses precos apresentam sintonia com valores constantes no levantamento do Cempre
(Jan/Fev, 2016), apresentados na tabela 16, em que os melhores precos sdo ofertados em
locais préoximos aos centros de consumo de materiais reciclaveis. Isso sinaliza que a
localizagdo da cooperativa, no Tridngulo Mineiro, que representa ponto estratégico na
logistica no pais, esteja proxima a compradores atacadistas e/ou unidades industriais que
consomem 0s materiais reciclaveis.

No caso em estudo, como principais compradores dos materiais, a Cooperativa tem
comercializado os plasticos com quatro industrias locais (Ituiutaba), uma de Uberlandia, MG
(140 km) e outra de Pogos de Caldas, MG (600 km); o vidro, com comprador de Uberlandia,
MG:; o papeldo, com industria de Andradina, SP (390 km); e metal, com uma industria local e
outra em Uberaba, MG (250 km).

Os pregos obtidos reforcam que a coleta seletiva local tem potencial expressivo para
aproveitar os materiais desviados do aterro sanitario, retornando-os para novo ciclo produtivo,
em vez de perdé-los enterrando. Ao mesmo tempo, demonstra a importancia para o caso em
estudo ou outras localidades, do incentivo a instalacdo de industrias para reciclagem, sendo
um importante papel das prefeituras, inclusive em parceria com estado e/ou uniao.

De modo a estimar o valor financeiro perdido com o envio dos materiais reciclaveis
para o aterro sanitario, foi calculado o valor médio da tonelada de material reciclavel
comercializado pela Copercicla (Tabela 51). A partir desses valores ¢ possivel fazer cenarios
de quanto em recursos financeiros estdo sendo desperdigados com a destinacdo dos materiais
para o aterro, ou, de outra forma, poderiam gerar de renda ao serem desviados para a coleta

seletiva.



182

Tabela 51 - Valor médio' da tonelada de residuos reciclaveis secos comercializados pela

Copercicla, por grupo de material e geral, de 2007 a 2016 - (R$/t)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Plastico 731,19 846,79 696,90 881,73 99225 1.03542 1.122,36 1.168,82 1.145,68 1.129,22

Vidro 36,84 36,50 34,67 52,87 54,94 66,84 72,32 50,00 50,00 50,00
PapelN/ 181,36 192,71 173,98 27490 264,86 248,11 307,49 316,84 278,68 463,41
Papeldo

Metal 348,93 362,95 329,78 319,27 336,11 473,35 610,50 484,63 985,72 599,86

Valor médio
RS/t)
"Valor calculado por grupo e para o total utilizando a média ponderada.

Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2017).

324,82 343,04 288,52 397,98 409,05 404,84 486,14 459,86 512,15 609,10

A titulo de exemplo, considerando que os residuos destinados ao aterro apresentem
composi¢ao semelhante aos comercializados; que sdo destinados ao aterro em torno de 66,66
t/dia (1.999,7 t/més), de acordo com os dados da tabela 37 nos ultimos trés anos; que os
reciclaveis secos representam 30% da massa dos RSU, correspondendo a 19,98t/dia (599,4
t/més); e o valor médio da tonelada de reciclaveis em 2016 de R$609,10; obtém-se o valor de
R$365.094,54/més, alcangando o valor de R$4.381.134,48/ano, que corresponde ao valor
econdmico dos materiais enterrados anualmente, nos ultimos trés anos. Essa estimativa,
mesmo com os limites de precisao, fornece um valor com ordem de grandeza para as analises,
de modo a representar o quanto de recurso financeiro estd sendo perdido pela sociedade e
deixando de retornar para a economia, o que ocorreria com os residuos destinados a coleta
seletiva formal.

Embora nao se tenha dados do quanto de material seja recolhido e desviado do aterro
pela coleta seletiva ndo formal, a mesma envolve catadores autonomos que circulam pelas
ruas da cidade em condi¢des de trabalho inferiores as da coleta formal, com remuneracao
menos estavel, sem contribui¢do previdencidria e recolhimento de impostos nessa etapa da
cadeia. Além disso, os precos obtidos pelos catadores autdonomos, ao comercializarem em
pequenas quantidades, tende a ser menores que os obtidos pela cooperativa, que negocia com
os compradores em maior escala, diretamente com a industria ou grandes atacadistas.

Dessa forma, a prefeitura, dentro da sua responsabilidade prevista na PNRS (BRASIL,
2010), em estabelecer o sistema de coleta seletiva, precisa buscar mecanismos de fomento a
coleta formal e desestimular a coleta ndo formal, contribuindo para melhor renda, condi¢des
de trabalho e contribuicdo previdenciaria, além dos demais beneficios econdmicos e

ambientais.
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Medidas nesse sentido se tornam necessarias, como no caso em estudo, pois apesar da
quantidade de material coletado pela coleta seletiva ter aumentado 64,5% entre 2007 e 2014 ¢
o numero de cooperados quase dobrado, a propor¢ao do material reciclado formalmente no
total de RSU coletado e pesado no municipio tem permanecido abaixo de 4% (Tabela 52).
Esse total de RSU ¢ representado pelo material da coleta convencional (residuos domiciliares
e de limpeza e varri¢ao), que destina ao aterro, e o material recolhido pela coleta seletiva.

Considera-se que esse percentual ¢ muito baixo, especialmente ao se levar em conta que
a coleta seletiva ¢ realizada no municipio desde 2001 e que em 2004 atingiu 100% da cidade,
com o sistema de porta em porta, apresentando esse mesmo percentual em 2012. No entanto,
a média de 3,37% reflete a situagdo do pais, que apresentou média nacional de 3,6% conforme

o relatorio do SNIS em 2014 (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

Tabela 52 - Evolucdo da propor¢do da coleta seletiva formal em relacdo ao total de RSU

coletados e pesados no municipio (%)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 ’II\;;)étg:;
ColetaSeletiva oo ¢ se37 5701 7237 8282 9500 9229 9587 8021 8118  7.72529

(t/ano)!

Coleta Domiciliar

(t/ano)? 18.344,7 19.726,4 21.230,6 20.784,7 20.846,3 24.368,9 22.560,2 23.584,4 24.595,0 23.809,6 219.850,86

RSU total

18.910,3 20.309,6 21.809,7 21.508,4 21.674,4 25.318,9 23.483,1 24.543,1 25.397,2 24.621,4 227.576,14
coletado (t/ano)

% da coleta
seletiva / total 2,99 2,87 2,66 3,36 3,82 3,75 3,93 391 3,16 3,30 3,37
RSU

Fonte: 'Copercicla; >Secretaria de Obras e Servigos Publicos/Prefeitura de Ituiutaba, MG.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Set. 2016, atualizada em Jan. 2017).

Também, faz-se necessario, além de medidas no ambito legal, medidas no ambito
cultural, em promover mudanca de concepcao (de lixo para residuo) e de habitos, para as
pessoas separarem os residuos em suas residéncias ou no trabalho. Assim, o trabalho continuo
de educagdo ambiental formal, com a incorporacdo do tema nas escolas, associado ao trabalho
de educagao ambiental ndo formal, torna-se preponderante para a mudanga e consolidagao de
uma nova cultura na relagdo da sociedade com os residuos que gera.

A referéncia do quanto a coleta seletiva tem a evoluir esta relacionada ao levantamento
da gravimetria dos RSU destinados ao aterro sanitario, em agosto/2014, que apresentou 31,7%
de reciclaveis secos (plastico, vidro, papel e metal) e 48,8% de organicos. Durante essa
avaliacdo, foi observada a quase auséncia de materiais de maior valor, como as latinhas de
aluminio e garrafas Pet, entre outros, que também aparecem em menor propor¢ao nos

materiais recuperados pela coleta seletiva formal.
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Diante desses dados, assumindo uma faixa de 25 a 30% encontrada na literatura de
materiais reciclaveis secos nos RSU, em realidades como a do caso estudado, tem-se ainda
uma quantidade significativa a ser desviada do aterro, redirecionando os materiais para a
coleta seletiva, o que pode elevar a quantidade de material seco recolhido pela coleta seletiva
em sete a oito vezes. Isso demonstra que trabalho mais intenso precisa ser realizado, sendo
papel importante a iniciativa da prefeitura, em articulagdo com os diversos atores sociais
envolvidos.

Cabe ressaltar que nesse percentual (< 4,0%) ndo estdo incluidos os materiais desviados
do aterro pela coleta ndo formal. Ao incentivar a coleta formal e desincentivar a ndo formal, a
prefeitura contribuirda com incremento de quantidade de material, receita gerada e demais
beneficios pela coleta seletiva formal.

Ao desviar os reciclaveis secos do aterro, a coleta seletiva promove varios beneficios.
Dentre eles, o impacto na vida til do aterro tem efeito imediato, pois cada tonelada desviada
representa volume a menos ocupado. A tabela 53 apresenta uma estimativa do volume
economizado no aterro, assumindo-se os resultados da gravimetria de 2014 para todo o

periodo da série e a quantidade de material comercializado por ano pela cooperativa.

Tabela 53 - Economia de volume no aterro sanitario com a coleta seletiva (m?)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total

Coleta Seletiva
'
Densidade
(t/m?)?

565,6  583,2 579,1 723,77 8282 950,0 9229 958,7 802,1 811,8 7.7253

0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 0,231 -

Volume
economizado  2.448,4 2.524,5 2.506,9 3.133,0 3.585,1 4.112,6 3.9952 4.150,2 3.472,5 3.514,5 33.442,8
(m?)

Fonte: 'Copercicla; ?Plano Intermunicipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos — densidade média dos
reciclaveis secos (plastico, vidro, papel e metal).
Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Out. 2016).

Assim, no ano de 2007, as 565,6 t de material recicldvel representaram uma economia
de volume de 2.448,4 m? (565,6/0,231=2.448,4). No periodo de 2007 a 2016 foram desviados
do aterro do municipio 7.725,3 t de materiais reciclaveis, que promoveram uma economia em
volume no aterro de 33.442,8 m3. Esse volume corresponde a 8,71% da capacidade
volumétrica estimada para o aterro (384.000 m?), representando ganho de vida util. Cabe
destacar que esse ganho se d4 com menos de 4,0% recuperado pela coleta seletiva formal e
em torno de 30% de reciclaveis secos ainda sendo destinados ao aterro. Nas condigdes atuais,

tem-se que a cada ano da coleta seletiva se ganha quase 1,0% de volume no aterro.
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Além desse ganho direto em volume, a retirada dos reciclaveis secos do aterro
proporciona a elevacdo na densidade média de compactagdo no aterramento, devido
apresentarem densidade menor que a matéria organica e os rejeitos, conforme demonstrado na
gravimetria (Tabela 46), o que contribuird também com aumento da vida 1til. Isso
considerando o modelo atual que destina os biodegradaveis para o aterro, embora a aplicagdo
da legislag@o e da economia circular indicarem o seu direcionamento para a compostagem.

Isso representa menor demanda de novas areas (espaco), que ficam disponiveis para
outros usos (mais nobres) pela sociedade. Além da reducdo de areas (locais) com riscos de
contaminac¢do de solo, 4gua e do ar, embora reduzidos no aterro, quando comparados ao lixao
e aterro controlado, mas ndo totalmente eliminados.

No aspecto econdmico, para custear a coleta seletiva, o convénio da prefeitura com a
cooperativa prevé o repasse de subvengdo anual em parcelas para a cooperativa, com a
finalidade de custear as despesas com a coleta dos reciclaveis secos (Tabela 54), vedada a
utilizagdo desses recursos para remuneracdo dos cooperados, sendo essa realizada com os
recursos financeiros obtidos com a venda dos materiais reciclaveis.

Além da subvencdo, a Prefeitura forneceu apoio com o pagamento do aluguel das
instalacdes (barracdo e administracdo), cestas basicas mensais, um auxiliar administrativo e
uma linha telefonica. Esses valores reunem todas as despesas da prefeitura com a atividade da
coleta seletiva, compondo o seu custo anual (Tabela 54) e o custo por tonelada (Tabela 55).

A cooperativa recebeu apoio ndo sistematico de entidades com o fornecimento de
equipamentos, como ventiladores, prensas e esteiras, proporcionando melhorias em suas
condi¢des de trabalho e eficiéncia, com valor total estimado em torno de 3,0% dos
R$3.540.205,55 gastos pelo municipio no periodo dos dez anos do levantamento.

Cabe ressaltar, em primeira analise, a ser complementada em tdpico posterior no
trabalho, que essa despesa (Tabela 54) integra os custos do municipio com a coleta e
destinag¢do adequada dos RSU. Assim, essa despesa ndo deve ser vista como “mais uma’ para
0o municipio, e sim como uma das despesas do sistema de gestdo dos RSU, com essa
respondendo pela coleta e destinagdo adequada dos residuos reciclaveis secos, enquanto a
coleta convencional representa a despesa de coleta e destinacdo ao aterro dos demais RSU,
que ndo representa a destinagdo adequada para os reciclaveis (secos e biodegradaveis).

Observa-se na tabela 54 que ocorreu oscilagdo nas despesas do municipio com a coleta
seletiva, em funcao das mudangas nos valores repassados por meio do convénio, enquanto as
demais despesas se mantiveram crescentes ao longo desses dez anos, exceto a despesa com a

linha telefonica, que apresentou ligeira redug@o no ltimo ano.
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Tabela 54 - Despesas do municipio com a coleta seletiva (R$), entre 2007 e 2016

Item Descricio 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total

Subvengdo anual mediante
convénio para repasse de
recursos a Cooperativa de
Reciclagem!

229.000,00 250.000,00 300.000,00 350.000,00 280.000,00 280.000,00 290.000,00 316.000,00 330.000,00 330.000,00 2.955.000,00

2 fgﬁiﬁ}fnw de aluguel do * * 15750,00  24.750,00 2751220 2847926 3937436 50.891,94 56.037,92  56.729,75  299.52543

3 Cestas basicas fornecidas

para a Cooperativa® 15.845,39  16.168,39  16.498,36  16.835,06  17.178,63  17.529,20  17.886,96  18.252,00 19.980,00  24.840,00  181.013,99

4 Auxiliar administrativo® 8.842,64 950822  10.008,65 10.535,42  11.089,92 11.673,60 12.288,00  12.800,00  13.696,00 0,0%* 100.442,45
5 Linha telefonica® 336,85 362,21 373,41 388,97 405,18 422,06 435,00 444,00 540,00 516,00 4.223,68
Total anual 254.024,88 276.038,82 342.630,42 402.509,45 336.185,93 338.104,12 359.984,32 398.387,94 420.253,92 412.085,75 3.540.205,55
% de aumento / ano - 8,67 24,12 17,48 -16,48 0,57 6,47 10,67 5,49 -1,94

Fonte: 'Copercicla e Secretaria da Fazenda/Prefeitura de Ituiutaba; *Secretaria da Fazenda/Prefeitura de Ituiutaba; 3Secretaria de Desenvolvimento Social/Prefeitura de
Ituiutaba. *Valor incluido no convénio do respectivo ano. **Sem atuacdo de auxiliar por parte da prefeitura.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Out. 2016, atualizada em Jan. 2017).

Tabela 55 - Custo da coleta seletiva para o municipio em R$/t, entre 2007 e 2016, com base na despesa direta

Item 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 ﬁ)éts:;

Quantidade de material

comercializado pela 582,766 608,367 579,947 714,972 824,392 950,463 922,894 958,666 802,143 811,848  7.756,458
Cooperativa (t)

Despesa do municipio

com a coleta seletiva 254.024,9 276.038,8 342.630,4 402.509,5 336.185,9 338.104,1 359.984,3 398.387,9 420.253,9 412.085,75 3.540.205,45
R$)

Custo da coleta seletiva 455 g9 453,74 590,80 562,97 407,80 355,73 390,06 415,57 523,91 507,59 456,42
por tonelada (R$/t)

Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2017).
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Apesar das oscilagdes, as despesas apresentaram um crescimento médio anual de
7,12%, acima da média da inflagdo anual no periodo (jan/2008 a jan/2017), que foi de
6,21%33, conforme inflagdo medida pelo IPCA. Mesmo assim, os valores nao foram
suficientes para alavancar o sistema de coleta seletiva no municipio, nem para manter os
100% da populagdo urbana, indicando maior necessidade de investimento.

O custo da coleta seletiva por tonelada (Tabela 55) foi calculado, para o caso em estudo,
de modo a gerar uma ordem de grandeza e possibilidade de fazer comparagdes com a coleta
convencional. Os valores encontrados estdo em sintonia com os dados apresentados pelo
Cempre — Pesquisa Ciclosoft (2016), na tabela 12. Uma explicacdo para esse custo estd na
utiliza¢do apenas das despesas financeiras, com o custo do sistema de coleta seletiva para todo
o municipio sendo calculado em relagao a um percentual ainda baixo de coleta, e utilizar a
quantidade em massa (kg ou t) do material, quando o material reciclavel apresenta densidade
baixa, gerando mais volume.

Ao se considerar outros fatores no custo da coleta seletiva, demonstrados nesse trabalho,
tem-se que a apuracao do custo requer outro olhar (representado pela abordagem integrada
entre a geografia, gestdo integrada e economia ambiental/circular) e sistematica de calculos, a
ser detalhado na secdo 4.6. Um aspecto a considerar na andlise dos custos com a coleta
seletiva formal, ¢ que a mesma evita despesas da coleta convencional, como: a coleta e
transporte para o aterro, a operacdo e o monitoramento do aterro apos o seu encerramento.

Essas despesas sdo economizadas na coleta convencional quando os materiais sao
recolhidos pela coleta seletiva, uma vez que os residuos sdo desviados do aterro e
encaminhados para novo ciclo produtivo. Ou seja, os gastos do municipio com cada tonelada
encaminhada para a coleta seletiva, evitam os gastos com a coleta convencional, incluindo os
gastos com operagdo ¢ monitoramento do aterro. Dessa forma, na apuracao dos custos da
coleta seletiva, € necessario descontar o que a mesma evita de despesas no outro sistema.

Assim, os custos evitados pela coleta seletiva formal, apresentados na tabela 56,
envolvem as despesas com a coleta convencional e destinacdo ao aterro (Tabela 40), na
operacdo do aterro (Tabela 40), com o monitoramento do aterro apds encerramento
(Quadro7), o custo de implantagdo do aterro (Quadro 7) e os riscos ambientais de

contaminac¢do do solo, da agua e do ar.

30ptou-se para esse calculo o valor anual da inflagio tomando como referéncia o més de janeiro de cada ano,
por representar os doze meses acumulados no ano civil. Os valores foram obtidos no site http://pt.global-
rates.com/estatisticas-economicas/inflacao/indice-de-precos-ao-consumidor/ipc/brasil.aspx. Acesso em 23 fev
2017. Antes da aplicagdo no trabalho, os dados foram confrontados com informagao no site do Portal Brasil, que
utiliza junho como referéncia, ndo havendo diferenga significativa na média dos dez anos (6,22%) (BRASIL,
2012).


http://pt.global-
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Tabela 56 - Despesas evitadas pela coleta seletiva dos materiais reciclaveis secos com a coleta convencional e operacdo do aterro ao desviar os

materiais do aterro sanitario (R$/ano e R$/t)

Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total
Item (t)
Quantidade de material coletado
seletivamente (t)! 582,8 608,4 579.9 715,0 8244 950,5 922,9 958,7 802,1 811,8 77565
(A)

Valor pago na coleta convencional (R$/t)

®)

Despesa evitada pela coleta seletiva ao
desviar o material do aterro (R$/ano) 40.509,41 49.493,20 49.438,35 66.682,72 83.899,92 110.097,76  92.242,49 92.568,91 81.447,93 91.376,29 755.272,64
(C=AxB)

65,25 81,35 85,25 93,27 101,77 115,84 99,95 96,56 101,54 112,55 -

1 sk
Valor pago na Oper?g‘)" do aterro (R$/t) 33,59 47,71 49,93 67,46 79,81 60,21 60,00 60,00 60,00 60,00

Despesa evitada pela coleta seletiva com a
operagéo do aterro (R$/ano) 19.577,73 29.022,96 28.958,42 48.228,44 65.795,81 57.231,27 55.373,66 57.519,93 48.128,56 48.710,90 458.547,69
(E=A*D)

Despesa evitada pela coleta seletiva com
a coleta e o aterramento dos materiais 60.087,14 78.516,16 78.396,77  114.911,16  149.695,73 167.329,02  147.616,15 150.088,84 129.576,49  140.087,20 1.213.820,33
(R$%/ano e total no periodo) - C+E

Despesa evitada pela coleta seletiva com
a coleta e o aterramento dos materiais 103,11 129,06 135,18 160,72 181,58 176,05 159,95 156,56 161,54 172,55
por tonelada (R$/t) - B+D

Fonte: 'Copercicla/Notas Fiscais e Relatorios de Prestacdo de Contas; *Secretaria de Obras e Servigos Publicos/Prefeitura de Ituiutaba, MG.

Nota 1: O valor pago por tonelada na coleta e na operagio foi calculado dividindo o total pago no ano pela quantidade de residuos coletada. O valor pago na operagéo s6 foi
calculado para o periodo em que essa atividade foi terceirizada. A partir de 2013 o municipio assumiu a operacdo do aterro e nao foram obtidos dados de custo dessa
atividade. Para sistematizacdo dos calculos, adotou-se o valor de R$60,00 para o periodo néo terceirizado. Na sua defini¢do foram considerados dois parametros: o valor do
ultimo ano (sendo que o mesmo esta acima da média para o periodo terceirizado, de 2007 a 2012, que foi de R$56,96), e que no periodo terceirizado a operagdo do aterro
correspondeu a 38% do custo total. Assume-se que esse valor tende a ser subestimado, frente a elevagdo gradual de custos e os dados da literatura e de outros aterros.

Nota 2.: Além desses itens, ainda ocorrerd o custo de monitoramento apds o encerramento do aterro, com previsao de 20 anos, ndo tendo esses dados disponiveis para o caso
estudado, mas que impactara o custo final por tonelada do material aterrado.

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2017).
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Dessa forma, a despesa com a coleta seletiva representa, em um primeiro momento, um
gasto para o municipio destinar adequadamente os residuos reciclaveis secos. No segundo
momento, representa gasto com uma alternativa melhor ao aterro, proporcionando reducao de
riscos ao ambiente e saude e custos evitados. No terceiro momento, a coleta seletiva passa a
representar investimento, com os valores destinados a esse sistema sendo revertidos em valor
econdmico, retornando para a economia, além de gerar beneficios ambientais e sociais.

Considerando os dados apresentados, embora a coleta seletiva formal tenha uma
despesa por tonelada recolhida, promove beneficios econdmicos, ambientais e sociais,
gerados em decorréncia da comercializagdo dos materiais, seja pela reutilizacdo como,
principalmente, pela reciclagem, o que ndo ocorre com o aterramento dos mesmos. Alguns
desses beneficios sao valorados pelo mercado e outros ainda nao, mas plenamente validos na
analise qualitativa do que representam para o ambiente e para a sociedade.

Os beneficios econdmicos diretos gerados pela coleta seletiva sdo decorrentes da
comercializacdo dos materiais reciclaveis secos recolhidos, envolvendo duas fontes de
receitas: a da venda dos residuos e a recebida de programa de incentivo do estado de Minas
Gerais, o Programa Bolsa Reciclagem.

Conforme a tabela 49, a receita obtida com a comercializagdo dos residuos recolhidos
pela Copercicla, alcangou a soma de R$3.366.685,55 nos dez anos de levantamento, com
crescimento médio da receita anual em 13,5%, apesar das oscilagdes no periodo, que
chegaram a afetar o quadro de associados. Esse valor demonstra o beneficio economico direto
da coleta seletiva, o que ndo ocorreria caso esses materiais estivessem sendo destinados ao
aterro. De outra forma, pode-se dizer que sem a coleta seletiva esses valores estariam sendo
enterrados anualmente e que no periodo dos dez anos teriam sido enterrados residuos que
correspondem aos R$3.366.685,55.

Outro beneficio econdomico gerado pela comercializagdo dos residuos reciclaveis secos
sdo os recursos obtidos por meio do Programa Bolsa Reciclagem (Tabela 57), criado pelo
governo do estado de Minas Gerais, instituido pela Lei estadual 19.823, de 22 de novembro
de 2011, regulamentada pelo Decreto 45.975, de 04 de junho de 2012, incrementando a renda

dos cooperados.

Tabela 57 - Valores recebidos do Programa Bolsa Reciclagem, pela cooperativa (R$)

Ano 2012 2013 2014 2015 2016 Total

Valor 59.341,46 139.909,20 61.005,97 88.093,18 39.581,25 387.931,06

Fonte: Copercicla.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Abr. 2015, atualizada em Jan. 2017).
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Esse programa constitui uma iniciativa de politica publica baseada no pagamento por
servicos ambientais, como mecanismo de incentivo financeiro para as entidades de catadores
do estado, conforme a quantidade de materiais que comercializam, com pesos diferentes entre
os mesmos. Dessa forma, promove a inclusdo dos catadores e incentiva a reciclagem e
reutilizacdo dos residuos reciclaveis, desviando-os dos aterros e lixdes.

Esse programa tem sua contribuicdo em estimular a coleta e a organizagao das
cooperativas/associacdes de catadores, dadas as exigéncias de documentagao regular para o
cadastro das mesmas e que, no minimo, 90% dos recursos sejam destinados aos cooperados.
Assim, contribui com a melhoria do funcionamento das cooperativas e da coleta seletiva
formal. No caso da cooperativa de Ituiutaba, a distribuicdo do recurso desse programa aos
cooperados ficou em média em 93,95%, ocorrendo trimestre com repasse de 90,0% e de
99,9%, nos 17 trimestres desde o inicio do programa.

Os recursos obtidos com a comercializacdo dos materiais reciclaveis proporcionam
beneficios econdmicos aos cooperados € ao poder publico, uma vez que 0s mesmos sao
destinados a remuneragao dos cooperados e ao pagamento de impostos e contribuicdes.

Na tabela 58 sdo apresentados os valores gastos no pagamento de impostos (Imposto
sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servigos - ICMS, Programa de Integragdo Social - PIS e
Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social - COFINS). Esses valores
representam beneficio economico da coleta seletiva formal para os governos (municipal,
estadual e federal) e retorno para a sociedade. Cabe ressaltar que esses valores sao gerados

pela comercializagdo dos materiais, 0 que ndo ocorre com o material aterrado.

Tabela 58 - Recolhimento anual de impostos (ICMS, PIS e COFINS) pela Cooperativa de
Reciclagem de Ituiutaba, entre 2007 ¢ 2016 (R$)

Imposto 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total

ICMS 989,98 0,00 1.741,12 12.428,55 16.320,32 16.381,00 16.862,88 20.166,60 16.378,80 21.209,58 122.478,83
PIS 1.216,51 1.346,21 1.707,28 1.854,22 2.507,97 239348 3.773,83 3.799,92 910,63 3.093,81  22.603,86
COFINS 5.614,67 6.213,31 4.731,12  8.537,23 12.092,46 11.595,63 12.710,82 13.384,07 12.266,55 14.279,18 101.425,04

Total 7.821,16 7.559,52 8.179,52 22.820,00 30.920,75 30.370,11 33.347,53 37.350,59 29.555,98 38.582,57 246.507,73

Fonte: Copercicla/Contabilidade-Demonstrativos de resultados anuais.
Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Out. 2016).

Uma discussdo presente em relacdo a cobranga desses impostos ¢ o entendimento de
que os mesmos ja foram cobrados ao longo da cadeia produtiva até o consumo, dos produtos

que geraram esses residuos. A cobranga na recuperagao dos residuos, que os desvia do aterro
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e reinsere-os na cadeia produtiva, representa uma nova tributagdo sobre o mesmo produto ou
parte, a mesma matéria ou a unidade completa, como no caso das embalagens. A ndo
cobranca desses impostos representa uma forma de incentivo a cadeia formal da reciclagem,
com esses recursos incorporando a receita da cooperativa e a renda dos cooperados, a
exemplo da isencdo do ICMS aplicada na comercializagdo dentro do estado de Minas Gerais.
Outra forma de analisar a relevancia desses trés impostos (ICMS, PIS e COFINS) na
atividade ¢ que a soma do recolhimento anual equivale a praticamente um més de
remuneracdo de todos os cooperados (Tabela 59). Durante o periodo de 2007 a 2016, esses
impostos representaram no ano o equivalente, em média, a 38,9 salarios minimos.
Considerando o niimero e a remuneragdo dos cooperados apresentados na tabela 47, isso

representaria algo como um 13°, o que se torna relevante para qualquer trabalhador.

Tabela 59 - Equivaléncia do valor pago em impostos pela Copercicla (R$) em salarios

minimos (SM) no periodo de 2007 a 2016

Total (RS)/

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 L 3e
Média

Valor total pago em
impostos (R$/ano)’

Valor SM? 380 415 465 510 545 622 678 724 788 880 -

7.821,16 7.559,52 8.179,52 22.820,00 30.920,75 30.370,11 33.347,53 37.350,59 29.555,98 38.582,57 246.507,73

N° de SM / valor

. 20,6 18,2 17,6 44,7 56,7 48,8 49,2 51,6 37,5 43,8 38,9
pago em impostos

Fonte: 'Copercicla; *http://www.dieese.org.br/analisecestabasica/salarioMinimo.html. Acesso em 28.09.2016.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Dez. 2016).

Dessa forma, ¢ relevante no ambito politico/legal a desoneracdo desses tributos para a
atividade de comercializa¢ao de reciclaveis (sucatas) oriundos da coleta seletiva, devido os
mesmos materiais ja terem sido tributados no fluxo da producao para o consumo e contribuir
para melhorar a renda dos trabalhadores. Essa medida promove a redu¢do de carga tributaria e
amplia a vantagem do uso dos residuos (sucatas) na substituicdo da matéria-prima original no
processo de producdo, incentivando o aumento da reciclagem.

Além dos impostos, como beneficio para o governo e sociedade, a contribuicao
previdencidria (Tabela 60) ¢ consequéncia da formalizagao da atividade, sendo esses recursos
gerados em funcdo, também, da venda dos materiais, sendo esses valores descontados da

~ ) 34 ’ .
remuneragdo dos cooperados, com a base de calculo de 11%". No periodo da pesquisa a

*Informagdo obtida junto ao escritorio de contabilidade que presta servigo para a Copercicla, aplicando o que
estabelece 0 Decreto N° 3.048, de 6 de maio de 1999 ( Regulamento da Previdéncia Social), no Art. 216, § 31,
incluido pelo Decreto n° 4.729, de 9.6.2003. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d3048compilado.htm>. Acesso em: 15 dez 2016.


http://www.dieese.org.br/analisecestabasica/salarioMinimo.html
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Copercicla proporcionou o valor total de R$344.878,16 em contribui¢do previdenciaria fruto

da renda gerada pela comercializagdo dos residuos.

Tabela 60 - Contribuicao a previdéncia pela Cooperativa de Reciclagem de Ituiutaba, entre

2007 e 2016 (R$)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Total/ano
(R$)
Fonte: Copercicla/Contabilidade-Demonstrativos de resultados anuais.
Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2016).

22.733,16 29.630,46 25.826,68 32.922,73 31.459,41 31.459,68 38.760,99 44.261,14 43.344,18 44.479,73

Essa contribuicdo demonstra a importancia do incentivo a atividade formal de coleta de
reciclaveis, seja pelo aspecto da aposentadoria futura do trabalhador, como por ampliar a base
de contribui¢@o ao sistema previdenciario. Dessa forma, trabalhador e governo ganham com o
incentivo a formalizagdo dos catadores, organizando-os em associagdes ou cooperativas.

De modo a sintetizar os valores financeiros gerados pela comercializagao dos residuos
reciclaveis secos, a tabela 61 apresenta uma sintese dos beneficios econdmicos da coleta
seletiva, demonstrados até o momento. Os valores incluem a receita com a venda dos residuos
e a captacao de recursos pelo programa bolsa reciclagem em funcao da comercializagao dos
mesmos, € o retorno para a sociedade por meio dos impostos e contribuicdo previdenciaria,

cujos valores sdo gerados a partir da venda dos residuos.

Tabela 61 - Sintese dos beneficios economicos gerados pela comercializagdo dos materiais

reciclaveis, entre 2007 e 2015, pela cooperativa em Ituiutaba, MG (R$)

Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total
Valores recebidos em fun¢do da venda dos materiais (Receita de vendas) 3.754.616,61
Venda  dos
materiais 189.295,65 208.695,69 167.328,99 284.542,79 337.219,19 384.787,26 448.653,38 440.847,25 410.815,20 494.500,14 3.366.685,55
Programa
Bolsa 59.341,46 139.909,20 61.005,97 88.093,18 39.581,25 387.931,06
Reciclagem

Valores retornados para o governo em funciio da venda dos materiais 587.588,28

Recolhimento

. 7.821,16  7.559,52  8.179,52  26.820,00 30.920,75 30.370,11 33.347,53 37.350,59 29.928,99 38.582,57 250.880,74
de impostos

gg‘l‘;ﬁenm 23.733,16 29.630,46 25.826,68 3292273 3145941 30.13234 35427,74 40.828,08 42.068,11 44.678.83 336.707,54
Total geral 4.342.204,89

Fonte: Copercicla.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Dez. 2016).
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Cabe ressaltar que esses valores sdo em um cendrio que, ao longo desse periodo, a
coleta seletiva ndo superou os 4% de material em relagdo ao total de RSU coletado (e pesado)
no municipio, pelas coletas convencional e seletiva, diante de um potencial estimado a ser
alcancado em torno de 30%.

Considerando os valores obtidos por meio do Programa Bolsa Reciclagem até 2016, no
total de R$387.931,06 para a cooperativa, a receita diretamente vinculada a comercializagao
dos materiais representaram um total de R$3.754.616,60. Esse valor estaria sendo perdido
caso os materiais estivessem sendo enterrados no aterro sanitario, ou seja, caso nao existisse a
coleta seletiva no municipio.

A andlise da receita com a venda dos residuos pela cooperativa em relacao as despesas
efetuadas pela prefeitura demonstra o retorno financeiro obtido pela coleta seletiva a cada
unidade monetaria (R$1,00) desembolsada pela prefeitura (Tabela 62). Esses valores
oscilaram ao longo do periodo, com reducdo nos anos em que ocorreram as Ccrises
econdmicas. Considerando o periodo de 2011 a 2016, com o convénio firmado entre a
cooperativa e prefeitura, a cada R$1,00 gasto pelo municipio, houve um retorno médio de
R$1,11, oriundos apenas da venda dos materiais. Nessa estimativa ndo foram computados os
recursos captados pela Cooperativa por meio de editais e projetos de entidades que apoiam e

fomentam a atividade e com o programa bolsa reciclagem, o que elevaria o retorno financeiro.

Tabela 62 - Retorno financeiro proporcionado com a comercializagao dos materiais coletados

pela coleta seletiva (R$) a cada R$1,00 gasto pelo municipio, de 2007 a 2016

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Receita com a venda de
material (R$) (A)! 189.295,65 208.695,69 167.328,99 284.542,79 337.219,19 384.787,26 448.653,38 440.847,25 410.815,20 494.500,14

Despesa total do
municipio com a coleta 254.024,88 276.038,82 342.630,42 402.509,45 336.185,93 338.104,12 359.984,32 398.387,94 420.253,92 412.085,75
seletiva (R$) (B)

Retorno financeiro total da

coleta seletiva a cada
R$1,00 gasto pelo 0,75 0,76 0,49 0,71 1,00 1,14 1,25 1,11 0,98 1,20

municipio (A/B)

'Receita apenas com a venda. Nao inclui outras receitas, como o Programa Bolsa Reciclagem e o convénio com
a prefeitura.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2017).

Esse retorno economico da atividade, decorrente da venda dos residuos, o que nao
ocorre na coleta convencional, demonstra vantagem relevante do sistema de coleta seletiva
como alternativa ao sistema de disposi¢do no aterro sanitario, e o potencial de incremento
com o aumento da propor¢do de material destinado a coleta seletiva em todo o municipio.

Essa alternativa, além dos ganhos econdmicos diretos, apresenta-se dentro dos principios e
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beneficios proporcionados pela economia circular e corrente lixo zero, que propdem a nao
geracdo ou minimizagdo na geragdo associada a recirculacdo da matéria nos ciclos produtivos,
sendo contrarios aos caminhos de disposi¢cdo em aterro ou incinera¢ao, que seguem principios
da economia linear, levando a perdas dos materiais.

Com a ocorréncia de retorno economico da venda dos residuos, surgem algumas
indagacdes quanto a sustentabilidade financeira da cooperativa, se a mesma tem capacidade
de coletar os residuos sem depender de recursos da prefeitura. Essa alternativa foi utilizada
pelo IPEA (2010, p.21), em um dos cendarios para fazer a analise dos beneficios econdmicos
da reciclagem (Tabela 25), correspondendo ao cendrio da coleta realizada por catadores sem o
apoio da prefeitura, com a coleta seletiva a “custo zero” para o municipio. Diante desse
cenario ¢ indagagdes levantadas por profissionais e gestores publicos durante a pesquisa, a

sustentabilidade financeira da cooperativa local ¢ apresentada na tabela 63.

Tabela 63 - Sustentabilidade financeira da Cooperativa de Reciclagem de Ituiutaba

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015  Total
Receita total (R$) 441.180,18 482.944,07 510.669,64 687.083,78 672.647,33 778.642,09 949.965,86  905.528,48 920.952,73 6.349.614,16

Receita com venda

de material(R$)! 187.155,30 206.905,25 168.039,22 284.574,33 336.461,40 381.196,51 450.072,34  446.134,57 412.605,63 2.873.144,55

Receita com o
Programa Bolsa - - - - - 59.341,46 139.909,20 61.005,97  88.093,18 348.349,81
Reciclagem (R$)!

Receita com
convénio e apoio da 254.024,88 276.038,82 342.630,42 402.509,45 336.185,93 338.104,12 359.984,32  398.387,94 420.253,92 3.128.119,80
Prefeitura (R$)?

Despesa total da

Copercicla (RS)’ 143.566,70 187.252,77 248.085,05 376.492,21 463.19447 608.562,17 839.591,53  896.983,47 785.78534 4.549.513,71

% Despesa total/

D 32,54 38,77 48,58 54,80 68,86 78,16 88,38 99,06 85,32 71,65
Receita total
) .
% Receita com 130,36 110,50 67,73 75,59 72,64 62,64 53,61 49,74 52,51 63,15
vendas/despesa
) . .
% Receita convénio/ .o, 140 4 138,11 106,91 72,58 55,56 42,88 44,41 53,48 68,76

despesa

Obs.: As despesas de 2007 a 2010 estdao subestimadas em fungdo do convénio ser entre a Prefeitura e entidade
interveniente, com alguns gastos ndo constando nos livros de contabilidade da Copercicla. Assim, a analise dos
dados entre receita e despesa e comparagdes com outros dados, nesse estudo, fica restrita ao periodo 2011 a
2015, onde o convénio ter ocorrido entre a Prefeitura e Cooperativa. E devido ao fato de até a conclusdo dessa
pesquisa nao ocorreu o fechamento dos dados de 2016 pela contabilidade.

Fonte: 'Copercicla/Contabilidade e Relatorio de Prestagdo de Contas Mensal. 2Secretarias da Fazenda e de
Desenvolvimento Social/Prefeitura de Ituiutaba, MG (Corresponde ao mesmo valor na despesa total da
prefeitura com a coleta seletiva — Tabela 54).

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Jan. 2017).

Observa-se que, no periodo 2011 a 2015, a despesa total da cooperativa representou, em
média, 83,86% da receita total, indicando que a mesma funcionou com uma margem de 16%,

sendo importante lembrar que a atividade tem obrigagdes legais de manter fundos de reserva.
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Por outro lado, diante das indagagdes e até¢ proposicdes observadas durante a pesquisa,
incluindo liderangas politicas do executivo de que a cooperativa poderia fazer a coleta sem a
participagdo da prefeitura, o percentual do quanto a receita com as vendas dos materiais cobre
as despesas ficou em média em 58,23%, entre 2011 a 2015. Ou seja, a receita gerada com a
comercializa¢do nao chegou a cobrir 60% das despesas.

Essa andlise demonstra que o cendrio com a coleta seletiva sem custo para o municipio
apresentado por IPEA (2010), ndo se torna viavel para o caso em estudo. Além disso, a
auséncia da prefeitura nessa atividade representaria o nao cumprimento de sua
responsabilidade prevista na legislagdo vigente, tendo como referéncia a PNRS, lei
12.305/2010, art. 36, inciso II, que estabelece a responsabilidade do titular dos servigos
publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos em estabelecer sistema de coleta
seletiva (BRASIL, 2010), combinada com a PFSB, lei.11.445/2007, art. 10, que define o
servigo publico de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos composto por coleta,
transbordo, transporte, triagem para fins de reuso ou reciclagem, tratamento, e disposi¢ao
final, além da varri¢do, capina e poda de arvores (BRASIL, 2007). Cabe ressaltar que a
prefeitura pode executar diretamente esses servicos, podendo delegar a prestacao do servigo,
sendo alternativa a contratagao.

Embora o foco do estudo esteja no aspecto econdomico da andlise do aterro e da coleta
seletiva como alternativa para a destinagao dos residuos reciclaveis secos, ocorrem beneficios
ambientais e sociais em consequéncia do desvio desses materiais do processo de aterramento
e retorno ao ciclo produtivo e economia.

Em termos ambientais ndo foi possivel valorar os beneficios para o caso em estudo,
embora os mesmos ocorram conforme beneficios valorados economicamente demonstrados
para alguns residuos no estudo do IPEA (2010), como a redugdo no custo de producao ao
substituir a matéria-prima pelos materiais reciclaveis e consequente reducao na demanda de
matéria-prima virgem, prolongando a longevidade de reservas e/ou regeneracdo dos recursos
naturais; menor demanda ambiental para gerar energia (bastante impactada com as perdas de
area para reservatorios de hidroelétricas no Brasil ou pela queima de combustiveis fosseis nas
termelétricas); diminuicdo da emissdo de gases; menor consumo de agua no processo
produtivo; e reducdo na demanda de novas éareas para disposi¢ao de residuos.

No aspecto social, ocorre a inclusdo socioprodutiva das pessoas, com melhores
condig¢des de trabalho, maior renda e mais estavel, quando comparado ao catador auténomo.

No caso em estudo, esse beneficio ¢ relevante pelo fato da remuneracao dos cooperados advir
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da comercializacdo dos residuos, embora a prefeitura forneca recursos para custear despesas
com a realizagdo do servico.

Um aspecto a destacar na andlise dessa secdo, reiterando aspectos anteriormente
apresentados no intuito de reforgar, ¢ que os valores econdmicos apresentados sdo gerados
pela comercializagdo dos residuos e ndo da prestagcdo do servico de coleta. Isso se deve ao fato
do municipio ndo ter adequado a relagdo com a Cooperativa para contratacdo, conforme
estabelecem a PNRS e PFSB. Ao fazer essa adequagdo, a coleta seletiva vai gerar, também,
tributos e previdéncia em funcao da prestacdo do servigo, a exemplo da coleta convencional,
uma vez que os dois sistemas de coleta — convencional e seletiva — prestam o servigo de coleta
de residuos, no ambito dos RSU.

A prestacdo do servico pela coleta convencional encaminha os residuos (RSU ainda
misturados) para o aterro sanitario, sendo enterrados e perdidos, ocupando espago (area), com
riscos ao ambiente e sociedade (embora reduzidos em relagdo aos lixdes e aterros
controlados), e gera um passivo ambiental. Por outro lado, a coleta seletiva presta o servigo de
coleta de residuos (reciclaveis), destinando-os para a reciclagem, gerando renda, com retorno
econdmico e outros beneficios para a sociedade. Ou seja, os valores econdomicos dos residuos
coletados pela coleta convencional estdo sendo enterrados e perdidos, enquanto os valores dos

materiais recolhidos pela coleta seletiva estdo retornando para a economia.

4.5 Relac¢ao entre as coletas convencional e seletiva para a destinaciao final dos RSU
na ética da abordagem integrada entre a geografia, a economia ambiental e a gestio

integrada de residuos solidos

Esta secdo apresenta a comparagdo entre a coleta convencional e a coleta seletiva
formal, mediante a abordagem integrada proposta para o estudo, envolvendo aspectos
politicos e legais, culturais, sociais, economicos, tecnoldgicos e ecoldgicos no ambito da
GIRS. Aborda-se também aspectos da geografia e da economia ambiental/circular. Ao longo
da mesma, sdo evidenciados aspectos positivos da alternativa em relacdo ao aterro, com
sugestoes de medidas para a obteng¢ao de melhores resultados.

Ao realizar a andlise da relagdo entre os sistemas de coleta convencional e seletiva, onde
um encaminha os materiais para o aterro sanitario, como modelo hegemdnico no Brasil, € o
outro para alternativa a esse modelo, utilizando-se uma abordagem integrada dos campos de
conhecimento da geografia, economia ambiental e a gestdo integrada de residuos solidos,

busca-se ilustrar que a abordagem multidisciplinar contribui para o processo de percepgdo e
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apuracdo de custos, uma vez que os procedimentos utilizados convencionalmente ndo estao
retratando com fidedignidade os custos e beneficios envolvidos. Esse tipo de abordagem
permite ainda identificar que medidas em um campo do conhecimento demandam e interagem
com medidas em outro, para que os resultados sejam mais efetivos e percebidos pela
sociedade.

Esses dois sistemas de coleta fazem parte do sistema maior que ¢ a gestdo dos RSU do
municipio. Retomando alguns pontos para melhor compreensdao dessa se¢do, os RSU
envolvem os rejeitos, os reciclaveis secos € os materiais organicos (ou biodegradaveis),
coletados nas residéncias e estabelecimentos publicos e privados que gerem residuos
similares. Sdo incluidos, também, os residuos do servigco de varricdo e limpeza de ruas e
logradouros. Busca-se aqui realizar a analise mediante a abordagem integrada proposta para o
estudo, de modo a melhor compreender o papel de cada sistema, suas semelhancas e
diferencas, a visdo sobre os investimentos/despesas e as vantagens de cada sistema para a
sociedade.

A Gestao Integrada de Residuos Solidos (GIRS) contempla cinco dimensodes de anélise
conforme estabelece a PNRS (lei 12.305/2010): politica, cultural, social, economica e
ecoldgica. No presente trabalho, contempla a inclusdo da dimensdo tecnoldgica nesse
conceito, dada a sua importdncia na relagdo sociedade e meio ambiente, conforme
fundamentagdo apresentada na se¢do 2.8.

Um dos componentes relevantes nessa analise ¢ a dimensao politico/legal da PNRS,
uma vez que a mesma cria o arcabougo legal e normativo para a pratica dos agentes publicos e
privados, bem como o cidaddo quanto aos procedimentos para a destinagdo final
ambientalmente adequada dos RSU.

Nos municipios em que nao ocorre nenhum tipo de separacdo desses residuos, tem-se
um sistema unico de coleta, o que significa que todos os RSU sdo coletados pelo titular dos
servigos publicos de limpeza e manejo de residuos solidos, ou seja, a prefeitura, conforme
estabelece a Constituicdo de 1988, a lei n. 11.445/2007 (PFSB) e a lei n. 12.305/2010
(PNRS). De acordo com a legislacao, pode o municipio realizar diretamente essa atividade ou
por meio de ente publico criado para tal ou contratar prestador de servigo.

Essa legislagdo, acrescida do Decreto n. 7.404, de 23 de dezembro de 2010 (BRASIL,
2010b), que regulamenta a PNRS, disponibiliza aos gestores publicos um arcabouco legal que
contempla definigdes e responsabilidades dos agentes produtivos e do cidaddo para a
implantacdo de sistemas que promovam a destinacdo final ambientalmente adequada dos

residuos solidos.
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No municipio do presente estudo, a coleta e destinagdo dos RSU ocorrem mediante dois
sistemas: 1 - a coleta de RSU (domiciliar, limpeza e varricao e de estabelecimentos publicos e
privados que gerem materiais equiparados aos domiciliares); e, 2 - a coleta de reciclaveis
secos por meio de Cooperativa de catadores com apoio da prefeitura (convénio).

Os dois sistemas estdo em consonancia com a PNRS (12.305/2010), sendo o primeiro, a
disposi¢do final ambientalmente adequada no aterro sanitario, e o segundo, a destinagdo final
ambientalmente adequada dos materiais reciclaveis secos para a reutilizacdo e reciclagem,
com ligeiras ressalvas.

O sistema de coleta e destinacdo ao aterro, conforme a PNRS, deveria destinar apenas
os rejeitos para disposi¢do final, embora ainda destine materiais reciclaveis secos e
biodegradaveis. Isso evidencia que nesse caso, o municipio ainda nao aplica integralmente o
que preconiza a PNRS.

Nesse sentido, embora a PNRS, conforme art. 54 da lei n. 12.305/2010, estabelega o
prazo de quatro anos para ser implantada a disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos, em aterros sanitarios, propostas de alteracdes na lei colocam em risco os beneficios
propostos pela PNRS e a desaceleragao da melhoria na destina¢dao final dos RSU no Brasil,
apresentada na subseg¢do 2.1.4.

O Projeto de Lei (PL) n. 2.289/2015, em tramitagdo na Camara dos Deputados,
originado do PL 425/2014 do Senado Federal, propde a ampliacdo do prazo estabelecido no
art. 54 da PNRS, com um escalonamento em fun¢do do porte dos municipios: até 31 de julho
de 2018, para capitais de Estados e municipios integrantes de Regido Metropolitana ou de
Regido Integrada de Desenvolvimento de capitais; até 31 de julho de 2019, para municipios
com populagao superior a 100.000 habitantes, bem como para municipios cuja mancha urbana
da sede municipal que esteja situada a menos de 20 quilometros da fronteira com outros
paises vizinhos; até¢ 31 de julho de 2020, para municipios com populacdo entre 50.000 e
100.000 habitantes; até¢ 31 de julho de 2021, para municipios com populacao inferior a 50.000
habitantes. A populagdo considerada como critério tem como base o Censo populacional pelo
IBGE de 2010 (BRASIL, 2015b).

Esse mesmo PL 2.289/2015, também propde alteragdo no art. 55 da lei 12.305/2010,
que estabelece o prazo de dois anos para a elaboragdo dos planos estaduais de residuos sélidos
e dos planos municipais de gestdo integrada de residuos so6lidos, sendo o respectivo plano
condi¢do de acesso a recursos da unido ou controlados pela mesma, a serem utilizados em
acoes relacionadas a limpeza urbana e ao manejo de residuos solidos, bem como para

obtencdo de incentivos ou financiamentos com essa finalidade. A proposta no PL 2.289/2015
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¢ que essas exigéncias, que deveriam entrar em vigor apds dois anos da publicacdo da PNRS,
entrem em vigor até 31 de julho de 2017, para os municipios com populagdo igual ou superior
a 50.000 habitantes; e até 31 de julho de 2018, para municipios com populagdo inferior a
50.000 habitantes, conforme a populagdo pelo Censo do IBGE de 2010.

Ocorre ainda a tramitacdo do Projeto de Lei Complementar (PLP) n. 14/2015, que
propde a alteracdo dos art. 54 e 55, da lei 12.305/2010, alterando o prazo de exigéncia dos
planos dos estados e municipios para dez anos apos a publicagdo da lei, o que remete a 2020,
e até 2024, para assegurarem a disposi¢do final ambientalmente adequada da totalidade dos
rejeitos (BRASIL 2015a).

Essa dinamica e incerteza de alteragdo de prazos expde certa dose de inseguranca no
cenario para a questdo dos RSU na aplicacdo da lei no pais, com os gestores publicos e
agentes privados adotando uma postura de aguardar, postergar, para ver como vai ficar,
retardando os efeitos positivos das medidas estabelecidas na legislacdo, para a sociedade e o
meio ambiente.

No caso do municipio do presente estudo, com sua populagdao em 2010 de 97.171
habitantes, teria o prazo para elaborar o plano prorrogado até 31/07/2018 ou 2020, conforme
se aprovado o PL 2.289/2015 ou o PLP 14/2015, respectivamente. E com relagdo a eliminagcao
do lixao teria até¢ 31/07/2020 ou 2024, embora, nesse caso, 0 municipio ja tenha atendido com
a destinacdo dos RSU ao aterro desde 26/12/2005, com a remediacdo da area do lixdo
realizada em 2006.

Agora, ao considerar o prazo do PL 14/2015, do municipio realizar a totalidade da
disposi¢do dos rejeitos até 2024, entende-se que nesse prazo o municipio devera estabelecer,
no minimo, o sistema triplo de coleta e a estrutura de destinacdo dos residuos para desviar os
80% de residuos reciclaveis destinados atualmente ao aterro sanitario, dando-lhes a destinagao
adequada.

Um ponto favoravel nesse sentido € que, antes mesmo da eliminagdo do lixdo e inicio
das atividades do aterro sanitario, o municipio iniciou os trabalhos de coleta seletiva desde
2001. O sistema de coleta seletiva e encaminhamento dos materiais para reutilizacdo e
reciclagem representa o cumprimento do que estabelece a PNRS, com esses materiais
encaminhados para a destinacdo final ambientalmente adequada. Nesse caso, com a utilizagao
do instrumento de convénio (subvencdo) para apoiar o trabalho da Cooperativa, o municipio
incorre em procedimento diferente do que estabelece a legislagdo. Pois, enquanto a PNRS (lei
12.305/2010, art. 36) estabelece que a prefeitura deve priorizar a contratagdo de cooperativas

de catadores para prestar o servigo de coleta seletiva dos materiais reciclaveis secos, a lei
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11.445/2007 (art. 10) veda a utilizagdo do convénio como instrumento para a prestacao de
servigo publico de saneamento bésico por entidade que ndo integre a administracdo do titular,
sendo para o caso em tela aplicavel o uso do contrato.

De modo a dirimir eventuais duvidas ou interpretagdes, a lei 11.445/2007, no art. 7°,
define que o servigo publico de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos urbanos ¢
composto pelas atividades de coleta, transbordo e transporte dos residuos; de triagem para fins
de reuso ou reciclagem, de tratamento, inclusive por compostagem, e de disposicao final dos
residuos; de varri¢do, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos e outros
eventuais servigos pertinentes a limpeza publica urbana.

Diante das defini¢des na legislacdo, demanda-se adequacdo no municipio quanto a
contratagdo da cooperativa e investimento em sistemas de coleta com separagdo na fonte, de
modo a desviar os materiais reciclaveis secos (aproveitando o sistema em funcionamento) e os
materiais biodegradaveis, para ampliar a destina¢do adequada dos RSU, fazendo a disposi¢ao
no aterro sanitario apenas dos rejeitos.

Essa sistematica de separagdo, denominada daqui em diante de sistema triplo, representa
o municipio exercer o papel de criar as condi¢gdes de infraestrutura para a separagdo e coleta,
criar a estrutura para a compostagem dos biodegradaveis, incentivar empreendimentos para a
instalagdo de plantas industriais para absorver residuos biodegradéaveis e reciclaveis secos,
incentivar a populagdo a fazer a separacdo na fonte geradora, por meio de orientagdo,
incentivos econdmicos e/ou penalidades.

A implantacao do sistema triplo representa avango em relacdo ao minimo estabelecido
pelo decreto n. 7.4040/2010, que no art. 9°, § 2°, preconiza que o sistema de coleta seletiva
sera implantado com, no minimo, a separacdo de residuos secos e umidos e,
progressivamente, ser estendido a separagdao dos residuos secos em suas parcelas especificas
(denominado aqui no trabalho de sistema em cores), segundo metas estabelecidas nos
respectivos planos de gestdo de residuos. Essa medida se faz necessaria pelo seu impacto
positivo na qualidade dos residuos a serem encaminhados para a reciclagem/compostagem,
tanto para os reciclaveis secos quanto para os biodegradaveis.

E conhecido o fato de que ao se observar os residuos recebidos para a triagem na
cooperativa e ao acompanhar procedimentos de gravimetria no aterro, os residuos misturados
apresentam perda elevada de componentes reciclaveis. No caso dos secos, principalmente
com a presenca de impurezas (como a gordura) ou excesso de umidade comprometendo a
qualidade do grupo papel/papeldao; e, no caso dos biodegradaveis, a contaminacdo com

particulados ou elementos quimicos que colocam em risco o uso futuro do composto.
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Essa mistura compromete a utilizacdo e valorizacdo dos materiais nas etapas seguintes
de seu aproveitamento. No caso dos materiais reciclaveis secos, estando sujos ou muito
umidos podem ser encaminhados para disposi¢ao no aterro por nao terem qualidade suficiente
para comercializacdo ou sofrer descontos aplicados pela indastria ao receber a carga, em
fun¢do da perda no processamento. Essa relagdo qualidade/valor, identificada na pesquisa,
corrobora com a afirma¢ao de Tenorio e Espinosa (2004), quanto a relagdo qualidade e prego.

As perdas de residuos com potencial de aproveitamento devido a mistura, sinaliza que a
separacdo na fonte geradora (residéncia, empresa, industria, Orgaos publicos) ¢ uma
necessidade. Nesse sentido, torna-se relevante a definicdo de pardmetros minimos de
separacdo nas fontes que favorecam o processo de triagem na etapa seguinte, quando o
residuo chegar a cooperativa ou ao patio de compostagem, evitando desperdicios ou
contaminagoes.

A nomenclatura utilizada no decreto 7.404/2010 (secos e umidos) apresenta-se
dissociada dos termos e conceitos definidos na propria PNRS, ao ndo se estabelecer a
separagdo dos rejeitos. Cabe destacar que a PNRS ndo contém a expressdo “tmido(s)”, bem
como o termo “lixo” e ndo faz mencdo a formas de separagdo dos residuos. Ainda no campo
normativo, embora o decreto 7.404/2010 contemple o avango progressivo para a separagao
dos reciclaveis secos em suas parcelas especificas, estabelece exigéncias menores de
separacdo que a Resolugdo Conama n°® 275, de 25 de abril de 2001 (CONSELHO
NACIONAL DE MEIO AMBIENTE - CONAMA, 2001), que estabelece o codigo de cores
para os diferentes tipos de residuos solidos. Por se tratar de norma superior a Resolugao do
Conama, o decreto enfraquece ou até mesmo inviabiliza a aplicagdo dessa ltima, uma vez
que deixou para os planos municipais de gestdo integrada de residuos solidos a defini¢do de
metas para a separacao detalhada dos residuos.

Ainda em relacdo ao Decreto 7.404/2010, verifica-se uma dissociacdo com a
nomenclatura utilizada na literatura e nos estudos de composi¢ao de residuos (gravimetria),
em que se identifica os rejeitos, os reciclaveis secos e os organicos/biodegradaveis, com o
decreto utilizando apenas secos e umidos. Essa terminologia do decreto, identificada daqui em
diante por sistema binario, confunde as pessoas no ato da separagdo, pois ocorrem materiais
umidos e secos que ndo sdo reciclaveis, pois o termo umido transmite uma ideia de orgénico e
seco apenas dos reciclaveis secos. A titulo de exemplo, em material informativo de outro
municipio para a popula¢do quanto a separagdo dos residuos, aparece o “cabo de panela”

como exemplo de umidos.
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Assim, além da medida de implantar o sistema triplo, ¢ importante na elaboragdo do
Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS) contemplar o
aprimoramento do sistema de coleta dos reciclaveis secos, avangando na separagao de suas
parcelas especificas, conforme preconiza o Decreto 7.404/2010 e a Resolugcdo Conama
275/2001. Isso representa a implantagdo do sistema em cores, comumente utilizado em paises
mais avangados, o que contribui com melhor organizagdo de todo o sistema de retorno dos
materiais para a cadeia produtiva, tanto em qualidade como preco de comercializagdo, além
de reduzir perdas dos mesmos.

Esse tipo de medida encontra resisténcia de gestores e da populagdo, associadas as
questdes culturais quanto a mudanca de hébitos, sendo necessario trabalho continuo por parte
do poder publico (prefeitura) para implantagdo e aprimoramento. Para obtengdo de €xito em
medidas como essa na dimensao politica, envolve agdes em outras dimensdes da GIRS, que
demandam um trabalho de planejamento e acdo sistémica em conjunto, dada a
interdependéncia e efeitos de ressonancia®® entre as mesmas, com medidas numa dimenséo
contribuindo e potencializando a medida na outra dimensao.

Com a implantagao das medidas e procedimentos na dimensao politico/legal, demanda-
se o trabalho na dimensao cultural, em relacdo ao habito das pessoas em se livrar dos seus
residuos, ainda relacionado a uma concepgdo de “lixo”, explorado em maior profundidade na
secdo 2.3, promovendo a mudanca de concepg¢ao para a compreensao pelas pessoas e agentes
produtivos do residuo como bem de valor econdmico, ambiental e social. A demanda de
novos habitos para adocdo da coleta seletiva representa mexer na zona de conforto das
pessoas, sendo importante a apreensdo de nova concepg¢ao e valores em relacdo ao ambiente e
ao convivio em sociedade. Representa a necessidade de trabalho continuo por meio da
educagdo, especialmente a educacdo ambiental, na busca de promover o consumo sustentavel,
desenvolvendo uma nova cultura de reducao de desperdicios e da geragdo de RS.

Nesse campo, a incorporagdo da sistematica de separacdo dos residuos no cotidiano das
escolas, com os estudantes aprendendo a separar, as consequéncias ou prejuizos do descarte
inadequado e os beneficios do descarte adequado, representa campo fértil de contribuigcdo para
a mudanca de cultura na relacdo dos individuos com a natureza e, consequentemente, da
sociedade com o meio ambiente. Trata-se de tal pratica ser impregnada no espaco escolar, no

curriculo, nas aulas, de modo que se reflita nas atitudes e habitos de gestores, professores,

35 . . ~ ~ e . ~
No sentido da impressdo causada pelos resultados de uma agdo contribuindo com a aceitagéo e/ou o resultado
de outras agdes, criando um processo positivo entre as agoes.



203

funciondrios e estudantes. E que essas pessoas levem esse aprendizado, esse novo habito, para
suas residéncias, para as ruas e em qualquer ambiente que frequentem.

E relevante destacar que ocorrem interfaces entre as dimensdes. Entre a politica e a
cultural esta o estabelecimento pelo municipio do Plano Municipal de Educacao (PME), que
traca para o periodo de dez anos sua politica para a educagdo. No municipio do presente
estudo, o PME foi estabelecido na lei municipal n. 4.368, de 17 de julho de 2015
(ITUIUTABA, 2015) e nele contemplam medidas a serem adotadas que estdo em sintonia
com a gestdo de residuos solidos (Quadro 8), que, implantadas, vao contribuir diretamente

com os aprimoramentos mencionados nesse trabalho.

Quadro 8 - Extrato das medidas de Educacao Ambiental voltadas para a gestao de residuos

solidos no Plano Municipal de Educagao de Ituiutaba, MG

META (12 PNE) ENSINO FUNDAMENTAL
213 Implantar a Politica Naci(')nal' de Educacdo Ambiental nas escolas publicas e
privadas que atuam no municipio.
2.14 Implantar a coleta seletiva em todas as escolas publicas e privadas.
META (7 PNE) ENSINO MEDIO
2.10 Implantar- _programa .de educagéQ e gqstio ambiental, com indicadores de
) sustentabilidade e praticas pedagdgicas praticadas pelas escolas, até 2017.
Implantar o sistema de coleta seletiva nas escolas, com apoio do Estado e da Unido,
8.23 .
até 2016.
META EDUCACAO SUPERIOR
208 Conscientizar e 'sensibilliz.ar a populagdo sobrg a importancia da destinagdo correta
dos residuos so6lidos priorizando a coleta seletiva.
20.9 Implantar a coleta seletiva nas IES de Ituiutaba.

Fonte: ITUIUTABA (2015).
Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

Ao incluir a implantagdo da coleta seletiva nas escolas, nos trés niveis de ensino, o PME
abre um caminho de contribuicdo relevante da dimensdo cultural para o processo de
destinacdo final ambientalmente adequada. Essas medidas sdo para todas as escolas
(organizagdes de ensino publicas e privadas) existentes no municipio, na area urbana e rural, e
ndo apenas para as escolas da rede municipal. A relevancia do PME se torna maior por
contribuir com o desvio dos residuos do aterro sanitario e encaminhamento para alternativas
que geram ocupagdo e renda, o que promoverd mudancga nas quantidades destinadas a cada
sistema e alteragdes nos custos dos mesmos, além de outros beneficios apresentados em
outras secoes desse trabalho.

A dimensao econdmica da GIRS tem forte contribuicdo no avanco das medidas

mencionadas em outras dimensdes. Um caminho esta em rever a logica de apuragdo de custos
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dos sistemas, percebendo, como demonstrado no presente estudo, que investir no sistema de
coleta seletiva como alternativa ao modelo convencional de coletar e dispor no aterro sanitario
¢ bem mais vantajoso para o municipio e para a sociedade.

Uma aplicagdo econdmica tutil a sociedade ¢ fazer um comparativo entre o sistema de
coleta e destinacdo ao aterro, com o sistema de coleta e destinagdo dos residuos reciclaveis
para a reutilizagdo e reciclagem, desviando esses materiais do aterro e os beneficios gerados.

Utilizando a anélise convencional, conforme dados do Cempre (Tabela 12), a coleta
seletiva ¢ apresentada mais cara que a convencional, em mais de quatro vezes. Os dados de
custo por tonelada da coleta seletiva do presente estudo apresentam propor¢do semelhante
(Tabela 55). Mas essa forma de apuragdo ndo retrata a realidade das vantagens da coleta
seletiva como alternativa ao processo de aterramento.

A mudanca na forma de apuragdo tende a demonstrar que a coleta seletiva apresenta
menor custo para a sociedade. Ao fazer a apuracdo utilizando o custo de oportunidade,
observa-se que a coleta seletiva passa a ser vantajosa em relacao a coleta convencional, para a

economia e sociedade, conforme a primeira forma de apresentar essa vantagem na tabela 64.

Tabela 64 - Analise do custo da tonelada de residuos na coleta seletiva com base no custo de

oportunidade (R$/t)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Custo com a coleta seletiva por

E(Xl)?lada para o municipio (R$/) - 4359 4537 5908 5630 4078 3557  390,1 4156 5247 4764

Despesa / tonelada com a coleta

convencional (R$/t) - (B)? 69,51 81,35 8525 93227 101,77 115,84 99,95 96,56 101,54 112,55
Despesa / t na operagdo do aterro
(R$H) - (C) 2 3579 47,71 49,93 67,46 79,81 60,21 60,00 60,00 60,00 60,00
Valor gerado com a

comercial]iz.agﬁo dos reciclaveis 3248  343,0 288.5 398,0  409,1 404,8 486,1 459,9 512,1 609,1
(Preco médio da t) (R$/t) - (D)?

Resultado= D+C+B-A -5,77 18,37 -167,09 -4,27 182,84 225,17 256,03 200,85 148,97 305,30

NOTAS: 'Despesa do municipio com a coleta seletiva por tonelada, conforme valores apresentados na tabela 55.
2Calculados a partir da quantidade de RSU e valor gasto por ano, conforme consta na tabela 40. *Prego médio da
tonelada de residuos reciclaveis comercializados pela cooperativa local, conforme consta na tabela 51.

Obs.: Além dos itens incluidos no calculo, ocorrem os beneficios economicos, ambientais e sociais a serem
considerados em favor da coleta seletiva, que serdo computados positivamente, somando ao item D. Entre esses
beneficios estdo o prolongamento da vida util do aterro, ndo formar passivo ambiental e reduzir a demanda de
novas areas. A introdugdo dos materiais em novo ciclo produtivo leva a menor demanda de recursos naturais,
menor custo de produg@o ao substituir a matéria-prima virgem, menor consumo de recursos ambientais (agua,
energia) e menor emissdo de gases. E esses beneficios demonstrados nessa tabela sdo com a comercializagdo
pela cooperativa de apenas 4% de residuos reciclaveis secos coletados no municipio.

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2017).

Assim, embora a coleta seletiva tenha seu custo por tonelada, a cada tonelada que a

mesma desvia do aterro, promove a economia da despesa com a coleta e operagdo do aterro
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desses residuos. Além disso, os residuos comercializados geram renda, o que nao ocorre com
o material aterrado, embora em aterros de maior porte ocorram situacdes de geracdo de
energia. Dessa forma, o resultado anual apresentado na tabela 64, demonstra que a coleta
seletiva vem apresentando resultados positivos, o que representa geragao de valor econdmico.

Observa-se que ocorreram resultados negativos no inicio da série de levantamento,
quando a atividade ainda recolhia menos material do que atualmente, sinalizando que o ganho
de escala tende a ampliar a vantagem da coleta seletiva. Além disso, a melhoria do valor dos
materiais, por meio do preco médio da tonelada, demonstra que esse ¢ um elemento
importante no sistema de apuragdo. Para o ano de 2009, quando o resultado negativo foi mais
relevante, ressalte-se que foi o periodo da crise econdmica que afetou seriamente a atividade,
conforme demonstrado na se¢ao 4.4.

Outra forma de realizar a comparacao e analise entre os dois sistemas esta na demanda
de recursos financeiros € o resultado obtido com os residuos, conforme o destino dos mesmos
em cada sistema de coleta.

A despesa do municipio com o sistema de disposicao dos residuos no aterro tem dois
componentes: o valor gasto com o servigo de coleta dos RSU e o valor gasto com operacgao do
aterro, no processo de aterramento e monitoramento do aterro.

Os dados apresentados anteriormente na tabela 40 demonstram que os gastos anuais
com esse sistema sdo crescentes, em fun¢do do aumento da quantidade de RSU e do valor a
ser pago pela prestacao desses servigos por tonelada. No periodo levantado (2007 — 2016), foi
desembolsado pelo municipio o valor de R$34.206.239,63, que tem como uma de suas fontes
de recursos a taxa de coleta e¢ destinagdo cobrada de cada imovel (residéncia ou
estabelecimento) da cidade.

A utilizacdo desse montante de recursos resultou na disposicdo dos RSU no aterro,
reduzindo os riscos ao ambiente e a saide, mas com a criagdo de um passivo ambiental e a
ocupagdo de area (espago) por tempo indeterminado, inviabilizando uso mais nobre para a
sociedade, além da perda dos beneficios em potencial com o aproveitamento dos materiais,
que representam em torno de 80% em massa e volume do que foi depositado no aterro.

Por outro lado, no sistema de coleta seletiva, os gastos do municipio atingiram o valor
de R$3.540.205,55, quase 10 vezes menor do que os gastos com a coleta convencional e
aterramento. Esse montante de recursos promoveu um retorno de R$3.366.685,55 na forma de
receita com a venda de 7.756,5 t de materiais, que foram desviados do aterro, que a0 mesmo

tempo contribuiram com a ampliacao de sua vida util.
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Essa receita representou valor economico retornando para a economia e sociedade na
forma de remuneracao dos cooperados, do pagamento de impostos (PIS, COFINS e ICMS) e
de contribuicao previdenciaria. A analise desses valores, na comparagdo entre os sistemas, se
refere apenas a renda gerada pelos residuos coletados seletivamente e comercializados, com
os beneficios que geram.

Assim, enquanto os recursos aplicados pelo municipio para a coleta e disposi¢cdo no
aterro geraram um montante de residuos enterrados, demandando serem monitorados por
longo prazo, os recursos aplicados na coleta seletiva promoveram um retorno econdomico de
R$1,11 para cada R$1,00 gasto pelo municipio no periodo de 2011 a 2016, conforme dados
apresentados na tabela 62. E além desse retorno econdmico, ocorrem varios beneficios da
reintroducdo dos materiais no sistema produtivo, conforme abordado ao longo desse estudo,
na aplicacao da economia circular, no uso do espaco e na visao sistémica da gestdo integrada.

Comumente, o saneamento basico ¢ visto no Brasil como uma despesa pelos gestores
publicos sem retorno em capital politico, devido a baixa percep¢do e valorizagdo pela
sociedade (digam-se eleitores). De fato, saneamento ¢ uma despesa, uma prestagao de servigo
do municipio para a sociedade e ndo uma atividade lucrativa para o poder publico,
principalmente seguindo o modelo de disposicdo para aterros. Mas, com sentido de
investimento, pois os valores alocados para saneamento revertem para a sociedade em
reducdo nos problemas e custos com o servico de saide e em reducdo dos riscos de
contaminag¢do ao solo e agua com a disposicao adequada dos residuos. Com a abordagem do
custo de oportunidade, ¢ possivel perceber que desviar os materiais do aterro e encaminha-los
para a alternativa da coleta seletiva - reciclagem/compostagem - representa um investimento
ainda melhor para o poder publico, ocorrendo retorno econdmico e beneficios para a
sociedade superiores ao modelo de aterrar.

Dessa forma, os recursos gastos com a coleta convencional e disposi¢do no aterro se
limitam a prestar o servigo e reduzir os riscos de contamina¢do do solo e agua e a saude, ainda
gerando um passivo ambiental. Enquanto que os recursos gastos na coleta seletiva, com o
envio desses materiais para reutilizagdo e reciclagem, eliminam os riscos de contaminagao
ambiental e aos seres humanos, ndo geram passivo ambiental e promovem ganhos no sistema
produtivo-econdmico, com a substituicdo das matérias-primas virgens pelos materiais
reciclaveis. Além dos demais beneficios pela menor demanda de recursos naturais e menor
pressao por areas para disposicao.

Assim, continuar o modelo de disposicao final ¢ insistir no sistema de coleta que

representara apenas uma despesa para prestar o servico. Ao estimular o desenvolvimento de
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sistema alternativo ao aterro, o municipio passa a investir, pois os valores gastos promovem
retorno econdmico para a sociedade, incluindo os impostos e contribuicdo previdencidria
gerada pela renda obtida com a comercializacao dos materiais.

De modo a estimular investimentos nas alternativas ao aterro, contribuindo para a
viabilidade de empreendimentos, medidas de incentivo econdmico para os agentes de
mercado também podem ser utilizadas, de modo a incentivar a instalacdo de empreendimentos
que aproveitem os residuos reciclaveis, tanto os secos como os biodegradaveis (p. ex. as
isengdes fiscais, como desconto no IPTU), numa demonstracio da interacdo entre as
dimensdes econdmica e a politico/legal.

Nesse sentido, na interagdo das dimensdes politica e econdmica, com forte componente
social e ecologico, o estado de Minas Gerais criou em 2012 o Programa Bolsa Reciclagem,
por meio da Lei n® 19.823, de 22 de novembro de 2011, que concede incentivo financeiro as
cooperativas e associagdes de catadores de materiais reciclaveis, com o objetivo de incentivar
a reintroducdo de materiais reciclaveis nos processos produtivos, visando a reducdo da
utilizacdo de recursos naturais € insumos energéticos, com inclusdo social de catadores de
materiais reciclaveis, com a exigéncia de repasse aos cooperados no minimo 90% dos valores
recebidos pela cooperativa (MINAS GERAIS, 2011b).

Diante do propdsito dessa lei, tem-se a sua relagdo direta com a PNRS, em promover a
inclusdo social dos catadores e a reciclagem, por meio de incentivos financeiros, incluindo a
ressalva de percentual minimo de repasse aos cooperados, contribuindo para o recurso chegar
efetivamente ao trabalhador. Ao mesmo tempo, ao incentivar a reintroducao dos residuos
reciclaveis em sistemas produtivos, representa aplicacdo dos principios da economia circular,
promovendo o ciclo de matéria e aproveitando o potencial madximo de cada material,
reduzindo a demanda por matéria-prima virgem.

Esse programa também exerce efeito positivo por estimular a organizacdo das
cooperativas, devido as exigéncias para cadastro e para que se mantenham aptas a receber os
recursos. Com esse estimulo ao trabalho formal dos catadores, contribui para alguns
beneficios diretos e indiretos aos cooperados, como contribui¢ao previdenciaria, melhor prego
e condicao de trabalho.

Os valores recebidos do Programa Bolsa Reciclagem e o efeito na receita da cooperativa
foram apresentados na sec¢do anterior (4.4), principalmente na tabela 57. Esses valores
promoveram impacto inicial expressivo, em funcdo de maior fatia dos recursos para a
cooperativa. Com o avango do programa, ocorreu aumento de entidades cadastradas e foi

mantido o montante de recursos, o que levou a reducao do valor para a cooperativa.
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Mesmo assim, o programa serve de exemplo para a aplicacdo da economia circular, por
meio do pagamento por servicos ambientais, demonstrando a viabilidade de o poder publico
investir nesse formato, beneficiando a sociedade. Acrescente-se que esse programa estd em
sintonia com o trabalho do IPEA (2010) apresentado na revisdo, que demonstra ganhos em
escala com a reciclagem dos materiais, com claros efeitos sociais e ecoldgicos.

Ainda na interacdo politico-econdmica, o estado de Minas Gerais, no ambito do Imposto
de Circulagdo de Mercadoria e Servigos (ICMS), implantou o ICMS Ecolégico, com o intuito
de incentivar os municipios a investirem em medidas de melhoria nas questdes ambientais,
em especial no saneamento bdasico, envolvendo o tratamento de esgoto e o tratamento ou
disposi¢ao final de residuos, por meio da Lei 12.040, de 28 de dezembro de 1995, art. 4°, que
estabeleceu critérios para a distribui¢ao dos 25% do ICMS aos municipios, estando entre eles
o critério meio ambiente.

A Lei 13.803, de 27 de dezembro de 2000, revoga a lei 12.040/1995, mantendo os
percentuais de distribui¢do dos recursos dentro do critério meio ambiente em 50% para
saneamento € o restante para o indice de conservacao ambiental, baseado em unidades de
conservagao. Com a Lei n. 18.030, de 12 de janeiro de 2009, art. 4°, ocorre alteragcdo nos
percentuais de distribuicdo do recurso do critério meio ambiente, ficando parcela de 45,45%
para os sistemas de tratamento ou disposi¢ao final de lixo ou de esgoto sanitario, devidamente
licenciado. Outros 45,45% ficam para as unidades de conservacdo e 9,1% para ocorréncia de
area de Mata Seca’® (MINAS GERALIS, 2009).

A distribuigao do ICMS entre estado e municipios ¢ definida na Constituicdo Federal de
1988, art. 158, inciso IV, sendo obrigatério aos estados repassarem aos municipios 25% do
valor recolhido, sendo 75% pelo Valor Adicionado Fiscal (VAF) e 25% a critério de
legislagao especifica do estado.

Os valores repassados ao municipio do estudo referente ao ICMS ecologico (Tabela 65)
demonstram o quanto o municipio recebeu no periodo levantado, coincidindo com a operagao
do aterro sanitério (iniciada em dez/2005), e a existéncia de tratamento de esgotos e de coleta

seletiva no municipio.

*Formagio florestal no bioma Cerrado que ndo possuem associagio com cursos de agua, caracterizadas por
diversos niveis de queda das folhas durante a estagdo seca, altura média da camada de arvores (estrato arboreo)
varia entre 15 e 25 metros e a grande maioria das arvores ¢ ereta. Fonte: EMBRAPA.
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencial 6/AG01/arvore/AG01 67 911200585234.html>. Acesso em:
20 mar 2017.


http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencia16/AG01/arvore/AG01_67_911200585234.html
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Tabela 65 - ICMS Ecolégico recebido pelo municipio de Ituiutaba, MG - 2006 a 2016 (em mil
RS)

Critério 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Total

Saneamento (mil R$) 598,41 696,94 867,36 603,91 55529 348,29 328,96 340,67 30599 199,86 135,09 4.930,59

Reflgio da Vida

Silvestre (mil R$) 0,06 0,03 0,03 0,02 0,07 0,07 3,29 7,64 12,78 16,09 17,37 57,46

Total Meio Ambiente

(mil RS) 598,47 696,94 867,01 604,03 55529 348,29 332,25 348,32 318,78 215,95 152,46 5.037,78

Nota: No levantamento dos dados foram observadas diferengas entre o valor total do critério meio ambiente
constante no site em relagdo a soma dos subcritérios calculada no presente trabalho, conforme consulta dos
valores pelo municipio. Em consulta ao setor responsavel na FJP, foi identificada uma diferenga em 2009 por
falta de computo do més de fevereiro, sendo corrigida no site da entidade e no presente trabalho. Feita essa
correcdo, restaram as diferengas em 2008 (R$380,30) e 2009(100,34), cujas causas ndo foram identificadas pela
equipe até o encerramento desse estudo.

Fonte: Disponivel em:<http://www.fjp.mg.gov.br/robin-hood/index.php/transferencias/pesquisamunicipio>.
Acesso em: 05 fev 2017.

Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

Nao foi identificada pela pesquisa a propor¢cdo dos valores recebidos no subcritério
saneamento atribuidas ao aterro e a coleta seletiva. Embora, de acordo com a lei 18.030/2009,
art. 4°, alinea b, o tipo e peso de material reciclavel comercializado no municipio por
associacao ou cooperativa sao considerados no calculo (fator de qualidade) do valor a ser
recebido pelo municipio, conforme os critérios e pontuacdo estabelecidos na Resolucao
SEMAD n° 1.273, de 23 de fevereiro de 2011 (MINAS GERALIS, 2011a), apresentados no
quadro 9, nos itens 2 e 4.

A demanda desses dados ao municipio foi identificada pela pesquisa ao contribuir com
o fornecimento de dados para a cooperativa e para a secretaria de obras, quando da solicitagao
ao municipio pelo 6rgdo estadual. Observou-se que foram levantadas as quantidades de
residuos destinados ao aterro e comercializados pela coleta seletiva, bem como o percentual
que a coleta seletiva representa em relagdo total de RSU gerado no municipio. Essa demanda
esta conforme o art. 4° da Resolugdo SEMAD 1.273/2011, embora se ressalte que o municipio
ndo dispde do total gerado, e sim o total coletado (e pesado) nos dois sistemas — convencional
(aterro) e seletiva (reciclagem).

Dessa forma, tem-se que no subcritério saneamento os valores recebidos sao
influenciados pelo aterro e pela coleta seletiva, além do tratamento de esgotos, ndo sendo
possivel aqui desagrega-los. Conforme esclarecimentos recebidos por e-mail da coordenagdo
responsavel na Fundacdo Jodo Pinheiro, nos anos de 2007 a 2014, os recursos do critério
saneamento se devem ao aterro sanitario e a ETE. Em 2006 e 2015, em dois trimestres os

recursos se devem aos dois empreendimentos, € nos outros dois trimestres apenas ao aterro.


http://www.fjp.mg.gov.br/robin-hood/index.php/

No ano de 2016 os recursos do subcritério saneamento se devem apenas ao aterro, devido a

ETE néo estar habilitada.

Quadro 9 - Fator de qualidade para empreendimentos destinados ao tratamento e/ou

disposi¢ao final de residuos solidos urbanos (Resolu¢do SEMAD n. 1.273/2011)
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DESCRICAO DO FORMA DE VERIFICACAO < NOTA
PARAMETRO SITUAGAO

1) GC — Gestio Compartilhada
Empreendimento sob regime | . Apresentou copia do L Sim 0,200
de gestdo compartilhada? Sim documento de formalizagdo | Sim Municipio ~

. sede? Nio 0,100

de contrato ou consércio?
Nao
2) DO — Desempenho Operacional
Lista de. verificagao .do Pontuagdo obtida segundo o critério N*dep ontos olztidos na N° de
empreendimento  preenchida . . N verificagdo
. ~ da lista de verificagdo . T pontos x

durante verificacdo em (faixa de variagao: 0,1 a 0.500
campo. (Anexo A) 1) ’
3) GE — Geragdo de Energia
Ocorre o aproveitamento | Sim. 0.100
energético dos residuos ou do ’
gas metano (CH4) gerado no
aterro sanitario, com a devida | Nio. 0,000
regularizacdo ambiental?
4) CS — Indicador de Coleta Seletiva (total de 4.1 +4.2)
4.1) Comprovacao da | Apresentou copia do documento de Sim 0.050
existéncia de associacdo ou | constituigdo da associa¢do ou ’
cooperativa de  coletores | cooperativa de coletores (catadores)
(catadores) reconhecida pela | reconhecida pela Prefeitura? Nao 0,000
Prefeitura.
4.2) Percentual de material | Declaragdo da Prefeitura se % >30% 0,150
reciclavel  selecionado e | informando a porcentagem em peso se 20% < % < 30% 0,120
comercializado por associagdo | de  material ~ selecionado e se 10% < % < 20% 0.080
ou cooperativa de coletores | comercializado no ano (conforme se 5% S_ % < 10% 02050
(catadores) reconhecida pela | modelo do ANEXO II) se 1% < % < 5% 0.030
Prefeitura. se % < 1% O:OOO

Fonte: MINAS GERALIS (2011a).

Apesar da ndo desagregacdo dos dados, ¢ importante considerar que a politica de
incentivo econdmico representa uma estratégia relevante para induzir os gestores publicos a
investirem no saneamento basico, no caso em estudo, na destinacao final dos residuos solidos.

Uma ressalva a se fazer nessa politica do estado, no intuito construtivo de analise,
conforme a lei 18.030/2009, ¢ que no art. 4°, inciso I, alinea c, estabelece que os recursos
definidos para o ICMS ecoldgico, dentro dos 45,45%, decrescem 20% ao ano a partir do
décimo primeiro ano subsequente ao licenciamento ou autorizagao de operacdo do sistema
(MINAS GERALIS, 2009).

No caso de aterro sanitario, isso representa que ao final de 15 anos ndo terd mais

incentivo em termos de recebimento de recursos do ICMS ecoldgico, mesmo que o aterro
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apresente vida 1util mais longa, além do periodo que ainda terd de monitoramento apds o seu
encerramento (em torno de 20 anos). Esse critério se revela contraproducente, pois a politica
deveria estimular a maior vida util possivel desse tipo de empreendimento, dado o impacto em
demandas de novas areas, ao invés de praticamente incentivar novos empreendimentos diante
do beneficio do ICMS ecolodgico.

Outro aspecto da politica do ICMS ecoldgico, a ser repensando, ¢ a distribuicdo da
pontuagdo dos componentes do quadro 9. Observa-se que a nota atribuida a coleta seletiva por
0 municipio ter ou nao cooperativa (item 4.1) ¢ 10 vezes menor que a nota utilizada para
multiplicar o resultado da avaliagdo do aterro sanitario (item 2). A nota atribuida por faixas
de coleta seletiva em percentual ficam baixas ao fazer a mesma comparacdo. Por exemplo,
para o municipio alcancar a nota maxima de 0,15 no quesito da coleta seletiva (item 4.2), tera
que apresentar um resultado de 30% ou mais de material reciclavel comercializado pela coleta
seletiva. Isso representa, de acordo com os dados de gravimetria do municipio em estudo e
dados gerais do Brasil, desviar praticamente os 100% de reciclaveis secos coletados no
municipio e destinados atualmente ao aterro. Enquanto isso, para o aterro ter a mesma
pontuacdo da maxima obtida na comercializagdo dos reciclaveis secos, basta atingir 30% da
avaliagdo conforme a lista de verificagdo utilizada no checklist do aterro (item 2, Anexo A).
Ou seja, em analogia ao critério nota no sistema de ensino, se o aterro tirar nota trés numa
avaliagdo em dez, terd a mesma pontuagdo para os efeitos economicos de ICMS ecologico
comparado a coleta seletiva tirar dez.

Essa propor¢ao de avaliacdo entre o aterro e a coleta seletiva, considerando os
respectivos destinos dos residuos, representa um desencontro com os propoésitos da economia
ambiental e circular. A politica deveria incentivar, por meio de ajustes nos percentuais, maior
peso da propor¢do de reciclagem e compostagem, favorecendo a ampliacao da aplicagdao dos
principios da economia circular e todos os beneficios decorrentes. Assim, a presente
legislagdo se apresenta incentivadora num primeiro momento, mas em curto prazo, nao
incentivando acdes em longo prazo, quando em questdes ambientais a percepcdo de longo
prazo se revela necessaria. Ao atribuir maior peso a destinacdo que representa a perda dos
materiais, enquanto a alternativa de destinacdo que promove o aproveitamento dos residuos
pelos sistemas produtivos € na economia ndo recebe a valorizacdo merecida, indica o
desencontro da politica adotada com os principios da economia circular. A inversdo desses
critérios poderia funcionar como maior incentivo aos gestores publicos a investirem nos

sistemas de coleta seletiva, com ganhos relevantes na inclusao social.
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Ainda no ambito da questdo tributaria envolvendo a destinagdo dos RSU, a prestadora
de servi¢o de operagdo do aterro no periodo de 2007 a fev/2013 apresentou em seu relatorio
de entrega final os valores recebidos pelo municipio referentes ao ICMS Ecoldgico e ao

Imposto Sobre Servigos (ISS), conforme apresentados na tabela 66.

Tabela 66 - Valores declarados pela prestadora de servigo de operagdo do aterro recebidos

pelo municipio referentes ao ICMS Ecologico e ISS (RS)

Tributo 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ICMS Ecologico (RS) * 696.976,00 867.006,28 604.026,39 538.195,00 696.658,69
ISS (R$) * * 145.434,66 212.363,28 222.585,36 244.392,21

Nota: *Valor ndo informado no relatorio.
Fonte: ECOPAV (2013).
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

Observa-se na tabela 66 que os valores de ICMS Ecoldgico divergem dos constantes na
tabela 65, disponiveis no site da Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP), 6rgdo estadual responséavel
pelos calculos e divulgacdo. Em andlise, identifica-se que a diferenca entre 2007 e 2009
ocorre devido a empresa ter informado os valores totais do critério meio ambiente e ndo do
subcritério saneamento. Mesmo assim, os valores desse subcritério ndo sdo devidos apenas ao
aterro, sendo utilizados para o calculo o tratamento de esgotos e a coleta seletiva. Para os anos
de 2010 e 2011 nao foi possivel identificar a justificativa para as diferencas observadas.

Em relacdo ao ISS, representa o retorno do valor pago pela prefeitura ao prestador de
servico. Ou seja, corresponde a prefeitura receber como imposto parte do valor que
desembolsou para o prestador executar o servigo publico terceirizado. Esse imposto ndo tem
relacdo direta com os residuos enterrados, e sim com a prestacdo do servigo. Assim, ndo ¢
possivel se fazer comparacao com o sistema de coleta seletiva, uma vez que até o momento
(mar/2017) a prefeitura mantém o formato de convénio, embora ndo atendendo a legislagao.
Ao fazer a contratagdo da cooperativa para prestar o servico de coleta seletiva, podera ser
realizada a comparagdo envolvendo o recolhimento de ISS.

A dimensao social, ilustrada em texto anterior, em interface com a dimensdo
econdmica, ¢ um componente importante ao articular o encerramento dos lixdes associando a
inclusdo social e a emancipagdo econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis. E um aspecto importante ¢ essa inclusdo ser incentivada pelo caminho do trabalho
e renda, com a inclusdo socioprodutiva, contribuindo com a autoestima das pessoas. A PNRS

estimula a mobilizacdo e organizacdo dos catadores em associagdes ou cooperativas,
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priorizando a contratacdo dessas entidades pela prefeitura para prestar o servigo de coleta
seletiva.

A inclusdao dessas pessoas no trabalho formal em cooperativas, como no caso em
estudo, representa a geracao de ocupagao e renda, com melhores condi¢des de trabalho do que
a coleta nos lixdes ou nas ruas, com a melhoria de renda favorecida pela obteng¢do de
melhores precos em fun¢do da escala de comercializagdo pela atuagio via cooperativa.

No caso em estudo, sdo 40 cooperados que obtém sua renda e para seus familiares da
comercializacdo dos materiais reciclaveis, cujo trabalho formal proporciona contribui¢dao
previdenciaria, criando maior seguranga de assisténcia social atual e futura para esses
trabalhadores, conforme os valores apresentados na se¢do 4.4, na tabela 61.

A dimensao tecnoldgica tem sua contribuicdo com o desenvolvimento de alternativas
para o aproveitamento dos residuos, seja para os reciclaveis secos ou os biodegradaveis.
Envolve o incentivo ao processo de inovagao, por meio da pesquisa e do empreendedorismo,
criando alternativas para aproveitamento dos residuos e uso dos produtos gerados com
materiais reciclaveis.

No caso dos materiais biodegradédveis, na interagao com a dimensao politica, envolve o
incentivo a aplicacdo de tecnologias existentes de modo a tornar viavel economicamente o
aproveitamento dos residuos, por meio da compostagem, e o incentivo a criacdo de
oportunidades de absor¢do de produtos gerados, como o composto obtido do aproveitamento
dos materiais biodegradaveis.

No caso dos reciclaveis secos, o incentivo econdmico para a substituicado de materiais
ndo biodegraddveis ou ndo aproveitados na reciclagem, representa campo relevante de
contribuicdo. Como exemplo esta a substituicdo das bandejas de isopor (a base de petréleo)
utilizadas em larga escala nos supermercados para embalar frios, carnes e frutas, por bandejas
feitas com uma bioespuma, substituto biodegradavel, compostavel e atdxico, a partir de soja,
milho, arroz, cana-de-aglicar ¢ mamona, que se decompde no solo em dois anos’’. Essa
substitui¢io também pode ser feita por bandejas a partir do bagaco de cana-de-agucar’® e pelo
buriti. A questdao em aberto ¢ tornar essas opgdes, se possivel, de aplicacdo em larga escala.

Medidas nesse sentido demonstram sintonia com a definicao pela PNRS, art. 32, de que

as embalagens devem ser concebidas desde o projeto para a reutilizagdo e reciclagem,

'Revista Pequenas Empresas & Grandes Negocios de maio/2007, com informagdo obtida no site
http://revistapegn.globo.com/Empresasenegocios/0,19125,ERA1533335-2991,00.html. Acesso em: 27 fev 2017.
*Experiéncia desenvolvida por estudante do ensino médio em Curitiba, PR. Disponivel em: <
http://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/inovador-isopor-biodegradavel-nasceu-na-escola-
9aqx364kxyugzwo5vib9qyOm4>. Acesso em: 27 fev 2017.


http://revistapegn.globo.com/Empresasenegocios/0
http://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/inovador-isopor-biodegradavel-nasceu-na-escola-
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incluindo os materiais que serdo utilizados na sua fabricagdo, atendendo a viabilidade técnica,
econdmica e compativel com o produto em que serdo utilizadas.

O avanco em inovagdo nesse sentido, apresenta relacao direta com os beneficios com a
aplicacdo da economia circular. A Associacao Brasileira de Embalagens (ABRE) reconhece a
economia circular como um catalisador para a inova¢do em embalagens e alguns beneficios,
como o crescimento econdmico menos dependente da matéria-prima virgem, redu¢do na
geragao de residuos, maior eficiéncia na utilizacao de materiais e energia (KARASKI, 2016).

O desenvolvimento de embalagens com essa concepcao representa uma aplicagdo
concreta do sistema de design conhecido como “do berco ao ber¢o”, na proposicdo da
economia circular, em avango a concepg¢do do sistema “do ber¢o ao tuimulo”, que ainda
conduz ao pensamento da disposi¢ao ao invés do retorno dos materiais ao sistema produtivo.

Outro exemplo da contribui¢do da tecnologia, aqui mais como uma reflexao e sugestao
da pesquisa, ¢ a utilizacdo das sacolas plésticas para o transporte dos produtos adquiridos nos
estabelecimentos comerciais, principalmente supermercados. Ao contrario da sacola plastica
ser apontada como um problema ou vila, ela passa a fazer parte da solu¢dao. Nesse sentido,
essas sacolas, assim como os sacos de “lixo”, poderiam ser desenvolvidas com caracteristicas
técnicas (espessura, dimensao, cor) de modo que possam fazer parte da solucdo na separacao
na fonte geradora, acondicionamento e disponibilizacdo dos residuos. Além disso, o seu
design, a sua concepgao, considerar o destino da propria sacola, se a reciclagem da mesma ou
a decomposi¢ao junto com residuos biodegraddveis. Ou seja, as sacolas serem produzidas de
acordo com a finalidade de seu uso no sistema de coleta e destinagao dos residuos.

Sugere-se o desenvolvimento de um tipo de sacola com espessura (micra) a ser utilizada
para embalar compras, para uso na destina¢do dos reciclaveis secos, capaz de proporcionar
rendimento adequado no processo de reciclagem, em sintonia com as propostas de Braungart
e McDonough (20013). Essas sacolas seriam utilizadas pelo consumidor no acondicionamento
dos residuos reciclaveis secos para a disponibilizagdo para a coleta seletiva. Para sua
identificacdo, pode-se recorrer ao sistema de cores, que embora ndo tenha uma cor para todos
os reciclaveis juntos na Resolucdo Conama 275/2001, sabe-se que o verde representa o apelo
ambiental presente no senso comum. E para o descarte dos materiais destinados ao aterro
(rejeitos), recomenda-se o uso da sacola na cor cinza para embalar os produtos nos
estabelecimentos, conforme o sistema de cores, sendo estas confeccionadas em material
biodegradavel e espessura para destinagdo ao aterro, favorecendo sua decomposi¢do. Para os
materiais biodegraddveis (organicos), pode-se utilizar sacolas na cor marrom, conforme o

sistema de cores, feita em material biodegradéavel, a ser utilizada na disponibilizacdo desses
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residuos para sua coleta e que possa ser utilizada na compostagem, em propor¢des de mistura
a ser pesquisada.

Como alternativa ao uso intensivo de sacolas, tem-se o uso de contéineres para
recebimento dos materiais em Pontos de Entrega Voluntaria (PEV), onde os residuos serdo
descartados conforme a separacdo adotada. Nesse caso, a tecnologia também contribui com os
processos de automagdo, devido a questdo de peso e volume que inviabilizam o trabalho de
manipulagdo manual destes equipamentos. Além disso, sistemas de PEV com utilizagao de
subterraneo representam forma de melhor ocupagdo do espaco, contribuindo, também, com
melhor ambiéncia geral do local de instalagdo dessas estruturas.

Como resultado de ac¢des nas cinco dimensdes anteriores, a dimensdo ecoldgica
demonstrara os efeitos e beneficios para a sociedade com as melhorias decorrentes das
solucdes adotadas para a destinagdo final ambientalmente adequada dos RSU, reduzindo a
criacdo de passivos ambientais e os conflitos de usos de novas areas, com atividades mais
benéficas para a sociedade.

A titulo de exemplos, considerando algumas melhorias anteriormente apresentadas com
maior profundidade no estudo e na se¢ao seguinte, em que ¢ abordado o aspecto econdmico
pelo custo de oportunidade, tém-se: a redu¢do na demanda por recursos naturais como
matéria-prima; menor demanda por novas areas para a disposi¢cdo de residuos em aterros
sanitarios, deixando as mesmas disponiveis para usos mais nobres pela sociedade; diminui¢ao
da demanda de agua e energia e reducdo na emissao de gases de efeito estufa nos processos de
producao, com a utilizacdo de material reciclavel nas industrias ao substituir a matéria prima-
virgem; e redugdo nos riscos de contaminacdo de solo e 4gua com a reducdo de areas para
aterro.

Diante da analise apresentada, no ambito da GIRS, a visdo sistémica em seis dimensodes
proporciona um olhar mais abrangente da complexidade que envolve o todo e suas partes,
bem como a interdependéncia entre as partes (as dimensdes) para a obten¢do de melhores
resultados. Obtém-se com essa forma de andlise que medidas em diferentes campos do
conhecimento e de acdo da gestdo publica, sdo necessarias e importantes para que se tenha
melhor clareza da situacao atual e seus reflexos na sociedade. Ao mesmo tempo, permite a
compreensdo de que medidas em vérias frentes de acdo precisam ser tomadas para que os
resultados sejam proeminentes e melhore a eficiéncia da utilizacdo dos recursos publicos.

Com relacdo a abordagem geografica, a reducdo do processo de aterramento
concomitante ao encaminhamento do material para aproveitamento (reutilizagdo e

reciclagem), representa a possibilidade de disponibilizar novas areas ao longo do tempo para
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ocupagdo por usos mais nobres, a transforma¢do do espaco em melhor beneficio para a
sociedade. Significa poder escolher atividades que proporcionem harmonia entre o bem-estar
humano com a necessidade de conservacao ambiental e o bem-estar das demais espécies que
compartilham desse ambiente, que sdo necessarias para o equilibrio nos ecossistemas.

Ainda no ambito da geografia, ocorre melhor percepc¢do dos conflitos de uso das areas
destinadas a disposi¢do dos RSU. No caso em estudo, optou-se pela comparagdo com o uso
econOmico para a agropecuaria, mas poderiam ser utilizados outros usos, tais como a area ser
destinada a conservagao ambiental, que oferece a sociedade suas fungdes ecossistémicas, o
valor de paisagem ou valor de amenidade pela economia ambiental.

Nessa perspectiva, o encaminhamento dos residuos para a coleta seletiva (reciclagem e
compostagem) representa mudar a relacdo dos individuos com a natureza, da sociedade com o
meio ambiente. Isso tem como meio a relacdo das pessoas com os residuos que geram
(inclusive a redu¢do), mudando para residuos a concepcao ainda vigente de lixo, de jogar fora
e causar os impactos negativos no ambiente, que retornam para a propria sociedade. Trata-se
de compreender que o resultado de seu consumo gera residuos, a serem destinados de modo a
ndo comprometer o ambiente.

Essa mudanca de relagdo do individuo e da coletividade com os residuos que geram,
inclui a alteracdo nas relagdes sociais estabelecidas, com o simples ato de dispor os residuos
passando a levar em consideracdo a relacdo entre as pessoas, na sua vizinhanga e com a
qualidade do ambiente no seu entorno. Ao mesmo tempo, altera a relagdo da sociedade com o
processo de ocupacao e na produgao do espaco, priorizando agdes e atividades que promovam
melhor conservagdo e ndo a deterioragdo ambiental, que reverte posteriormente seus efeitos a
propria sociedade, positivos ou negativos, conforme a opg¢ao dessa coletividade.

Para a economia ambiental, com o incremento da concepcao da economia circular,
proporciona perceber que as funcdes (econdmicas € ambientais) do ambiente (e do espaco)
ficam comprometidas com o uso para a disposicao de residuos sélidos em aterros sanitérios,
embora socialmente o mesmo esteja eliminando uma solugdo pior (os lixdes).

Esse comprometimento se da desde o valor de paisagem para humanos e nao humanos,
no valor do ambiente desempenhando suas fungdes ecossistémicas, que beneficiam as
diversas espécies (ndo apenas a humana), bem como fornecedor de recursos (ar, dgua, solo)
utilizados no cotidiano pelas pessoas ou por meio desses recursos nos sistemas produtivos,
que geram produtos para o consumo em sociedade.

A economia ambiental e circular promove um repensar da andlise de custos e

investimentos, com a incorporagdo de parametros antes ndo percebidos (custos invisiveis)
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e/ou ndo utilizados pela gestdo publica para o processo de tomada de decisdo. Dessa forma, o
que era visto apenas como despesa passa a representar investimento, relevante para a gestao
publica e sociedade. E alternativas ao modelo hegemodnico de aterramento dos residuos, como
a coleta seletiva para reutilizagdo e reciclagem, representam melhores op¢des econdmicas,
ambientais e sociais.

A abordagem integrada entre campos do conhecimento proporcionou a percepgdo de
que medidas interdependentes precisam ser tomadas em sintonia para incentivar e
potencializar os beneficios das alternativas de destinacdo dos residuos, que promovem
maiores beneficios quando comparadas ao processo de disposi¢@o no aterro sanitario.

Ao se realizar a analise dos dois sistemas de coleta ¢ destinagdo de residuos, com base
em uma abordagem multidisciplinar e integrada, ¢ possivel perceber a diversidade de
componentes que fazem parte e afetam o funcionamento de ambos. Também, a visdo
integrada permite identificar as interagdes e interdependéncias de agdes, que se realizadas
separadamente tendem a obter resultados menos expressivos. Ao se fazer a andlise integrada e
desenvolver medidas de forma planejada, aproveitando as potencialidades de cada campo do
conhecimento, de cada dimensdo da GIRS, ampliam-se as chances de obtengao de resultamos

mais expressivos e maior eficiéncia, eficacia e efetividade.

4.6 O custo de oportunidade do aterro sanitario em relacio a alternativa da

destinacio dos residuos a coleta seletiva para reciclagem e compostagem

Essa se¢do apresenta os componentes do custo de oportunidade do aterro sanitario em
relacio a coleta seletiva (reciclagem e compostagem), identificados na pesquisa,
sistematizando os componentes monetarios valorados em primeiro momento, € em segundo
momento, os nao valorados € os componentes ndo monetarios, incluindo os parametros
qualitativos que subsidiam avalia¢des para a tomada de decisao.

A apuragdo do custo de oportunidade, conforme a literatura revisada, envolve o valor
que deixa de ser obtido ou preterido de uma alternativa ao investimento escolhido. Nos
calculos econdmicos das atividades considera-se sempre uma alternativa, o valor de retorno
de um investimento alternativo. E o empreendimento escolhido deve proporcionar retorno
mais satisfatorio do que a opcao preterida.

Ao se fazer esse procedimento para atividades com enfoque e consequéncias social e
ambiental, e com a abordagem integrada entre a geografia, a economia ambiental/circular e a

gestdo integrada de residuos so6lidos, observou-se que o calculo envolve nimero maior de
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variaveis ou, como denominados na presente pesquisa, componentes. Dessa forma, o célculo
envolve o retorno obtido pela alternativa no sentido estrito economico (seguindo o modelo
convencional de apuracdo de custo de oportunidade), mas também valores resultantes de
custos evitados e beneficios econdmicos, ambientais e sociais gerados, monetarios € nao
monetarios, com o uso da alternativa a destinagao dos RSU ao aterro sanitario.

No caso em estudo, a alternativa utilizada em relagdo a destinacdo dos RSU ao aterro
sanitario foi o desvio dos residuos para a coleta seletiva, com os materiais secos sendo
destinados a reutilizacdo e reciclagem e os biodegraddveis com seu potencial de retorno
econdmico ao serem encaminhados para a compostagem.

Na identificagdo dos componentes monetarios, passiveis de valoragdo no presente
estudo, utilizou-se no levantamento os custos evitados e os beneficios gerados com a
alternativa ao envio para o aterro, bem como as despesas geradas com a alternativa (Quadro
10). Foram identificados também os componentes ndo valorados e os componentes nao

monetarios, apresentados mais ao final dessa secao.

Quadro 10 - Componentes monetarios identificados na analise do custo de oportunidade do

aterro sanitario em relacdo a alternativa da coleta seletiva para a reciclagem e compostagem

Investimento na alternativa — Opgao B
(Coleta seletiva para reciclagem/compostagem)
Custos evitados Beneficios gerados Despesas geradas

Evita a perda com a . s ,
~ Disponibiliza essas areas
produgdo ou de outro uso -

Investimento no aterro
sanitario — Opgdo A

Area utilizada

da area

para outros usos

Instalagdo do aterro

Aquisicao de novas areas

Prolonga em cinco vezes a
longevidade do

Aquisigdo de area

(obras) acada 15 a 20 anos . . para a
investimento separacdo/triagem
Proporciona o exercicio de
Implantacao ) toda a vida 1til do Aquisicao de
(equipamentos) equipamento antes de equipamentos

encerrar a vida util do aterro

Operagao do aterro:
Rejeitos

Operagao do aterro:
Reciclaveis secos

Evita a perda do valor dos
materiais enterrados ¢ o
gasto com seu aterramento

Gera valor financeiro com a
venda dos materiais

Despesa com a
triagem

Operacdo do aterro:
Biodegradaveis

Evita a perda do valor dos
materiais enterrados ¢ o
gasto com seu aterramento

Gera valor financeiro com a
venda dos materiais

Despesa com a
compostagem

Coleta e transporte

Evita o gasto com a coleta
¢ transporte para o aterro

Gera ocupacdo e renda com
o transporte dos reciclaveis

Despesa com a coleta
dos reciclaveis

Evita essa despesa a cada

Encerramento - -
15 a 20 anos
Poés-encerramento/ Evita essa despesa a cada
monitoramento 15 a 20 anos

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2017).
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Os elementos constantes no quadro 10 ilustram o processo ciclico da utilizagdo do
aterro como destino final para os residuos, com a implantacdo de nova estrutura a cada 15 a
20 anos, seguindo as condicdes atuais. A alternativa da coleta seletiva, ao encaminhar os
materiais para a reciclagem, rompe com esse processo ciclico de aterramento baseado na
economia linear, que leva a perda dos materiais, com o reaproveitamento dos residuos
baseados na economia circular. Assim, ao invés de fomentar o processo ciclico de
aterramento, ocorre o processo circular (e ciclico) dos materiais no sistema produtivo-
econdmico.

Diante do que foi apresentado de forma sucinta no quadro 10 e ao longo do trabalho nas
secdes anteriores, os componentes monetarios identificados na avaliacio do custo de
oportunidade do aterro sanitario em relacao a coleta seletiva, envolvem: o valor que a area
utilizada deixa de produzir; a longevidade do investimento na instalagdo do aterro (terra,
obras e equipamentos); o valor perdido com os materiais reciclaveis secos e biodegradaveis
destinados ao aterro; o valor perdido que foi gasto com a coleta e transporte e operagdo no
aterro com os materiais reciclaveis secos e biodegradaveis; a despesa evitada com coleta e
operagdo no aterro com os materiais desviados pela coleta seletiva existente no municipio; o
beneficio econdmico gerado com a comercializagdo dos residuos reciclaveis secos desviados
pela coleta seletiva; e a despesa do municipio com o sistema de coleta seletiva.

De modo a apresentar os valores e facilitar a compreensdo, além dos dados tratados nas
segdes anteriores, apresenta-se em um primeiro momento os valores do custo de oportunidade
dos componentes identificados em separado, com os dados levantados e simulagdes de seus
quantitativos e efeitos nas dimensdes de andlise em termos de cendrios futuros.
Posteriormente, os valores sdo sintetizados para a apuragdo do custo de oportunidade da

alternativa ao aterro sanitario.

4.6.1 O valor econdmico da produgdo perdida com a area utilizada pelo aterro

Esse componente representa a atividade preterida com a area utilizada para o aterro.
Conforme detalhado na secdo 4.1, a instalagdo do aterro em darea rural levou a escolher a
agropecuaria como atividade econdomica dentre as demais constantes na composicao do PIB
do municipio (Tabela 34), para representar a producdo perdida com o uso da area (Quadro 5)
para a disposicao final de RSU.

Na estimativa dessa perda econdmica, foram realizados dois procedimentos: no periodo

de dados disponiveis do PIB do setor (2007 a 2014), detalhado na tabela 36, o valor perdido
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com area ocupada pelo aterro foi calculado com o rendimento médio do ano da agropecuaria
multiplicado pela area do aterro; no periodo seguinte, para projetar os valores perdidos, que a
area deixard de produzir, utilizou-se o valor médio produzido pela agropecuaria nos anos
anteriores, conforme na tabela 67. Os valores estimados para completar os 15 anos de vida 1til

estimada do aterro serdo apresentados na se¢ao 4.6.8.

Tabela 67 — Estimativa do valor economico perdido com a area utilizada pelo aterro
comparado ao uso pela agropecuaria e o custo de oportunidade correspondente aos residuos

reciclaveis - 2007 a 2014

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Média

Valor gerado pela
agropecudria por 348,35 440,62 511,95 455,82 771,82 555,88 646,24 650,83 547,69
hectare (R$/ha)

Area do aterro (ha) 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5 -

Valor total perdido
/ ano (R$/ano)
Custo de
oportunidade
correspondente  5.991,54 7.578,68 8.805,46 7.840,11 13.275,35 9.561,10 11.115,29 11.194,19 75.361,71

aos 80% dos
reciclaveis

7.489,42 9.473,35 11.006,82 9.800,14 16.594,19 11.951,37 13.894,12 13.992,74 94.202,14

Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2016, atualizada em Jan. 2017).

O valor total perdido (R$/ha/ano) representa o quanto economicamente ¢ perdido, que
deixa de ser produzido na é4rea ao destind-la para o aterro sanitdrio. Representa um custo
evitado pelo sistema alternativo de destinacdo dos residuos. Importante esclarecer que o uso
de valor médio requer ponderagao, em fungdo do mesmo ser obtido a partir do rendimento de
diversas atividades em potencial de uso pela agropecuaria. Caso se tenha a atividade
especifica, sugere-se a utilizagdo do valor econdmico gerado anualmente pela mesma.

Ha que se considerar que o aterro ndo deixara de existir, em fun¢do da necessidade do
mesmo para a disposi¢cdo dos rejeitos, que representam em torno de 20% dos RSU, em massa
e volume, no presente estudo. Assim, o valor a ser considerado para o céalculo do custo de
oportunidade quanto ao uso da area pelo aterro, em relagdo a alternativa da destinacdo dos
residuos reciclaveis, deve ser estimado em funcdo do desvio dos reciclaveis, que
correspondem a aproximadamente 80%, em massa e volume dos RSU, e sua relagdo com a
demanda de novas areas.

Dessa forma, o valor perdido com a producdo da area utilizada com o aterro ¢

representado pelo valor a ser gerado pelas novas areas que terdo seu uso evitado com o desvio
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dos 80% de reciclaveis, por esse desvio prolongar a longevidade do aterro em cinco vezes. Ou
seja, com o desvio dos reciclaveis sdo evitados quatro novos aterros, quatro novas areas,
nessas condi¢oes do estudo.

Para a estimativa do valor econdmico perdido, que deixa de ser gerado para a economia
(e para a sociedade), ao longo de todo o ciclo do aterro sanitario, recorreu-se a dois cendrios:
A — utilizando o valor médio (R$/ha/ano) da produgdo agropecuaria; e, B — o valor de uma

atividade pontual com rendimento superior a média (Tabela 68).

Tabela 68 - Estimativa da perda econdmica gerada com o uso da area para aterro sanitario por

ano (R$/ano) e ao final do ciclo de 42 anos (R$)

Valor

Area total do ; Prazo Valor perdido no periodo
R$/ha/ano perdido/ano
aterro (ha) (R$/ano) (anos) RS)
Cenério A'! 547,69 21,5 11.775,63 42 494.564,07
Cenario B2 2.000,00 21,5 43.000,00 42 1.806.000,00

Notas: 'Cenario A: Considera a perda da producdo agropecuaria por hectare/ano com base na média calculada no
valor gerado por hectare (ha) pela agropecuaria no municipio de Ituiutaba para o periodo 2007 a 2014, com base
nos dados do IBGE, apresentada na tabela 36.

2Cenario B: Considera o uso potencial da area para cultura agricola de wvalor igual ou superior a
R$2.000,00/ha/ano, como milho e soja.

Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

Para os dois cendrios, foi utilizada a estimativa do ciclo total de ocupacao da area pelo
empreendimento do aterro sanitario, desde o inicio de sua instalacdo até o final do periodo de
monitoramento. Embora tenha ocorrido divergéncias quanto a vida 1til do aterro em estudo, o
seu ciclo total previsto esta préximo ao encontrado na revisao de literatura, que corresponde a
um periodo de 42 anos, sendo utilizado esse valor.

A partir da estimativa de valor economico perdido ao final do ciclo de 42 anos do aterro
(Tabela 68) e considerando a estimativa de 80% de residuos reciclaveis em massa e volume
impactando a vida util do empreendimento, a perda no cenario A fica em R$9.420,50/ano e
R$395.651,25 no periodo todo. E no cenario B, a perda anual fica em R$34.400,00/ano e no
periodo de todo o ciclo do aterro fica em R$1.444.800,00.

Na apresentacdo dos dados na tabela 68, optou-se pela realizagdo de estimativa
conservadora, com valores fixos de rendimento anual, embora tenha sido verificado que a
agropecuaria, assim como os demais setores econdmicos do municipio, vem apresentando
crescimento ao longo dos anos, mesmo com a ocorréncia de oscilagdes. Admite-se, com essa
medida, subestimar os valores perdidos a correr o risco de gerar expectativas financeiras

maiores e eventuais frustragoes.
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Os valores demonstrados acima representam a perda econdmica estimada com a decisdo
de uso da area do aterro sanitario, além do mesmo representar um passivo ambiental por prazo
indeterminado. Ao se tomar a decisdo de evitar novos aterros, desviando os materiais, o solo
(a area) fica disponivel para outros usos, mais nobres, com a geragao de valor econdmico com
o uso da area, revertido para a sociedade.

Além do valor monetario demonstrado acima, ocorre também a perda ainda ndo
convertida de forma monetaria, como o valor de paisagem, chamado na economia ambiental
de valores de amenidade, seja atual, com alteragcdo promovida no ambiente onde ocorreu o
empreendimento, ou futura, ndo conseguindo recuperar a condi¢ao original, bem como o valor
como fonte de lazer ou outros usos pela sociedade.

Esse repensar no uso implica nova forma de relagdo da sociedade com a natureza,
estabelecendo novas prioridades de uso dos espagos, seja para cumprir suas funcdes
ecossistémicas e de paisagem, desempenhando papel sem interferéncia do sistema econdmico,
ou outros usos envolvendo atividades econdmicas, como a agropecudria, loteamentos,

industria e lazer.

4.6.2 A longevidade do investimento na instalagdo do aterro

Nesse componente, investimento na implantagdo do aterro sanitdrio, conforme
detalhado na se¢do 4.2, quadro 7, procurou-se estimar o valor nominal desembolsado pelo
municipio. Na tabela 69, sdo apresentados os valores nominais investidos e atualizagdo para
dezembro de 2006, de modo a estimar os recursos investidos em uma mesma data, para efeito
de célculo de depreciacdo anual no periodo de operacao do aterro. Os valores com a operacao
do aterro serdo analisados junto a outros componentes do custo de oportunidade, em secdes
seguintes.

Os valores atualizados para fev/2017 tém o proposito de indicar os valores que seriam
necessarios para o poder publico investir em fazer as mesmas obras e aquisi¢do de
equipamentos, caso fosse iniciar um novo projeto de aterro semelhante atualmente.

Cabe lembrar que a operagdo do aterro teve inicio em dez/2005 e em funcdo da
distor¢do que os dados de quantidade de residuos estimados para o primeiro ano de
funcionamento do aterro (2006) poderiam causar nas analises, devido a auséncia de pesagem,
optou-se por desconsiderar esse ano e tomar a série de dados e contagem de tempo a partir de
2007 (ano 1). Com isso, adotou-se o ano de 2006 como o encerramento das etapas de obras,

aquisi¢ao e instalagdo de equipamentos.
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Tabela 69 - Investimento no aterro sanitario de Ituiutaba, MG, com valores nominais de

instalagdo e atualizados para dezembro de 2006 e fevereiro de 2017 (R$)

Valor nominal  Valor atualizado  Valor atualizado pelo Valor atualizado
Etapa do investimento'  para Dez/2006* INCC e IPCA para mediante orcamentos -
(RS) (RS) Fev/2017% (RS) Fev/2017* (RS)
Pré-implantacio 132.959,37 209.200,35 357.113,18 1.140.210,30
Aquisigdo do terreno 80.000,00 137.961,49 200.113,48 888.429,75
Projeto 30.000,00 46.116,14 105.219,15 200.000,00
Licenciamento 22.959,37 25.122,72 51.780,55 51.780,55
Implantagio 1.987.713,75 2.270.182,80 4.398.757,19 4.220.633,10
Obras (civil) 974.663,75 1.209.863,84 2.445.665,49 2.663.894,10
Equipamentos 1.013.050,00 1.060.318,96 1.953.091,70 1.556.739,00
Subtotal
investimento 2.120.673,12 2.479.383,15 4.755.870,37 5.360.843,40
implantagao
Operacio - - -
Encerramento 243.333,50 398.113,92 398.113,92
Pés-encerramento/ (¢ 157 2.627.839,68 2.627.839,68
monitoramento
Subtotal
encerramento e 1.849.510,50 3.025.953,60 3.025.953,60
monitoramento
Custo Total 3.970.183,62 7.781.823,97 8.386.797,00

'Valor nominal gasto pelo municipio conforme registros encontrados (obras, equipamentos e terreno) e
estimativas para os demais itens, com base em informantes (valor do projeto), or¢amento atual deflacionado com
base no IPCA (licenciamento) e a partir de literatura consultada (encerramento e pds-encerramento).

2Valor atualizado para 31/12/2006, para estimar o valor total de investimento para depreciacdo durante o periodo
de uso do aterro para receber residuos. Os itens e datas de inicio da aplicacdo dos indices foram: Terreno
(01/04/2001) e obras (conforme data do pagamento) foram atualizados pelo INCC. Projeto (01/02/2001),
licenciamento e equipamentos (conforme data dos pagamentos) pelo IPCA.

3Valor atualizado para fev/2017 pelos mesmos indices financeiros anteriormente citados.

*Valor atualizado para fev/2017 com base em or¢amentos, exceto as etapas de encerramento ¢ monitoramento,
sendo utilizado os valores a partir da literatura, atualizado pelo IGPM.

Nota: Foi utilizada a ferramenta do site www.calculoexato.com.br, que utiliza os indicadores mensais, para a
atualizacdo dos valores pelos indices.

Fonte: Dados da pesquisa, coletados em documentos obtidos na Prefeitura, por meio da Secretaria de Obras e
Servigos Publicos e da Superintendéncia de Agua e Esgoto (SAE); informantes do mercado; literatura revisada.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

De posse do valor estimado em dez/2006 do investimento na implantacao do aterro em
R$2.479.383,15 (Tabela 69), utilizou-se a depreciagdo linear para estimar o valor em termos
de custo anual para o empreendimento, considerando a vida util de 15 anos. Considerou-se a
depreciacao de obras e equipamentos e a exaustdo do terreno (area) para o periodo de vida util
do aterro. Assim, obtém-se a depreciagdao de R$165.292,21/ano com a utilizagdo do aterro
sanitario no municipio.

De modo a estimar o valor a ser utilizado no calculo do custo de oportunidade do aterro

\

em relacdo a alternativa de desviar os residuos reciclaveis secos e biodegradaveis, que


www.calculoexato.com.br
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representam 80% em massa e volume, por meio da coleta seletiva, tem-se que esse desvio
prolonga a longevidade do investimento realizado na instalagdo do aterro, com o
prolongamento da vida util do mesmo em cinco vezes o prazo convencional, sem demanda de
novo investimento. Uma vez que o investimento serd necessario apenas para o recebimento
dos rejeitos, que representa 20% dos RSU.

Dessa forma, a destinagdo dos reciclaveis ao aterro estd comprometendo a vida util do
aterro em 80% de sua capacidade (volume). Portanto, ao desvid-los, o empreendimento tem
essa capacidade disponibilizada apenas para receber os rejeitos. Com isso, sua longevidade
amplia em cinco vezes. Assim, a estimativa do valor a ser utilizado no célculo do custo de
oportunidade, a partir do investimento inicial ¢ de 80% do valor depreciado anualmente, que
corresponde ao comprometimento de sua vida util, que ¢ abreviada por receber os reciclaveis.
Enquanto 20% do valor investido se deve a necessidade do aterro para receber os rejeitos.
Com isso, recebendo apenas os rejeitos o investimento inicial podera ser depreciado em prazo
cinco vezes superior ao utilizado no presente estudo.

Considerando essa sistematica de calculo, o valor de depreciacdo anual com o
prolongamento do investimento realizado no aterro sanitdrio, corresponde a 80% dos
R$165.292,21/ano, obtendo-se o valor de R$132.233,77/ano, como o custo de oportunidade
com a utilizacdo do aterro sanitdrio no municipio por receber os residuos reciclaveis secos e
biodegradaveis. Ao final dos 15 anos utilizados nesse estudo, representa uma economia em
depreciacdo da ordem de R$1.983.506,52, em funcdo do aumento da longevidade do
investimento.

Para estimar o valor a ser desembolsado nas etapas de encerramento e monitoramento
do aterro, com duragdo prevista de 20 anos, recorreu-se ao trabalho apresentado pela FGV
(2009), com esse valor corrigido conforme consta na tabela 69. Para a estimativa, com base na
vida 1til de 15 anos, tem-se o encerramento do aterro projetado para o ano 2022 (ano 16),
quando também inicia 0 monitoramento.

Para a projecao dos valores estimados em fev/2017, para o ano 16 do aterro, em 2022,
aplicou-se a proje¢do de inflacdo para o ano de 2018 em 4,5%, no centro da meta, conforme a
Resolugao n°® 4.499, de 30 de junho de 2016, do Banco Central do Brasil (BANCO
CENTRAL DO BRASIL, 2016). Embora algumas proje¢des de inflagdo sinalizem a mesma
no teto da meta, podendo até ultrapassar os 6,0%, optou-se por utilizar o centro da meta para a
projecao dos recursos demandados no aterro a partir do encerramento, realizando-se

estimativa mais conservadora.



225

Dessa forma, a estimativa de valor para a etapa de encerramento foi de R$496.122.38
no ano de 2022. Enquanto que o recurso para e etapa de monitoramento, com duragao prevista
de 20 anos, foi estimado em R$3.274.766,34, representando um total de R$3.770.766,72
(encerramento € monitoramento), podendo ocorrer alteracao desses valores em fungao do dos
precos e custos do servigo (Tabela 70). Esses valores estimados apresentaram-se proximos aos

previstos no estudo da FGV (2009) para aterros de pequeno porte.

Tabela 70 - Estimativa de valor a ser desembolsado com o encerramento € monitoramento do

aterro sanitario

Etapa 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Encerramento 398.113,92 416.029,05 434.750,35 454.314,12  474.758,25 496.122,38

Pos-encerramento 2.627.839,68 2.746.092,47 2.869.666,63 2.998.801,62 3.133.747,70 3.274.766,34
Nota. Valor em 2017 conforme atualizag@o financeira feita pelo IPCA constante na tabela 69. E os valores
projetados com base na expectativa de inflacdo de 4,5% ao ano, no centro da meta.

Elaborag¢do: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

O periodo dos 20 anos de pds-encerramento/monitoramento, demanda atividades de
acompanhamento de modo a evitar os riscos de poluicdo pelo material depositado no aterro,
principalmente a emissdo de gases de efeito estufa, contaminagdo do solo e da 4gua em
func¢do da percolagao do chorume.

Considerando as condi¢des apresentadas, dos reciclaveis representarem 80% da
capacidade do aterro e reduzirem a demanda de novos aterros e novas areas em quatro vezes,
o desvio dos materiais também promove a redugdo em quatro vezes 0s recursos necessarios
para o encerramento € monitoramento. Ou seja, se o municipio tem a demanda de
R$3.770.888,72 (encerramento € monitoramento) no ano de encerramento (2022), representa
que a cada novo ciclo de aterramento serdo necessdrios recursos similares, devidamente
corrigidos/atualizados com o tempo, para a mesma etapa.

Com o desvio dos residuos para a coleta seletiva, reduzindo a demanda de aterros,
ocorre também a reducdo na mesma frequéncia de recursos para as etapas de encerramento e
monitoramento dos mesmos. Assim, ao desviar os residuos do aterro, gera-se uma economia
equivalente a 80% dos recursos projetados para 2022, em torno de R$3.016.710,97, em
funcdo da ocorréncia dessa demanda ser reduzida em quatro vezes nas condi¢des do aterro
receber apenas os rejeitos (20% dos RSU). Esse valor representa uma economia anual de
R$150.835,54 durante os 20 anos de monitoramento, que ocorreriam simultaneamente a outro
aterro ja em atividade. Invertendo-se a interpretacdo, caso o municipio continue com o

processo de coleta e disposi¢ao final dos residuos seguindo o modelo atual, terd essa demanda
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de recurso a cada 15 ou 20 anos de novo ciclo de aterragem. Ao desviar todo o material
reciclavel, secos e biodegradaveis, terd essa demanda de recursos a cada 75 a 100 anos.
Apesar das limitagdes das estimativas apresentadas, por caréncia de dados de alguns
custos, como o monitoramento, sendo utilizadas referéncias de estudos na literatura, as
mesmas geram uma ordem de grandeza para a percepgdo pelos gestores da demanda de
recursos necessarios para o empreendimento. Além disso, as estimativas geram valores para

eventuais comparagdes com alternativas ao destino dos residuos ao aterro sanitario.

4.6.3 Valor perdido com os residuos reciclaveis secos e biodegradaveis enterrados

Esse componente representa o valor que a economia e a sociedade estdo perdendo com
o nao aproveitamento dos residuos reciclaveis secos e biodegradaveis que estdo sendo
destinados ao aterro sanitario. De outra forma, ¢ um valor que passa a ser gerado com a
alternativa de desviar os materiais do aterro para a coleta seletiva.

Para essa estimativa, foram considerados os percentuais de reciclaveis secos e
biodegradaveis levantados na gravimetria realizada no aterro do municipio, apresentados
anteriormente na secao 4.3, tabela 46. Adotou-se os percentuais arredondados para facilitar a
compreensdo e realizacdo de calculos. Dessa forma, utilizou-se os valores de 50,0% para os
biodegradaveis, 30,0% para os reciclaveis secos e 20,0% para os rejeitos, em termos de
massa. E quanto ao volume, biodegradaveis e secos representaram 80% dos RSU destinados
ao aterro e os rejeitos 20%.

A quantidade de RSU depositada no aterro foi dividida em dois momentos: de 2007 a
2016 com os dados reais fornecidos pelo municipio conforme pesagem e pagamento a
prestadora de servigo de coleta; e o periodo dos cinco anos seguintes (2017 a 2021), conforme
previsdo de vida util de 15 anos do empreendimento, com a quantidade de RSU projetada
(estimada) a ser recebida a cada ano.

A estimativa da quantidade de RSU para os proximos cinco anos foi realizada a partir
do percentual médio de crescimento anual da quantidade de RSU, calculado para os dez anos
do periodo de levantamento de dados reais (2007 a 2016), que apresentou crescimento médio
de 3,16%/ano. Aplicando-se esse percentual a partir do ultimo ano da série de dados
levantados, obtém-se a projecdo para o ano seguinte, sucedendo-se esse procedimento a cada
ano do periodo projetado até concluir o periodo de 15 anos.

Para verificagdo da validade desse procedimento, realizou-se a aplicagdo desse

percentual (3,16%) sobre quantidade de RSU em 2007 e consecutivamente para os demais
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anos seguintes, obtendo-se a estimativa total de RSU de 345.221,68 t ao final dos 15 anos. O
total de RSU na série com a quantidade levantada de 2007 a 2016, mais a projecdo para os
proximos cinco anos, ficou em 350.671,53 t, com os valores totais ao final nas duas séries
correspondendo em 98,44%. Além da proximidade ou diferenca entre os totais, € relevante a

verificacdo do comportamento da evolucao dos dados, conforme demonstrado na figura 20.

Figura 20 - Comparativo da evolucao entre as séries dos dados levantados em dez anos mais a

projecao de cinco anos com a série projetada para os 15 anos com uso da média calculada
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Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2017).

Considerando a correspondéncia entre os totais nas duas séries (98,44%) e a evolucao
de ambas no grafico, tem-se que o procedimento de calculo da média com base nos dez anos
levantados e sua aplicacdo para a proje¢ao dos proximos cinco anos se apresentou coerente €
valido para a estimativa da quantidade prevista de RSU a ser destinada ao aterro por ano, até o
final da vida 1til prevista (15 anos), uma vez que a aplicagdo da média em 1/3 do periodo nao
provocou diferencgas relevantes.

As estimativas na tabela 71 demonstram a quantidade de RSU, a quantidade de
reciclaveis (secos e biodegradaveis) e os valores perdidos com os mesmos com o modelo de
coletar os RSU e encaminha-los para o aterro, com o periodo levantado e o periodo projetado.
Nao estdo incluidos nesse momento os valores gastos pelo municipio para a coleta ¢ a

operagdo no aterro com esses materiais, que serdo objeto de analise em componente seguinte.
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Obtida a proje¢do da quantidade de residuos para todo o periodo de vida util, estimou-se
a quantidade de residuos recicldveis destinados ao aterro, conforme os valores arredondados a
partir dos dados de gravimetria, com 30% para os residuos reciclaveis secos e 50,0% para os
biodegradaveis.

Para estimar o valor econdmico perdido com os residuos reciclaveis secos aterrados,
utilizou-se o valor médio da tonelada desses materiais comercializados pela coleta seletiva
formal no municipio, por meio da cooperativa local.

No periodo projetado de cinco anos, embora o preco médio da tonelada dos reciclaveis
secos tenha apresentado percentual médio de crescimento anual de 8,26% no periodo
levantado, com oscilagdes, optou-se por adotar o valor do ultimo ano constante no periodo
projetado. Essa medida visa fazer uma projecdo mais conservadora, evitando gerar
expectativas elevadas, assumindo mais uma conotagao de subestimar o valor perdido.

Conforme os valores na tabela 71, estimou-se o valor perdido com o processo de
aterramento dos residuos reciclaveis secos, nos 15 anos, em R$52.233.084,84. Ou seja, ao
desviar os 30,0% de reciclaveis secos do aterro, este valor seria gerado para a economia e
sociedade, em vez de estar sendo enterrado, perdido.

Em relacdo aos residuos biodegradaveis, aplicou-se o resultado da gravimetria
arredondado para 50% dos RSU destinados ao aterro, estimando a quantidade de
biodegradaveis em potencial de desviar do aterro para a alternativa da coleta seletiva e
realiza¢do da compostagem, produzindo o composto organico.

Diante da ndo identificacdao de atividades no municipio em estudo quanto ao uso desses
residuos, adotou-se o valor por tonelada de composto organico gerado a cada tonelada de
residuo biodegradédvel coletado, com base no estudo de Fehr e Arantes (2015), para o
municipio de Uberlandia, MG, localizado a 140 km de distancia do local de realizacdo do
estudo, que apresentou 51,0% de residuos biodegradaveis na sua composi¢do gravimétrica.

Esses autores estimaram, a partir de pesquisa em restaurantes e condominio residencial,
além da identificacdo de empresas locais que atuam na compostagem, abertas a inclusdo dos
biodegradaveis no processo, que a cada tonelada de residuo biodegradavel gera R$240,00 de
composto (rendimento de 20%). Esse valor foi utilizado para estimar o valor perdido com os
residuos biodegradaveis enterrados no aterro sanitario do presente estudo, alcangando o valor
estimado de R$42.080.583,17 no periodo de 15 anos. Esse valor representa uma estimativa,
uma ordem de grandeza, do que estaria retornando para a economia e a sociedade, com o

desvio dos residuos biodegradaveis do aterro sanitario para a compostagem.
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Tabela 71 - Estimativa do valor economico perdido com o material reciclavel (seco e biodegradavel) destinado ao aterro sanitario de Ituiutaba,

MG, no periodo de 15 anos (R$)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano9 Anol10 | Anoll Anol2 Anol3 Anol4 Anol5
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Total

Material seco Periodo levantado Periodo projetado

Quant. de RSU
depositado no aterro 18.344,73  19.726,43  21.230,63  20.784,72  20.846,25 24.368,87 22.560,15 23.584,44 24.595,03  23.809,60 | 24.561,98 25.338,14 26.138,83  26.964,81  27.816,90 350.671,53

®

Quant. de reciclavel
seco (t/ano) (30% em 5.503,42 5.917,93 6.369,19 6.235,42 6.253,88 7.310,66 6.768,05 7.075,33 7.378,51 7.142,88 7.368,60 7.601,44 7.841,65 8.089,44 8.345,07 105.201,46
média)

Prego médio da t de
reciclavel seco (R$/t)!
Valor total

reciclaveis secos 1.787,62 2.030,09 1.837,64 2.481,57 2.558,15 2.959,65 3.290,22 3.253,66 3.778,90 4.350,73 4.488,21 4.630,04 4.776,35 4.927,28 5.082,98 52.233,08
(mil R$)
Material
biodegradavel
Quant. de material
biodegradavel (50% 9.172,37 9.863,22 10.615,32  10.392,36  10.423,13  12.184,44 11.280,08 11.792,22  12.297,52  11.904,80 | 12.280,99  12.669,07 13.069,41  13.482,41 13.908,45 175.335,76
em média)

324,82 343,04 288,52 397,98 409,05 404,84 486,14 459,86 512,15 609,10 609,10 609,10 609,10 609,10 609,10 609,10

Valor médio gerado

por t de residuos
biodegradavel 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00
transformado em
composto (R$/t)?

Valor total

biodegradaveis 2.201,37 2.367,17 2.547,68 2.494,17 2.501,55 2.924,26 2.707,22 2.830,13 2.951,40 2.857,15 2.947,44 3.040,58 3.136,66 3.235,78 3.338,03 42.080,58
(mil R$)

Total geral material
reciclavel (mil R$)

3.988,99 4.397,26 4.385,31 4.975,74 5.059,70 5.883,91 5.997,44 6.083,80 6.730,31 7.207,88 7.435,65 7.670,62 7.913,01 8.163,06 8.421,01 94.313,67

Nota: 'Preco calculado a partir dos valores obtidos na comercializag@o pela cooperativa local (Tabela 50). ?Valor estimado do composto organico gerado a cada tonelada de
residuos biodegradaveis coletados, por Fehr e Arantes (2015) para o municipio de Uberlandia, MG.
Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).
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Para a obteng@o do valor de R$240,00/t para os residuos biodegradaveis, Fehr ¢ Arantes
(2015) identificaram o composto vendido na cidade a R$1,20/kg ¢ que a cada tonelada de
residuo biodegradével gera 200kg de composto. Esse valor do composto encontra-se em
sintonia com os pre¢os na comercializagcdo de residuos reciclaveis secos, observados tanto nos
dados do Cempre, apresentados na tabela 16, se¢do 2.3, como nos dados da comercializagdo
pela cooperativa no municipio do presente estudo, nas tabelas 50 e 51, secao 4.4.

Considerando um cenario otimista, com o desvio de todo o material reciclavel do aterro
sanitario (80,0% dos RSU), representa um valor em torno de R$94.313.668,00, no periodo de
15 anos. Esse valor representa o que a economia e a sociedade estdo perdendo ou deixando de
ganhar com os residuos enterrados. Caso se adote a alternativa de desvia-los para a coleta
seletiva, representa uma estimativa do valor a ser gerado, incluindo ocupagao e renda para os
cooperados, impostos em beneficio da sociedade e contribuigdo previdenciaria.

Além desses beneficios, ocorrem outros na cadeia da reciclagem com o retorno dos
reciclaveis secos a cadeia produtiva. Conforme a revisdo de literatura, a substituicdo da
matéria-prima virgem por recicldveis promove economia no custo de produgdo, redugdo no
consumo de dgua e energia, menor emissao de gases de efeito estufa, menor demanda de area
de producdo de madeira, bem como reducdo na demanda de recursos naturais.

Acrescente-se a esses beneficios a reducdo na demanda de areas para aterramento, uma
vez que os residuos reciclaveis (secos e biodegradaveis) representam 80,0% dos RSU
destinados ao aterro e compromete em 80,0% a sua vida util. O desvio dos mesmos prolonga
a vida util do aterro em cinco vezes o prazo atual, reduzindo a demanda de novas areas em
quatro vezes a cada aterro instalado. Sdo areas que ficam a disposicao da sociedade para usos

mais nobres, amenizando os eventuais conflitos pelo uso desse espaco.

4.6.4 Valor gasto com a coleta e operagdo no aterro com os materiais reciclaveis secos e

biodegradaveis

Esse componente representa o valor economico desperdicado com os servigos de coleta
e operacdo com a destinagdo dos residuos reciclaveis (secos e biodegradaveis) para o aterro,
devido serem enterrados. Os residuos reciclaveis perdidos no aterro, cujo valor foi
apresentado na secdo anterior, demandam uma despesa para sua coleta (e transporte) e na
operacgdo no aterro. Esses valores foram estimados com base no valor pago pelo municipio no
periodo levantado (2007 a 2016), para a coleta e operagao no aterro dos RSU recebidos, mais

a projecao para os proximos cinco anos (Tabela 72).
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Tabela 72 - Despesas com a coleta dos RSU e operagdo no aterro sanitario de Ituiutaba, MG, com os reciclaveis secos ¢ biodegradaveis (RS)

Elementos de Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

Ano 11

Ano 12

Ano 13

Ano 14

Ano 15

despesas' 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

2017

2018

2019

2020

2021

Total

Quant. de
RSU no aterro  18.344,73 19.726,43 21.230,63 20.784,72 20.846,25 24.368,87 22.560,15 23.584,44 24.595,03 23.809,60
(t)
Gasto na
coleta dos 1.196.980,40 1.604.824,71 1.809.830,57 1.938.511,17 2.121.567,15 2.822.794,43 2.254.872,25 2.277.313,82 2.497.326,08 2.679.851,25
RSU (RS)

Gasto na

~ 616.281,68 941.075,49 1.060.106,39 1.402.034,28 1.663.766,73 1.467.349,62 1.353.609,24 1.415.066,58 1.475.701,80 1.428.576,00
operagdo (R$)

24.561,98

25.338,14

26.138,83

26.964,81

2.881.596,66 3.098.529,92 3.331.794,43 3.582.619,62

1.517.228,69 1.611.382,87 1.711.379,94 1.817.582,50

27.816,90

3.852.327,52

1.930.375,64

350.671,53

37.950.739,96

21.411.517,45

Gasto na
coleta e
operacdo do
aterro (R$)

1.813.262,08 2.545.900,20 2.869.936,96 3.340.545,45 3.785.333,88 4.290.144,05 3.608.481,49 3.692.380,40 3.973.027,88 4.108.427,25

4.398.825,34 4.709.912,79 5.043.174,37 5.400.202,13

5.782.703,16

59.362.257,41

Despesa com
coleta e
operacio dos
reciclaveis
(80% RSU)
(R$)

1.450.609,66 2.036.720,16 2.295.949,57 2.672.436,36 3.028.267,10 3.432.115,24 2.886.785,19 2.953.904,32 3.178.422,30 3.286.741,80

3.519.060,27 3.767.930,23 4.034.539,49 4.320.161,70

4.626.162,53

47.489.805,93

Despesa coleta
biodegradaveis 598.490,20 802.412,36  904.91529  969.255,59 1.060.783,58 1.411.397,22 1.127.436,12 1.138.656,91 1.248.663,04 1.339.925,63
(50%) (R$)
Despesa coleta
reciclaveis
secos (30%)
(R$)
Despesa coleta
dos rejeitos
(20% RSU)
(R$)

359.004,12 481.447,41 54294917 581.553,35 636.470,15 846.838,33 676.461,67 683.194,14 749.197,82  803.955,38

239.396,08  320.964,94 361.966,11 387.702,23 424.313,43 564.558,89 450.974,45 455.462,76 499.46522 535.970,25

1.440.798,33 1.549.264,96 1.665.897,21 1.791.309,81

864.479,00

576.319,33

929.558,98

619.705,98

999.538,33

666.358,89

1.074.785,89

716.523,92

1.926.163,76

1.155.698,26

770.465,50

18.975.369,98

11.385.221,99

7.590.147,99

"No periodo de 2007 a 2016 os dados foram levantados junto a Prefeitura. Para o periodo 2017 a 2021, as quantidades e valores foram projetados a partir da média do

crescimento percentual anual nos 10 anos anteriores.
Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).



232

Entretanto, caso os recicldveis sejam desviados do aterro terdo uma despesa ao serem
coletados no sistema alternativo, na coleta seletiva, embora no momento estejam sendo
destinados ao aterro e perdidos. O mesmo ocorre com o processo de aterramento (operacao do
aterro), que nao ocorreria com esses materiais caso fossem desviados. Ou seja, a despesa atual
ocorrer para jogar fora os materiais, enquanto ao realizar a despesa de coleta para a alternativa
ao aterro, representa recuperar os materiais para o sistema produtivo-econdomico.

Considerando que o custo para a coleta no sistema alternativo venha a ter o mesmo
valor do atual para o processo de disposi¢ao no aterro, ainda representaria um beneficio,
devido ao reaproveitamento dos materiais, em comparacgao ao processo de enterrar. O custo de
coleta para o sistema alternativo poderd variar de forma expressiva conforme o modelo
adotado, como o porta a porta (o mais caro e semelhante ao sistema de coleta convencional
utilizado atualmente) e o sistema por meio de PEV e/ou de Ecopontos, que reduzem os custos
do sistema de coleta seletiva, podendo-se ainda utilizar sistema hibrido entre esses dois.

Os dados da tabela 72 apresentam que o envio dos reciclaveis secos e biodegradaveis
para o aterro sanitario representa uma despesa da ordem de R$47.489.805,93, nos 15 anos.
Isso representa o valor gasto pelo municipio, pago pela sociedade por meio da taxa de coleta e
destinagdo final de RSU e outros impostos, para, simplesmente, enterrar esses materiais como
“lixo”. Trata-se de jogar fora material que tem valor econdmico e social para a sociedade.

De outra forma, considerando os dados da tabela 71, que apresentam a estimativa do
valor dos residuos enterrados, pode-se dizer que o municipio (a sociedade) gasta
R$47.489.805,93 para coletar, transportar e enterrar os reciclaveis secos que representam um
valor econdomico de R$94.313.668,00, no periodo de 15 anos. Caso o municipio (¢ a
sociedade) continuem com o modelo atual de geracdo e destinagdo de RSU, gastam R$47
milhdes para enterrar R$94 milhdes em 15 anos. Esses valores sdo referentes aos residuos
reciclaveis secos e biodegradaveis, que representam 80,0% dos RSU destinados ao aterro.

Esse modelo traduz a concepgdo de “lixo” ainda presente na sociedade e gestdo publica,
com a utilizacdo do modelo de producao — consumo — descarte, o jogar fora, reproduzindo o
modelo da economia linear. Investir na alternativa ao aterro, por outro lado, representa mudar
para a concepgao de residuo, como bem de valor econdmico, social e ambiental. Significa
aplicar os principios da economia circular e retornar a matéria para o sistema produtivo e

gerar os beneficios econdmicos, ambientais e sociais.
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4.6.5 Despesa evitada com a coleta e operagdo no aterro pelo material desviado pela coleta

seletiva formal

O material desviado do aterro pelo servigo de coleta seletiva evita a despesa com a
coleta convencional desses residuos € com a operagdo no aterro, com esse componente
representando esses custos sendo evitados.

A quantidade de material desviado do aterro pela coleta seletiva foi apresentada na
tabela 48, secdo 4.4. A despesa do municipio com a coleta e destinacado dos RSU ao aterro foi
apresentada na sec¢do 4.3, nas tabelas 40, 42 e 45 e na secdo 4.6.4, na tabela 72. Essas
informagdes foram reorganizadas na tabela 73 para facilitar a compreensdo na andlise desse
componente do custo de oportunidade, utilizando a despesa por tonelada de material coletado

e transportado ao aterro, mais o custo por tonelada na operagao dos residuos no aterro.

Tabela 73 - Custo por tonelada com a coleta e transporte dos RSU e na operagao do aterro

(R$/t)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

RSU (t) 18.344,7 19.726,4 21.230,6 20.784,7 20.846,3 24.368,9 22.560,2 23.584,4 24.595.0 23.809.6

Coleta e
transporte ao 1.196.980,40 1.604.824,71 1.809.830,57 1.938.511,17 2.121.567,15 2.822.794,43 2.254.872,25 2.277.313,82 2.497.326,08 2.679.851,25
aterro (RS)

Custo  coleta/t

®S/oy 65,25 81,35 85,25 93,27 101,77 115,84 99,95 96,56 101,54 112,55

Despesa com a
operagio do 616.281,68 941.075,49 1.060.106,39 1.402.034,28 1.663.766,73 1.467.349,62 1.353.609,24 1.415.066,58 1.475.701,80 1.428.576,00
aterro (R$)

Custo operagao/t

RS/1? 33,59 47,71 49,93 67,46 79,81 60,21 60,00 60,00 60,00 60,00

Custo total/t

(RS/t) 98,84 129,06 135,18 160,72 181,58 176,05 159,95 156,56 161,54 172,55

Notas: 'Optou-se em calcular um valor médio anual da tonelada, que pode diferir do valor por tonelada de
contrato em fun¢do de reajuste durante o ano, conforme constam nas tabelas 42 e 45. 20 valor a partir de 2013
foi estimado e mantido fixo em fungdo de ser o periodo do aterro operado pela prefeitura e ndo ter informagao de
custos reais, com a op¢ao de estimar um valor mais conservador para a analise.

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

Assim, a partir da quantidade de material coletado e comercializado por ano pela
cooperativa local e o valor calculado para o custo de coleta e operagdo no aterro por tonelada,
obteve-se o valor economizado com coleta e operagdao do aterro, devido a esses materiais
terem sido destinados para a coleta seletiva (Tabela 74).

Nos procedimentos para estimar a quantidade de residuos desviados pela coleta seletiva
para o periodo projetado, adotou-se o percentual de coleta dos materiais reciclaveis secos em
relacdo ao total de RSU coletado (e pesado) no municipio, com arredondamento para 4,0%

para efeito de calculos, aplicado sobre o total anual de RSU projetado (Tabela 72).
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Tabela 74 - Valor economizado pelo municipio com coleta e operagdo no aterro com o material desviado pela coleta seletiva (R$/ano)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10 Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15
Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Componente Periodo levantado Periodo projetado
Quant.
desviada do
aterro pela 582,8 608,4 5799 715,0 8244 950,5 9229 958,7 802,1 811,8 982,5 1013,5 1045,6 1078,6 1112,7
coleta
seletiva (t)!
Valor pago
paracoletae oo, 129,06 135,18 160,72 181,58 176,05 159,95 156,56 161,54 172,55 180,3 1884 196,9 2058 215,0
operagao no
aterro (R$/t)?
Valor anual
economizado 57.602,81 78.516,08  78.396,70  114.911,10  149.69593  167.329,16  147.616,34  150.088,68 129.576,39  140.087,20 | 177.159,00  190.981,30  205.882,04  221.945,37  239.261,99
(RS)

Notas: 'Na projecao da quantidade de material desviado pela coleta seletiva foi considerado a manutencdo da taxa atual, de aproximadamente 4% (utilizando-se valor arredondado) em relagdo ao total de RSU coletado
no municipio. *Para a projecao do gasto com a coleta dos RSU e operagéo do aterro aplicou-se uma inflagdo anual de 4,5%, com base nas informagdes da politica econdmica nacional como valor para o centro da meta.
Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

Esse valor entra como componente na analise do custo de oportunidade, devido a essa despesa ndo ser realizada pelo municipio na medida
em que o material ¢ destinado para atividade alternativa a disposicdo no aterro sanitdrio. Ou seja, na medida em que o municipio investir no
sistema de coleta seletiva, com aumento das despesas nesse sistema, ha que considerar os custos evitados com o desvio dos residuos, como os
valores gastos com a coleta e operacao (Tabela 74).

Essa forma de perceber e calcular os custos representa uma andlise economica da atividade com os valores monetarios envolvidos num
sentido mais abrangente, ndo restringindo apenas ao valor pago pela prefeitura, a despesa efetivada com um em comparacdo com a do outro.
Embora o municipio tenha um gasto para a coleta seletiva, ¢ importante e necessario que os valores dos dois sistemas sejam analisados em

conjunto para a percepcao da melhor alternativa a destinagao dos residuos solidos urbanos, computando-se a despesa gerada e a despesa evitada.
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4.6.6 Valor obtido com os residuos desviados e comercializados pela coleta seletiva

O valor econdmico gerado pelos residuos reciclaveis secos desviados do aterro, por
meio da coleta seletiva, com a comercializa¢ao para reutilizagao e reciclagem foi apresentado
em maiores detalhes na tabela 49, se¢do 4.4, sendo apresentados de forma sucinta na tabela
75. Esse componente representa o beneficio econdmico direto da alternativa ao aterro
sanitario, que ao invés de enterrar os materiais, gera renda com os residuos ao redireciona-los
para novo ciclo produtivo.

Esses valores (Tabela 75) representam em termos reais, que a alternativa ao aterro no
municipio ja gera resultados econdmicos vantajosos para a economia e sociedade, uma vez
que corresponde a receita gerada pelos residuos comercializados pela cooperativa local, que
atingiu o valor de R$3.366.685,54 em dez anos. Nao se trata de uma possibilidade ou de
alternativa a ser analisada para possivel implantagdo. A mesma ocorre e vem demonstrando os
beneficios que proporciona para a prefeitura, para a economia, para os trabalhadores e para a

sociedade como um todo, apresentados em maiores detalhes na secao 4.4.

Tabela 75 - Valor econdmico obtido com a venda dos residuos reciclaveis secos desviados do

aterro e comercializado pela Cooperativa por ano, de 2007 a 2016 (R$)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Total
anual 189.295,65 208.695,69 167.328,99 284.542,79 337.219,19 384.787,26 448.653,38 440.847,25 410.815,20 494.500,14
(RS)

Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

Os valores apresentados na tabela 75 representam que a coleta seletiva evitou que
fossem enterrados R$3.366.685,54 no aterro sanitario. Esse valor representa o que estaria
sendo perdido, enterrado, caso ndo existisse a coleta seletiva e esses residuos estivessem
sendo enviados ao aterro. Além disso, esses residuos ainda estariam contribuindo com outros
efeitos negativos, como comprometer a vida util do aterro, aumentar a demanda de novas
areas para aterro, maior pressdo sobre os recursos naturais pela demanda de mais matéria-
prima, entre outros. Assim, esse componente do custo de oportunidade ¢ computado de forma
positiva, pois incrementa renda para a alternativa escolhida em relacao ao aterro.

Acrescenta-se que, com esses residuos sendo direcionados para a reciclagem, ainda vao
gerar outros beneficios econdmicos e ambientais no sistema produtivo, pela redugdo no custo
de producdo, menor consumo de matéria-prima, d4gua e energia e menor emissdo de gases.

Com isso, ao incluir esses ganhos na sequéncia da cadeia produtiva da reciclagem em que sao
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inseridos os residuos desviados do aterro, ampliam-se os beneficios da alternativa ao aterro
sanitario, representado pela coleta seletiva e reciclagem. Reconhece-se essa como limitagao
no presente estudo, em ndo realizar essa estimativa, ficando como sugestdo para novos
estudos nesta tematica.

Para que ocorra a comercializagdo desses materiais, ocorre um custo de sua coleta,
devendo esse pardmetro fazer parte da andlise econdmica do custo de oportunidade, bem

como a despesa com qualquer alternativa de desvio dos residuos do aterro sanitario.
4.6.7 Despesa do municipio com a coleta seletiva

As despesas do municipio com a coleta seletiva realizada pela cooperativa local foram
apresentadas em detalhe na tabela 54, na se¢do 4.4, com os dados da despesa total anual que o
municipio teve com a coleta seletiva, nos 10 anos de levantamento, apresentados de forma

resumida na tabela 76, atingindo uma despesa total de R$3.540.205,55.

Tabela 76 - Despesas do municipio com a coleta seletiva (R$), entre 2007 ¢ 2016

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Total
anual 254.024,88 276.038,82 342.630,42 402.509,45 336.185,93 338.104,12 359.984,32 398.387,94 420.253,92 412.085,75
(RS)

Elaboragdo: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).

Esse componente do custo de oportunidade entra de forma negativa no célculo, pois
representa a despesa gerada pela alternativa ao empreendimento do aterro sanitario. Ou seja,
ao se desviar o material do aterro, ocorre um custo para dar a destinacdo escolhida como
alternativa, embora, ao mesmo tempo, ela evita o custo de coleta dos residuos e operagdo no
aterro, caso fossem destinados ao mesmo.

Conforme comentado anteriormente, ndo cabe a comparacao dessa despesa em termos
diretos, com a despesa de coleta dos RSU e operagdo no aterro. Esses valores estdo
relacionados a coleta do equivalente a apenas 4,0% (aproximadamente) de residuos
reciclaveis secos em relacao ao total de RSU coletado e pesado no municipio, e diante de um
cenario que ainda sdo destinados em torno de 30% de reciclaveis secos ao aterro. E, na
medida em que os residuos sdo redirecionados para a coleta seletiva, tende a aumentar a

despesa total desse sistema e reduzir a do sistema convencional, ocorrendo o inverso na

despesa por tonelada.
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Diante das limitagdes para a realizacdo de simulagdes de efeitos nos custos dos dois
sistemas com a ampliagdo da coleta seletiva como alternativa ao aterro, optou-se por nao fazer
inferéncias de valores, sugerindo-se apenas que eventuais comparagdes sejam realizadas

mediante analise conjunta, especialmente ao se referir ao custo por tonelada.

4.6.8 O custo de oportunidade do aterro em relagdo a alternativa da coleta seletiva para a

reciclagem e compostagem

O custo de oportunidade do aterro sanitario em relagdo a alternativa de destinagdo dos
residuos reciclaveis para a reutilizagdo, reciclagem e compostagem, conforme os
componentes monetarios ¢ valorados para o caso em estudo, apresentados nas subsecdes
anteriores (4.6.1 a 4.6.7), ¢ estimado na tabela 77, para o periodo de uso do aterro na
disposicao dos materiais, considerando a previsdo de 15 anos de vida util.

Os componentes utilizados ilustram que a apuragdo do custo de oportunidade da
atividade, envolvendo aspectos econOmicos, sociais € ambientais e utilizando a abordagem
integrada entre os campos do conhecimento — geografia, economia ambiental/circular e gestao
integrada de residuos solidos, apresenta abrangéncia de analise que vai além da comparagao
de despesas entre investimentos e retorno econdmico.

Os componentes 1 a 7 sdo computados de forma positiva, por representarem custos
evitados e beneficios gerados com o desvio ou redirecionamento dos residuos para o sistema
alternativo ao aterro. O componente 8, a despesa com a alternativa, entra no calculo de forma
negativa, pois representa o custo da alternativa, uma vez que a mesma ja ocorre no municipio.
Caso ndo ocorresse, o beneficio que ela gera e o respectivo custo ndo estariam incluidos na
presente analise e o calculo na tabela 77 contemplaria apenas os valores dos componentes 1 a
5, representando todos os reciclaveis (secos e biodegradaveis) sendo aterrados.

O resultado ao final da tabela 77 apresenta a estimativa do custo de oportunidade do
aterro em relagdo a alternativa estudada, apresentando o valor anual positivo na apuracao do
custo. Assim, o valor total representa o quanto em recurso financeiro estaria sendo gerado
com a realizacdo da destinagdo dos residuos reciclaveis para a alternativa da coleta seletiva
(reciclagem e compostagem). Ao mesmo tempo, enquanto permanecer o modelo vigente de
destinar ao aterro, representam o valor financeiro que o municipio e a sociedade estdo

desperdigando, jogando fora ao enterrar os residuos que tem valor econdmico e social.
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Tabela 77 - O custo de oportunidade do aterro sanitario com base na alternativa da coleta seletiva para reciclagem dos materiais secos e a

compostagem dos biodegradaveis, no periodo de 15 anos do aterro sanitario de Ituiutaba, MG (mil R$)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10 Ano 11 Ano 12 Ano 13 Ano 14 Ano 15 Total
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 (mil RS)

Componente

1. Valor da produgio
perdida com a area usada 5,89 7,46 8,66 7,71 13,06 9,41 10,94 11,01 9,27 9,27 9,27 9,27 9,27 9,27 9,27 139,016
com o aterro (mil R$)

2. Valor economizado com a
longevidade do investimento 132,23 132,23 132,23 132,23 132,23 132,23 132,23 132,23 132,23 132,23 132,23 132,23 132,23 132,23 132,23 1.983,507
(mil RS$)

3. Valor perdido com o

material  reciclavel seco 1.787,62 2.030,09 1.837,64 2.481,57 2.558,15 2.959,65 3.290,22 3.253,66 3.778,90 4.350,73 4.4838,21 4.630,04 4.776,35 4.927,28 5.082,98  52.233,085
aterrado (mil RS$)

4. Valor perdido com o
material reciclavel
biodegradavel aterrado (mil

RS)

2.201,37 2.367,17 2.547,68 2.494,17 2.501,55 292426 2.707,22 2.830,13 2951,40 2.857,15 294744 3.040,58 3.136,66 3.235,78 3.338,03 42.080,583

5. Valor gasto com coleta e
operagdo no aterro com o0s
reciclaveis aterrados (80%)
(mil RS$)

1.450,61 2.036,72 2.29595 2.672,44 3.028,27 3.432,12 2.886,79 2.953,90 3.178/42 3.286,74 3.519,06 3.767,93 4.034,54 4.320,16 4.626,16 47.489,806

6. Despesa evitada com o
material  desviado pela 57,60 78,52 78,40 11491 149,70 167,33 147,62 150,09 129,58 140,09 175,95 188,40 201,73 216,01 231,31 2227213
coleta seletiva (mil R$)

7. Valor obtido com a
comercializagdo do material
desviado do aterro pela
coleta seletiva (mil R$)

189,30 208,70 167,33 284,54 337,22 384,79 448,65 440,85 410,82 494,50 598,43 617,34 636,85 656,97 677,73 6.554,000

8. Despesa do municipio

com a coleta seletiva do

material reciclavel seco 254,02 276,04 342,63 402,51 336,19 338,10 359,98 398,39 420,25 412,09 437,29 464,03 492,41 522,53 554,49 6.010,959
desviado do aterro (mil R$)

)

Resultado= soma 1 ao 7

menos o 8 (se +, vantagem

para a alternativa; se -, 5.570,60 6.584,84 6.725,26 7.785,06 8.383,99 9.671,68 9.263,68 9.373,49 10.170,37 10.858,63 11.433,30 11.921,75 12.43521 12.975,17 13.543,23 146.696,251
vantagem para o aterro) (mil

R$)

Elaborag@o: Humberto Ferreira Silva Minéu (Fev. 2017).
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Assim, no periodo de 15 anos de apuracdo dos valores, como sendo a vida 1til prevista
para o aterro em estudo, tem-se o valor de R$146 milhdes que a sociedade deixa de gerar para
a economia, por meio da perda de producdo na area utilizada pelo aterro, o valor que perde
por ndo prolongar a vida util do aterro, o valor perdido com os residuos reciclaveis enterrados
e o valor gasto para enterrar os residuos reciclaveis. Como o municipio dispde de coleta
seletiva, em torno de 4% dos residuos coletados e pesados no municipio, a despesa que esse
sistema evita com a coleta e aterramento caso fossem destinados ao aterro, o valor desses
materiais sendo comercializados e despesa do sistema de coleta seletiva, ja foram
computados.

De outra forma, tem-se que caso ocorresse a adogao da alternativa e alcangasse os 100%
de materiais reciclaveis, estima-se que seriam gerados para a economia o valor de R$146
milhdes no periodo dos 15 anos, promovendo ocupacao e renda, recolhimento de impostos e
contribuigdo previdencidria, entre outros beneficios. Enquanto ndo se adota alternativa ao
aterro, como a coleta seletiva, equivale ao municipio e sociedade estarem perdendo esse valor
nesse periodo, incluindo o que a sociedade perde e o que deixa de ganhar.

Embora os dados apresentem os valores anuais, e crescente, para efeito de gerar um
valor de referéncia anual, tem-se que a sociedade local perde em torno de R$10 milhdes por
ano com o processo de coleta e disposicao dos RSU reciclaveis no aterro sanitario.

Além do periodo de utilizagdo do aterro para recebimento dos residuos, ocorrem custos
a partir do encerramento do mesmo, seguindo-se um periodo de vinte anos de monitoramento,
de modo a evitar riscos de contaminac¢ao ao ambiente ¢ a saude.

Durante o periodo de monitoramento, o empreendimento apresenta a perda da producao
com a area utilizada e a demanda de recursos de encerramento ¢ monitoramento referente ao
impacto na vida Util da parcela dos 80% de residuos reciclaveis, por abreviarem a vida util em
1/5 ou, se desviados, prolongarem a mesma em cinco vezes.

Assim, utilizando-se do cenédrio A na tabela 68, com o calculo pelo valor médio da
produgdo da agropecudria, a estimativa da perda anual com a 4rea utilizada fica em
R$9.267,70/ano, referente aos 80% dos R$11.584,63/ano. Ao longo dos vinte anos de
monitoramento, estima-se em R$185.354,00 o valor perdido ou que deixa de ser gerado pela
area pelo modelo de aterrar.

As atividades de encerramento e monitoramento representam as Ultimas etapas do aterro
sanitario, sendo estimado o valor de R$3.770.888,70 na tabela 70. Considerando o efeito dos
80% dos reciclaveis na vida til, o valor do monitoramento perdido com os reciclaveis

impactando (reduzindo) a vida ttil do aterro em 1/5, fica em R$3.016.710,97. Esse valor seria
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gerado para a economia e sociedade caso se adotasse a alternativa da coleta seletiva para os
reciclaveis, reduzindo a demanda de quatro aterros, ao tempo de ser necessario apenas um.

Esses componentes ¢ as estimativas apresentadas, com valores referentes ao periodo de
monitoramento, por se tratar de projecdes, devem ser analisados com ponderacdo, sendo
relevante ao estabelecer uma ordem de grandeza para andlises e subsidios para a tomada de
decisdo.

Conforme abordado anteriormente, os componentes de analise do custo de oportunidade
mediante a abordagem integrada no presente estudo envolvem uma diversidade maior de
andlise e apuracdo. A analise econdmica no sentido estrito, conforme visto nos trabalhos de
FGV (2009) e Brandao e Silva (2011), e os valores apresentados no estudo, demonstram a
demanda de recursos financeiros para o empreendimento de um aterro sanitario.

Por outro lado, a andlise econdmica da alternativa ao aterro, como a reciclagem,
apresenta beneficios econdmicos e ambientais, alguns valorados, que vao além dos efeitos
diretos no custo de produgdo, como visto no estudo do IPEA (2010). Embora esses valores
nao tenham sido estimados no presente estudo, sinaliza-se que os beneficios da alternativa ao
aterro sao maiores que os demonstrados na apuracdo do custo de oportunidade (Tabela 77),
incluindo os valores retornados a economia com a coleta seletiva dos reciclaveis secos pela
cooperativa local, com apenas 4% de recuperacao dos reciclaveis.

Em sintese, apesar das limitacdes na estimativa dos valores financeiros envolvidos,
além desses, outros efeitos positivos para a economia, sociedade e meio ambiente ocorrem ao
desviar os residuos do aterro sanitario e encaminhé-los para a alternativa da coleta seletiva,

mesmo que alguns de natureza qualitativa.

4.6.9 Componentes qualitativos, ndo monetarios ou nao valorados e beneficios indiretos na

analise do custo de oportunidade do aterro sanitario

Abordados os componentes monetdrios e valorados do custo de oportunidade,
importante considerar os componentes que ndo estdo diretamente computados, por serem de
natureza ndo monetaria ou ndo foram valorados, alguns de natureza qualitativa, mas que
representam um valor para a sociedade, para a conservagdo ambiental e fornecem subsidios
para a tomada de decisdo por gestores publicos, privados e pelo cidadao.

Assim, no quadro 11 foram sistematizados componentes com sua analise qualitativa,

mesmo nos casos em que na literatura ja se encontram estudos com valoracdo dos mesmos,
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mas que nao foram possiveis para o presente estudo. Esses componentes ampliam a percepgao

das vantagens econdmicas evidenciadas ao longo do texto e, especialmente, na tabela 77.

Quadro 11 - Componentes qualitativos, ndo monetarios ou ndo valorados e beneficios

indiretos na andlise do custo de oportunidade do aterro sanitario em relagdo a coleta seletiva

Componente

Aterro sanitario

Alternativa da coleta seletiva

Area (espago)

Demanda continua por novas areas e
conflitos com outros usos; limita usos
futuros para a area utilizada.

Reduz a demanda por novas areas e os conflitos de
uso. Nao cria limitagdo de uso futuro de sua area.

Valor da area do
entorno

Afeta negativamente o valor econdémico
das areas do seu entorno.

Nio afeta negativamente o valor econdmico de areas
do seu entorno.

Paisagem Prejudica o efeito de paisagem nas areas | Ndo interfere no valor de paisagem, sendo
utilizadas e em seu entorno. incorporada a paisagem do espago urbano que
compde.
Externalidades Representa passivo ambiental. Nao cria externalidades negativas e reduz a criagdo
ambientais de passivos ambientais, como o aterro.
negativas

Emissdo de gases
de efeito estufa

A decomposigio emite gases,
demandando monitoramento durante a
operagdo e apds 0 encerramento.

Evita a emissdo dos gases no aterro e promove a
redugdo na emissdo de gases na produgdo ao
substituirem a matéria-prima virgem.

Risco de
contaminagdo  do
meio ambiente

Reduz o risco de contaminagdo de solo, ar
e agua quando comparado ao lixdo, mas
nao elimina, demandando
monitoramento.

Elimina os riscos de contaminagdo do ambiente pela
decomposicao dos materiais, podendo existir risco em
relagdo a dengue.

Aves

Atrai aves criando situagdes de risco para
aeronaves.

Nédo atrai aves e ndo cria restricdes a voos de
aeronaves.

Risco a saude

Reduz os riscos quando comparados aos
lixdes. Riscos voltados a acidentes de
trabalho, incluindo explosdes de bolsdes
de gases.

Riscos com acidentes de trabalho no manuseio dos
materiais, incluindo eventuais presengas de perfuro-
cortantes.

Energia

Consumo de energia como
empreendimento. Aterros de maior porte
podem gerar energia com a emissdo dos
gases.

Consumo de energia como empreendimento. E os
materiais promovem redugdo significativa no
consumo de energia no processo de produgdo ao
substituir a matéria-prima virgem, demandando
menor geracdo de energia.

Recursos naturais

Demanda fontes de matéria-prima para a
fabricacdo dos produtos que geraram os
residuos enterrados.

Reduz a pressdo sobre os recursos naturais como
fonte de matéria-prima virgem.

ano.

Externalidades Elimina as externalidades sociais | Elimina as externalidades sociais dos lixdes e criam
sociais provocadas pelos lixdes e cria postos na | ocupacdo e renda formal com a venda dos residuos,
prestagdo do servico no aterro. ampliando os postos com a contratagdo para prestar o
servigo de coleta.
Contribuigio Gera contribuicdo previdencidria dos | Gera contribuigdo previdenciaria com o0s recursos
previdenciaria trabalhadores  contratados  para  a | obtidos dos residuos comercializados e passa a gerar
prestacdo do servico. também pela prestacdo do servigo, se contratada.
Impostos para a | Recolhe ISS em fungdo da prestacdo do | Recolhe ICMS, PIS e COFINS sobre o valor dos
sociedade servico. residuos vendidos; e ISS se contatada conforme a
legislacdo vigente para prestar o servigo de coleta.
Incentivos Compde o calculo do ICMS Ecolégico, | Compde o célculo do ICMS Ecologico, com menor
financeiros com redugdo de 20% ao ano, apds o 10° | peso que o aterro; recebe recursos do Programa Bolsa

Reciclagem; capta recursos de Instituigoes de ensino
e orgdos de fomento.

Custos ndo visiveis

Elimina os custos nao visiveis do lixo:
condigdo de trabalho, riscos de acidente
de trabalho, a0 meio ambiente ¢ a saude,
falta de contribui¢do previdencidria.

Elimina os custos ndo visiveis do lixdo e cria
oportunidade de trabalho e renda formal com o valor
econdmico dos residuos, incluindo contribui¢do
previdenciaria.

Elaboragao: Humberto Ferreira Silva Minéu (Mar. 2017).
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Esses componentes (Quadro 11) revelam os efeitos do aterro sanitdrio em relagdo a
situacdo anterior do lixdo, com suas contribuicdes, e os beneficios ampliados com o
redirecionamento dos residuos reciclaveis para o sistema alternativo com a coleta seletiva.

No que diz respeito ao espago fisico, a demanda de menos area para a disposi¢do de
residuos (construcdo de aterros), os efeitos negativos no valor econdmico da area do entorno
do aterro e no valor da paisagem do local de sua instalacdo, demonstram os ganhos para a
economia e a sociedade com a alternativa estudada.

No ambito das externalidades ambientais, embora o aterro reduza os riscos de
contamina¢do do solo e da agua, a alternativa ao aterro apresenta as seguintes vantagens:
reduz a criagdo de passivos ambientais que os mesmos representam; elimina a emissdo de
gases no aterro; reduz a emissdo de gases, o consumo de energia € agua NoOs Processos
produtivos, na substituicdo da matéria-prima virgem pelos reciclaveis secos; elimina os
problemas de contaminacdo do solo e dgua no aterro e reduz esses riscos em caso de
compostagem; e ndo atrai aves que interfiram em voos de aeronaves.

No aspecto das externalidades sociais, o aterro contribui em eliminar os problemas e
riscos para os catadores que realizam a coleta de residuos para sua sobrevivéncia e cria postos
de trabalho na prestagdo do servigo, que em geral absorve outra mao de obra. Por outro lado, a
alternativa da coleta seletiva, além de eliminar os mesmos riscos, cria postos de trabalho para
essas pessoas € em maior quantidade nao apenas pela prestagdo do servigco, mas também pela
comercializacdo dos residuos, reciclaveis recuperados e redirecionados para novo ciclo
produtivo, promovendo a inclusdo social e produtiva desses trabalhadores.

Acrescenta-se que a contribui¢do previdencidria gerada pelo aterro se d4 em funcdo da
prestagdo do servico, enquanto que na alternativa da coleta seletiva os recursos demonstrados
no trabalho advém da comercializacdo dos residuos. Com a contratacao da cooperativa para
prestar o servigo de coleta, essa contribuicdo se tornara mais expressiva em funcao da melhor
renda dos cooperados.

Na questdo tributaria, o aterro contribui em relagdo ao lixdo no recolhimento de ISS
pela prestacdo do servigo, embora, como abordado anteriormente, trata-se de retorno de
recurso a partir de pagamento realizado pelo proprio municipio. Enquanto a alternativa da
coleta seletiva, além do ISS (se contratada), gera ICMS, PIS e COFINS a partir da
comercializacdo dos residuos recuperados, retornando esses valores para a sociedade como
um todo.

Em termos de incentivos financeiros pela politica publica, o aterro contribui com parte

do incentivo via ICMS ecolédgico, embora com prazo curto de recebimento. A alternativa da
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coleta seletiva contribui também com o ICMS ecologico, embora em menor propor¢ao que o
aterro. Ao mesmo tempo, a alternativa obtém recursos do Programa Bolsa Reciclagem e de
outras fontes fomentadoras da atividade.

Embora esses componentes sejam positivos nas duas opgdes de destinagdo, merecendo
maior atencdo o incentivo a alternativa ao aterro pelos beneficios que a mesma gera, os
mesmos sdo de natureza incerta quanto a duracdo em funcdo da politica publica brasileira nao
ter como caracteristica a visao de longo prazo.

Os varios componentes abordados de forma qualitativa demonstram que o aterro
sanitario traz melhorias quando comparado ao “lixdo”. Mas, por outro lado, a alternativa de
destinagdo dos residuos reciclaveis para a coleta seletiva — reutilizacdo, reciclagem e
compostagem — revela ser mais vantajosa que o processo de aterrar.

Ao se analisar os componentes da tabela 77 e do quadro 11, ficam evidenciados os
custos ndo visiveis aos olhos da abordagem econdémica convencional, com a alternativa da
coleta seletiva demonstrando apresentar resultados superiores ao aterro sanitario.

Dentre esses custos nao visiveis, as condi¢oes de trabalho, os riscos de acidente com o
catador, os riscos de contaminacdo do meio ambiente e a saude das pessoas, ¢ a falta de
contribuicdo previdenciaria, sio melhorados no aterro em relacdo ao lixdo. Mas, a alternativa
além de reduzir esses problemas e eliminando outros, cria oportunidade de trabalho e renda
formal com o valor economico dos residuos, incluindo contribui¢ao previdencidria.

Dessa forma, o custo de oportunidade revelou ser uma ferramenta importante para a
avaliacdo proposta, que combinado com a abordagem integrada entre a geografia, a economia
ambiental/circular e a gestdo integrada de residuos solidos, proporcionou a identificagdo e
analise de componentes de forma abrangente, proporcionando a compreensdo em maior
profundidade da totalidade dessa realidade complexa, olhar as partes em separado e retornar
com medidas a serem realizadas nas partes e sua interagao e interdependéncia para o resultado

no todo.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou avaliar o custo de oportunidade do aterro sanitdrio de
Ituiutaba em relagdo a alternativa de investimento na coleta seletiva para a destinacdo dos
residuos recicldveis secos e biodegradaveis, redirecionando-os para a reciclagem e
compostagem. Nesse caminho, buscou-se estimar o custo do aterro sanitario (investimento,
operagdo e pos-encerramento), apresentar alternativas aos residuos reciclaveis, apresentar os
beneficios econdmicos, ambientais e sociais da coleta seletiva e da reciclagem e comparar os
dois sistemas de coleta (convencional e seletiva).

A apuragdo do custo de oportunidade envolve a comparagao do valor que deixa de ser
obtido ou preterido de uma alternativa ao investimento escolhido. Ao se fazer o estudo
envolvendo questdes econOmicas, ambientais e sociais, identificou-se que a diversidade de
componentes a serem considerados nos calculos e estimativas ¢ diversificada e complexa.

Na avaliagdo do custo de oportunidade do aterro em relagdo a alternativa de
investimento na coleta seletiva para a destinacdo dos residuos reciclaveis para reciclagem e
compostagem, foram identificados componentes monetdrios € ndo monetarios, sendo esses
objeto de andlise qualitativa em fun¢@o de sua contribui¢do para a tomada de decisdo.

Os componentes monetarios sdo passiveis de valoracdo, sendo identificados e valorados
no presente estudo os seguintes: o valor que a area utilizada com o aterro deixa de produzir
economicamente durante todo o ciclo de atividades com o empreendimento; a perda de
longevidade do investimento na instalacdo do aterro (terra, obras e equipamentos), com 0S
reciclaveis reduzindo a vida util do empreendimento; o valor perdido com os materiais
reciclaveis secos e biodegradaveis destinados ao aterro; o valor perdido que foi gasto com a
coleta e na operacao no aterro com os materiais reciclaveis secos e biodegradaveis; a despesa
evitada com coleta e operacdo no aterro com os materiais desviados pela coleta seletiva
existente; o beneficio econdmico gerado com a comercializagdo dos residuos reciclaveis secos
desviados do aterro pela coleta seletiva e redirecionados para a reciclagem; e a despesa do
municipio com o sistema de coleta seletiva existente.

A estimativa, a partir desses componentes em conjunto, para o periodo de 15 anos e os
reciclaveis secos e biodegradéaveis representando 80% em massa e volume da quantidade de
RSU no aterro, ¢ que a sociedade perde em torno de 146 milhdes de reais com o investimento
em aterrar os residuos no municipio. E que a alternativa da coleta seletiva para a reciclagem e

compostagem proporcionaria esse valor ser gerado para a economia, em beneficio da
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sociedade. Soma-se a esse, o valor de R$3.016.710,97 perdidos na etapa de encerramento/pos-
encerramento (monitoramento), com duragao de 20 anos,

Em relagdo aos componentes qualitativos, ndo monetarios ou nao valorados e seus
beneficios na analise do custo de oportunidade do aterro sanitario em relagdo a coleta seletiva,
foram identificados componentes envolvendo a area utilizada, como a demanda de novas
areas, efeitos na valorizagdo das areas do entorno e na paisagem; nas externalidades
ambientais negativas, com os ganhos evidenciados com a alternativa, como a menor emissao
de gases de efeitos estufa; menores riscos de contaminacao do ambiente e a saide; ndo atragao
de aves que causem interferéncia na circulacdo de aeronaves; menor consumo de energia e,
consequentemente, menor demanda de sua geragdo impactando menos os recursos naturais;
menor pressdo sobre a demanda de recursos naturais como fonte de matéria-prima para a
producdo; e nas externalidades sociais, a alternativa da coleta seletiva promove retorno a
sociedade, por meio da geragcdo de ocupagdo e renda, contribui¢do previdenciaria e impostos,
a partir da comercializacao dos residuos, o que ndo ocorre com os mesmos sendo enterrados.

Em termos de investimentos no aterro sanitario, apesar das dificuldades de
levantamento de valores de algumas etapas, estimou-se o investimento nominal do presente
estudo em R$25.381.701,07. A estimativa de despesa no sistema de coleta e transporte dos
residuos ao aterro para o periodo de 15 anos ficou em R$37.950.739,96.

Dentre os fatores para o crescimento das despesas com o sistema de coleta e
aterramento estdo o crescimento da quantidade de RSU e a elevagdo do prego da tonelada
coletada e aterrada. A realizacdo de nova licitagao e contratagdo interrompeu o crescimento da
elevagdo desses valores, que vinha ocorrendo acima da inflagdo, retomando precos de dois
anos antes, voltando a crescer abaixo da inflagdo no periodo seguinte a nova licitacdo. Essa
medida sinaliza um aspecto para melhores estudos de que a contratacdo em longo prazo e
baseada em indices financeiros venha a ser desvantajosa para o municipio. A estimativa
atualizada para fevereiro de 2017, para a implantagdo de um aterro de mesmo porte, envolve
recursos em torno de R$8.000.000,00, ndo incluindo as despesas de operagao.

A longevidade do investimento na implantacao do aterro, considerando no caso em
estudo os residuos reciclaveis secos e biodegradaveis corresponder a 80% da massa e volume
dos RSU, ¢ multiplicada por cinco vezes o prazo convencional ao se desviar esses residuos do
aterro, redirecionando-os para a alternativa da coleta seletiva. Ou seja, o prazo do
investimento utilizado ¢ aumentado mais quatro vezes com a coleta seletiva em relagdo ao

prazo inicial do modelo vigente de dispor os residuos no aterro.
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Na destinacdo dos RSU vérias sdo as alternativas encontradas e utilizadas no mercado.
No entanto, a coleta seletiva foi adotada como melhor op¢do para o aproveitamento dos
materiais, em sintonia com a economia circular, proporcionando a recuperacao dos residuos e
sua utilizagdo em novo ciclo produtivo, promovendo a ciclagem da matéria e reduzindo a
demanda de recursos naturais com a substituicdo da matéria-prima virgem pelos residuos.

A incineracdo como opc¢do de geragdo de energia a partir dos residuos representa
aplicacdo divergente com a proposta da economia circular. Com a mesma, ocorre a perda da
matéria, sendo reproduzido o modelo linear da economia. Pode-se, ainda, estudar a
viabilidade dessa tecnologia como alternativa para os rejeitos, o que teria o aspecto positivo
na reducdo da massa desses materiais a serem depositados em aterros ou a eliminagdo dessa
massa residual incorporada em produtos utilizados na pavimentacao, por exemplo.

Na comparacao entre a destinacdo dos residuos ao aterro e a coleta seletiva (para
reutilizacdo e reciclagem), a coleta seletiva formal dos recicldveis secos proporcionou um
retorno financeiro de R$1,11 a cada R$1,00 gasto com a mesma pelo municipio no periodo de
2011 a 2016, considerando apenas os recursos obtidos com a venda dos residuos. Nesse
periodo, o convénio foi realizado diretamente entre prefeitura e cooperativa, sem
intervenientes.

A coleta seletiva proporcionou recolhimento de impostos e de contribui¢do
previdenciaria com a venda dos materiais. Esses sdo recolhidos na atividade do aterro em
func¢do da prestacao do servigo, o que também ocorrera quando da contratagdo da cooperativa
para prestar o servico de coleta dos residuos reciclaveis secos no municipio.

No periodo de levantamento dos dados (2007 a 2016), a coleta seletiva comercializou
7.756,5 t de residuos reciclaveis secos, gerando uma receita de R$3.366.685,55. Esses
residuos promoveram uma economia de volume no aterro estimado em 33.442,8 m?3, que
corresponde a 8,71% da capacidade volumétrica do aterro (384.000 m?®), representando ganho
de vida 1til. Nas condig¢des atuais, tem-se que a cada ano da coleta seletiva se ganha quase
1,0% de volume no aterro.

Nesse periodo (2007 a 2016), os residuos recolhidos e comercializados pela coleta
seletiva representaram uma economia com o servi¢o de coleta e transporte de R$755.272,64 ¢
na operacao do aterro de R$458.547,69, o que corresponde a uma redugédo total na despesa do
sistema convencional no valor de R$1.213.820,33. Essa economia corresponde a 34,29% dos
R$3.540.205,55 gastos pelo municipio com a coleta seletiva no periodo dos dez anos do

levantamento.
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Essas vantagens e beneficios da coleta seletiva em relagdo ao aterro do municipio estao
ocorrendo em um cendrio com menos de 4,0% de recicldveis secos recuperados e
comercializados pela cooperativa local. As estimativas de gravimetria no aterro sinalizam um
potencial ainda de 30,0% desses residuos sendo encaminhados para disposi¢do junto com os
rejeitos. Esses residuos destinados ao aterro, com base no valor médio da tonelada
comercializada pela cooperativa local, representam uma perda de R$28.328.223,92 no
periodo de levantamento. Sao recursos que, em vez de retornar para a economia, beneficiando
a sociedade, estdo sendo, literalmente, enterrados.

Os residuos organicos do municipio ainda estdo sendo encaminhados para disposi¢do
junto com os rejeitos, representando uma perda estimada em R$26.382.102,84 a partir de
estudo em municipio vizinho, em termos de valor econdmico que poderia ser gerado na forma
de composto, por meio da compostagem.

O encaminhamento dos residuos reciclaveis, secos e organicos, ao terro sanitario, além
das perdas econdmicas, representa o fato do municipio ainda ndo estar cumprindo o que
estabelece a PNRS, instituida pela lei n. 12.305/2010.

Os residuos coletados seletivamente no municipio representam ocupagao e renda para
os 40 cooperados e suas familias, com condi¢des de trabalho melhores que a coleta em lixao
ou nas ruas e proporcionando contribui¢do previdencidria, inserindo esses trabalhadores no
sistema de seguridade social.

Os residuos coletados e encaminhados para a reciclagem promovem redugdo nos custos
de producao ao substituirem a matéria-prima virgem; a redug¢ao no consumo de energia ¢ agua
e na emissdo de gases de efeito estufa; a reducdo na pressdo sobre os recursos naturais para a
extracdo de matéria-prima e para a geragdo de energia; reducdo na demanda de areas para a
disposicdo dos residuos em aterros; € promovem a disponibilizagdo de areas para outros usos
mais nobres pela sociedade, reduzindo os conflitos pela ocupacao dessas areas.

A opc¢do de abordagem para o estudo envolveu a integragdo de trés campos do
conhecimento: a geografia, a economia ambiental/circular e a gestdo integrada de residuos
solidos (GIRS). Essa tltima composta em seis dimensdes para analise dos problemas e busca
de solugdes: politico/legal, econdmica, cultural, social, tecnologia e ecologica. Ficou
evidenciada a interdependéncia entre as dimensdes, sendo a visdo sistémica fundamental para
as medidas adotadas em uma delas, ou em um dos campos do conhecimento, terem melhores
resultados, com ganhos de eficiéncia, eficacia e efetividade.

Essa integracdo entre esses campos de conhecimento demonstrou ser uma abordagem

que proporcionou melhor percepcdo e compreensdo dos custos ndo visiveis para avaliagdao
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pelo custo de oportunidade. A integracdo proporcionou a identificacdo de elementos que
influenciam direta ou indiretamente a avaliacdo dos custos e de beneficios com as
alternativas, que nao seriam percebidos por um Unico campo. Isso representa uma melhor
visao e compreensao da totalidade, combinando o conhecimento mais aprofundado de cada
parte e depois o resultado das interagdes das partes no todo.

A geografia proporcionou identificar alguns aspectos da ocupacdo do espaco para a
construgdo de aterros sanitarios, como: os conflitos com outros usos produtivos e ambientais
para as areas; o beneficio potencial da area em caso de ser destinada para a prestagao de
servigos ambientais (areas destinadas a reserva além das exigidas pela legislacdo); e usos
dentro da funcdo social da propriedade, da terra, para a sociedade, seja como lazer, habitagao,
paisagem, entre outros.

A economia ambiental/circular proporcionou a mensuragdo de custos ndao abordados
pela economia convencional, enxergando além das despesas diretas realizadas com a
instalacdo de aterros e os servigos de coleta e destinagdo dos RSU. Por meio da mesma, ficam
evidenciados os custos evitados e os beneficios gerados com a alternativa ao aterro; o valor
que deixa de ser produzido pela area utilizada com o aterro; os custos ambientais associados
ao aproveitamento dos residuos no processo de reciclagem, alguns valorados e outros ainda
ndo precificados pelo mercado, mas qualitativamente percebidos e plenamente aplicaveis de
forma subjetiva no processo de tomada de decisao.

A gestao integrada proporcionou a identificagdao de aspectos envolvendo a continuidade
da destinacao dos RSU aos aterros, os desafios para a coleta seletiva e a busca de solugdes por
meio das dimensdes que a compdem.

Assim, além das questdes mencionadas anteriormente, no ambito da GIRS,
acrescentam-se algumas consideragdes e sugestoes a partir do desdobramento das analises. No
aspecto politico/legal, a legislacdo vigente ainda ndo estd plenamente aplicada no caso
estudado, demandando adequagdes, como:

- a regulamentac¢do local da PNRS, com a elaboragdo do Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Soélidos e instituicdo em lei municipal, desmembrando do Plano
Intermunicipal elaborado em consorcio com outros municipios da regido, definindo objetivos,
metas, acdes e demanda de investimentos para 0 municipio;

- a adequacdo do sistema atual da relagdo Prefeitura/Cooperativa, passando de convénio
(vedado pela lei n. 11.445/2007) para contrato de prestagao de servigos, além de representar o
cumprimento do arcabouco legal pela prefeitura, representa um passo importante para

ampliagdo do servico e a melhoria dos indicadores de coleta seletiva no municipio
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(quantidade de material coletado e a proporcdo dos reciclaveis coletados em relagdo ao
destinado ao aterro), bem como para as condi¢des de trabalho e remuneragdo dos cooperados.

- a defini¢do de sistema de separacdo dos RS padronizado no municipio, envolvendo a
separacao entre reciclaveis secos, organicos/biodegradaveis e rejeitos, avancando em relagao
ao que estabelece o decreto n. 7.404/2010, que regulamenta a lei n. 12.305/2010;

- a revisdo do sistema de pagamento do servigco de coleta por tonelada, para o sistema
por rota percorrida, tanto para a coleta convencional como para a coleta seletiva. Essa
alteracdo estimula as prestadoras de servico a fazerem campanhas de educacdo ambiental
junto a populagdo para a redugdo da geracao de RS, uma vez que a redugdo ndo afetard seu
faturamento;

- rever a taxa de coleta e destinagdo de “lixo”, cobrada anualmente junto ao IPTU. O
termo “lixo” ndo é contemplado na PNRS. Com isso, a taxa esta incidindo sobre objeto que
ndo existe na legislacdo federal que institui a respectiva politica nacional. Assim, a adequagao
da cobranga passa pela mudanca na nomenclatura, para “Taxa de coleta e destinacdo dos
RSU”. Dessa forma, a mesma recai sobre os residuos reciclaveis secos,
biodegradaveis/organicos e rejeitos, compondo as fontes de arrecadagdo do municipio para
viabilizar os servigos de coleta e destinacdo dos RSU.

No ambito da tecnologia, sugere-se a inclusdo da automag¢do em pontos de coleta, no
planejamento do sistema para o municipio, especialmente nos locais de maior geragdo e coleta
mais frequente.

Em relagdo a coleta seletiva, a utilizagdo de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV)
representa alternativa para reduzir os custos com o sistema, que no formato porta a porta
encarece para o municipio e, consequentemente, para o cidaddo ao pagar a taxa de coleta e
destinacao de residuos, cobrada anualmente.

No aspecto cultural, identifica-se ainda um forte senso de “lixo” na populacdo local,
incluindo liderangas e politicos. Nesse caso, torna-se necessario um trabalho intenso e
continuo por parte da prefeitura em desencadear campanhas de educagdo ambiental quanto a
separacao dos RS, a responsabilidade do cidaddo, do empresario, as consequéncias negativas
do descarte inadequado e os beneficios do descarte adequado.

Além dessas medidas, a inclusdo da educagdo ambiental na educa¢do formal constitui
alternativa em promover uma transformacao relevante na sociedade. A adogdo das medidas
constantes no Plano Municipal de Educagao ja representaria um passo expressivo no caminho

das solucdes apresentadas acima.
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No ambito da dimensdo social, demanda-se um trabalho por parte da prefeitura em
incentivar a coleta seletiva formal e desestimular a ndo formal. A definicdo de pontos de
coleta, horarios, acesso controlado aos pontos de coleta, sdo exemplos de medidas que
contribuiriam para o avanco da coleta formal. Essa exerce impacto social positivo sobre as
pessoas e suas familias, com jornada de trabalho regular, melhor renda e mais estavel,
condi¢cdes de trabalho mais dignas, seguranga no trabalho e contribui¢ao previdenciaria. Esses
beneficios sdo perdidos ou comprometidos na coleta nao formal.

Na dimensao ecolégica, o desvio dos materiais do aterro representa reducao na demanda
de matéria-prima original para os processos produtivos, o que leva a menor pressdo sobre os
recursos naturais, prolonga sua longevidade ou sua conserva¢ao em longo prazo.

As consideracdes e sugestoes apresentadas quanto a forma de apuragdo dos custos e as
medidas a serem adotadas no ambito da gestdo dos residuos solidos urbanos, representam a
saida da pratica de gestdo pelos municipios focada no manejo de residuos s6lidos baseado no
modelo linear para o modelo circular. O custo de oportunidade, devido a importancia da
dimensao econdmica para a tomada de decisdo pelos gestores publicos e privados, bem como
para o cidadado, apresenta potencial relevante em contribuir com a mudanca da percepcao do
problema.

Essa mudanca significa promover na sociedade um avanco em relagdo ao que propde o
conceito de desenvolvimento sustentavel, com o incremento da economia circular,
abrangendo desde evitar gerar os residuos, praticar a redugdo na geragcdo e realizar o
aproveitamento dos materiais, em vez de desperdiga-los. Deixa-se de pensar em lixo a ser
jogado fora, para pensar em residuos a serem tratados e reaproveitados.

Diante da situagdo de que a geragdo de residuos € inevitavel, por ser inerente a atividade
humana, ¢ necessaria a separagdo dos materiais na fonte geradora, para dar a destinagdo
adequada, em sistemas que promovam beneficios econdmicos, ambientais € sociais, em vez
de apenas representar um custo para o poder publico e sociedade.

Espera-se que os resultados alcancados estimulem novos estudos e venham a contribuir
com uma nova visao da sociedade e, especialmente, da gestao publica, quanto ao destino a ser
dado aos RSU, da forma de apuragdo dos custos e, em especial, na ampliagdo dos incentivos

para a coleta seletiva, com o aproveitamento dos residuos na reciclagem e compostagem.
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APENDICE A — EXEMPLO DE MEMORANDO APRESENTADO A PREFEITURA
PARA SOLICITACAO DE DADOS

[Imo. Sr.
Luiz Manoel Parreira
Secretaria Municipal de Obras e Servicos Publicos

Cumprimentamos V. Sa. e apresentamos a solicitacdo de fornecimento de dados para o
trabalho de doutorado junto a Universidade Federal de Uberlandia/Instituto de Geografia, com
o tema de Avaliacdo economica do aterro sanitario de Ituiutaba com base no custo de
oportunidade.

No momento dentro da coleta de dados solicitamos:

1. O projeto de construcdo do aterro sanitdrio de Ituiutaba e os custos da sua
implantacdo (despesas com projeto, licenciamento, construgdo) até o inicio da
operacgao;

2. O custo total mensal de manutengdo do aterro a partir do encerramento do contrato
com a Ecopav (periodo sob a administracdo da prefeitura);

3. O quantitativo mensal dos residuos depositados na area do aterro desde o inicio de
sua operagdo (exceto o quantitativo de lixo domiciliar a partir de 2007 que ja foi

fornecido por essa secretaria)

Agradego a atencdo dispensada, o fornecimento dos dados do lixo domiciliar

depositados no aterro e coloco-me a disposi¢do para qualquer esclarecimento.

Atenciosamente,

Ituiutaba, 12 de novembro de 2014.

Humberto Ferreira Silva Minéu

Prof. IFTM/Campus Ituiutaba

Doutorando em Geografia/UFU
@gmail.com
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APENDICE B — SOLICITACAO DE INFORMACOES A IMOBILIARIAS
A Imobilidria

Cumprimentando cordialmente, estamos realizando pesquisa para o trabalho de
doutorado junto a Universidade Federal de Uberlandia/Instituto de Geografia, com o tema de
Avaliagdo economica do aterro sanitario de Ituiutaba com base no custo de oportunidade.

Nesse ensejo, solicitamos a colabora¢io dessa imobiliaria com a pesquisa nos
fornecendo uma avaliagdo do valor monetario (em R$) da area do entorno do aterro sanitario,
conforme imagem abaixo, considerando duas situagdes:

1. O valor do hectare no caso de uso rural;

2. O valor da terra no caso de loteamento para uso urbano, identificando o tamanho do

lote utilizado como referéncia.

Aterro
Sanitario

Os dados podem ser fornecidos por meio impresso ou enviados via e-mail para
gmail.com.
Agradeco a atencdo dispensada, o fornecimento dos dados e coloco-me a disposi¢ao

para qualquer esclarecimento.

Cordialmente,
Ituiutaba, 02 de agosto de 2016.
Humberto Ferreira Silva Minéu

Prof. IFTM/Campus Ituiutaba
Doutorando em Geografia/UFU
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APENDICE C —- MEMORANDO AO PREFEITO SUGERINDO MEDIDAS PARA A
GESTAO DOS RSU NO MUNICIPIO

Ao
Exmo. Sr. Prefeito de Ituiutaba
Fued Dib
Ituiutaba, 17 de fevereiro de 2017.

Assunto: Sugestdes para a gestao dos residuos solidos urbanos em Ituiutaba

Cumprimento V. Ex.* ¢ faco uso do presente documento para apresentar algumas
sugestdes no intuito de contribuir com a gestdo publica municipal, no ambito da gestdo dos
residuos solidos.

Esta iniciativa estd fundamentada nos resultados de trabalho de pesquisa realizado nos
ultimos 04 anos no municipio, como parte do meu doutorado na Universidade Federal de
Uberlandia, com o tema dos residuos sélidos. Além da importancia atribuida ao papel da
pesquisa na producdo de conhecimento e propor melhorias para a comunidade, também
recorro ao papel enquanto cidaddo de contribuir com o desenvolvimento do municipio.

Assim, diante do aprendizado obtido e no ensejo de contribuir, encaminho as seguintes
sugestoes:

1. Realizar a contratagdo da Cooperativa de Reciclagem de Ituiutaba para prestar o servigo de
coleta e destinagao dos residuos reciclaveis secos no municipio.

Essa medida estd prevista na Lei n. 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos. No art. 36, define as responsabilidades do municipio, envolvendo
estabelecer o sistema de coleta seletiva e priorizar a contratacdo de Cooperativas para a
prestacao do servigo, permitindo a dispensa de licitagao.

Além dessa lei, ocorre a concomitancia com a Lei n. 11.445/2007, que no art. 7° define
que o servigo publico de limpeza urbana e de manejo de residuos s6lidos urbanos ¢ composto
pelas atividades de coleta, transbordo e transporte dos residuos; de triagem para fins de reuso
ou reciclagem, de tratamento, inclusive por compostagem, e de disposicao final dos residuos;
de varri¢do, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos e outros eventuais
servicos pertinentes a limpeza publica urbana.

Ainda na Lei 11.445/2007, no art. 10, estabelece que a prestagdo de servigos publicos de
saneamento basico por entidade que ndo integre a administracdo do titular depende da
celebragdo de contrato, sendo vedada a sua disciplina mediante convénios, termos de parceria
ou outros instrumentos de natureza precaria.

Esse arcabouco legal, conhecido nos estudos, demonstra a contratagdo como o caminho
para promover e ampliar a coleta seletiva, com seus inimeros beneficios para o municipio e a
comunidade, como os exemplos que seguem:

- ao evitar a destinagao dos residuos ao aterro, ocorre a reducdo do custo com a coleta
convencional e na operacdo do aterro, bem como contribui com a ampliagdo da sua vida util;

- a venda dos residuos reciclaveis promove retorno para a economia local, o que ndo ocorre
com os materiais enterrados;

- no periodo de 2011 a 2016, de cada R$1,00 gasto pelo municipio com a coleta seletiva, ela
promoveu o retorno de R$1,09 para a economia com a venda dos materiais reciclaveis;

- esses beneficios estdo sendo alcangados com menos de 4% de materiais coletados pela
Cooperativa em relacdo ao total do municipio. Os estudos indicam um potencial de 25 a 30%
de materiais reciclaveis que ainda estdo sendo destinados ao aterro junto aos demais residuos.

A ampliacdo da coleta seletiva no municipio representa um potencial significativo de
ampliar os beneficios econdmicos, ambientais e sociais. E o fato do municipio ja dispor de
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cooperativa funcionando ¢ um ponto de partida importante e facilitador para o aprimoramento
do sistema de coleta.

2. Abrir discussdao com a sociedade quanto ao sistema de coleta seletiva e de coleta
convencional dos residuos sélidos urbanos do municipio, no intuito de levantar medidas que
melhorem a efici€éncia e promova a reducao de custos.

Esta medida se fundamenta no entendimento de que a gestdo dos residuos sélidos
urbanos representa um custo para o municipio e, consequentemente, para o cidadao, ao pagar
sua taxa de coleta. Assim, medidas de reducdo de custos totais representam ganhos para a
prefeitura e para os seus municipes.

Ao se rever o sistema de coleta, hoje no sistema porta a porta, podemos incluir sistemas
de menor custo e com isso reduzir o custo total. Uma das medidas ¢ a instalagao de Pontos de
Entrega Voluntéria (PEV) para os materiais reciclaveis de algumas areas (bairros) da cidade e
area rural e, com isso, reduzir o sistema porta a porta.

A forma de pagamento do servigo de coleta pelo municipio ser por rota (ou
quilometragem), em vez de ser por tonelada. Assim, os prestadores de servigo serdo melhor
incentivados a fazer campanhas de redu¢@o na geracdao, uma vez que a quantidade ndo afeta
sua receita. E o valor pago passara a representar mais a qualidade do servico ¢ nao a
quantidade de residuos coletados.

3. Desenvolver amplo trabalho de orientagdo a populagcdo para adogdo da coleta seletiva,
envolvendo a separagdo correta e entrega dos residuos para os respectivos sistemas de coleta.

A implantacdo de mudangas nos sistemas de coleta e ampliagdo da coleta seletiva
demanda forte trabalho educativo. A implantacao de medidas previstas no Plano Municipal de
Educagdo, como “Implantar a coleta seletiva em todas as escolas” do municipio (ndo s6 da
rede municipal), representa potencial significativo para obtencao de bons resultados.

4. Regulamentar a Politica Nacional de Residuos Sélidos no municipio por meio do Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos, criando um arcabougo legal para toda a
questao dos residuos no municipio, envolvendo o setor privado e a populacdo em geral.

5. Incentivar a instalagdo de industrias de reciclagem de residuos no municipio. As pesquisas
mostram que a proximidade das industrias melhora a absor¢do pelo mercado e o prego dos
materiais reciclaveis.

Essas sdo algumas sugestoes que apresento no momento. Reitero o carater colaborativo
e coloco-me a disposi¢do para maiores esclarecimentos. Apos a conclusdo do trabalho, o
mesmo sera disponibilizado na integra para a comunidade. Outros estudos realizados por
estudantes do curso de pés-graduacdo em Ciéncias Ambientais estdo a disposi¢ao. Os mesmos
podem contribuir em subsidiar as decisdes da prefeitura e podem ser obtidos na biblioteca do
I[FTM ou pelo e-mail (----@gmail.com).

Desejando um proficuo trabalho na gestdo municipal, agradego a atencao dispensada.

Atenciosamente,
Humberto Ferreira Silva Minéu

Prof. IFTM/Campus Ituiutaba
Doutorando em Geografia/UFU
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ANEXO A - FORMULARIO DO CHECK LIST DO ATERRO SANITARIO

A GOVERNO
i
A= 11] MEIO AMBIENTE
FUNDAGCAO ESTADUAL E DESENVOLVIMENTO
sem lix0es DO MEIO AMBIENTE SUSTENTAVEL
Check List Aterro Sanitario
Data: Municipio:
Coordenadas Datum: Latitude: Longitude:
itens Sub Itens Respostas

Aspectos Gerais

Horario de funcionamento

Quantidade de residuos recebidos
(ton/dia)

Data de inicio da operacao

Localidade

Tipos de residuos

Domiciliar, Comercial, Ptiblico

Saude

Construgao Civil

Lodo de ETE

Domiciliar, Comercial, Saude, Construgdo
Civil, Lodo de ETE, Publico (Poda,
varrig¢ao)

Incinerador

Forma de tratamento de RSS

Forma de tratamento de RSS Microondas
Nao Trata
Outros
Portdo de isolamento S
Nao
Possui placa de identificagdo e alerta Sim
Nao
Adequado
Condigdes de acesso Inadequado
Regular
Realiza gestdo compartilhada de Sim
residuos Nio
Guarita Possui -
Nao possui
Sim
Possui balanca i
Estruturas E Ndo
Controle externo
Adequada
Instalagdes de apoio Inadequada

Inexistente
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) ) Adequada
Sistema de drenagem superficial Inad P
(Areas de apoio) nacequaca

Inexistente
, .. Adequado
Langamento de aguas pluviais ¢!
Inadequado
Ha sistema de abastecimento de Sim
agua potavel Nio
Movel
Sistema de comunicagao Fixo
Nao Possui
. . o sim
Ha sistema de energia e iluminagdo
nado
Adequado
Acessos Internos q
Inadequado
Cerca

Isolamento da area

Cerca complementada com cerca viva

Cerca complementada com cinturdo verde

Muro

Tela

Paisagismo/Urbanismo

Adequado

Inadequado

Inexistente

Operacoes

Sistema de drenagem pluvial (Frente
de operagdo)

Adequado

Inadequado

Implantando progressivamente

Inexistente
. ) Adequado
Sistema de drenagem pluvial Tnad p
(acessos a frente de operagao) nadequado
Inexistente
Suficientes
Drenos de gases Insuficientes

Implantando progressivamente

Estrutura dos drenos de gases

Adequado

Inadequado

Inexistente

Queima de gases

Sim

Parcial

Parcialmente

Sistema de drenagem e tratamento
de liquidos lixiviados

Adequado

Inadequado

Inexistente

Tratamento de liquidos lixiviados

ETE Municipal

Inoperante

Nao tem

Operando na unidade

Outros
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Recobrimento dos residuos Lidcquado
Inadequado
Compactagdo dos residuos Adequado
Inadequado
Qualidade do material de Adequado
recobrimento Inadequado
Poucas
Fissuras e erosdes no macigo Muitas
Inexistente
Revegetadas

Jazidas de material de recobrimento

Nao revegetadas

Areas de disposi¢ao encerradas

Revegetadas

Nao revegetadas

Realiza compostagem

Sim

Nao

Operagdo do patio de compostagem

Adequado

Inadequado

Todos funcionarios utilizam EPIs

Sim

Nao

Possui responsavel Técnico
responsavel pela supervisao

Sim

Nao

Ultima visita do Responsavel técnico

> 15 dias

10 dias

15 dias

5 dias

Periodo Integral

Nao tem

Monitoramento

Monitoramento geotécnico

Diario

Semanal

Quinzenal

Mensal

Semestral

Trimestral

Anual

Naio realiza

. o Adequado
Manutengao, acesso e sinalizagdo Inad 1
dos pogos de monitoramento nadequado
Regular
Sim (Atualizado)
Possui livro de registro atualizado Sim (Desatualizado)
Nao

Fonte: FEAM. Obtido mediante solicitagdo via por e-mail, recebido em 02 de margo de 2017.
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ANEXO B - CHECK LIST : ATERRO SANITARIO DE ITUIUTABA, EM 03.09.2015-
ICMS ECOLOGICO

Municipio: Ituiutaba
Coordenadas: Latitude Longitude
G/M/S S 18°56'48,1” W 49°28' 54,47
UTM
Pontua- Peso Nota Obs Nota \lji(s)itg
DATUM WGS 84 ¢iio Subitem . Item |
Técnica
Técnico: Vinicius Eduardo de Correia Carvalho
Data: 03/09/2015
Itens Subltens Respostas
Aspectos Gerais | Horario de funcionamento Segun(‘ia a s.etxta (7:00 8,5628
as 00:00)
. | Quantidade de residuos .
Aspectos Gerais recebidos (ton/dia) 65 ton/dia
Aspectos Gerais Data ~ de inicio ~ da Janeiro de 2005
operagao
Satélite Andradina
Aspectos Gerais | Localidade (Distrito Industrial de
Ituiutaba)
. . . Domiciliar, Comercial,
Aspectos Gerais | Tipos de residuos Pablico
Aspectos Gerais Tlpqs de residuos 2 Lodo de ETE
(opcional)
. | Tipos de residuos 3 5 s
Aspectos Gerais (opcional) Construgao Civil 8,25
Empresa
Aspectos Gerais Forma de tratamento de Autoclave terc_elrlzada
RSS realiza o
tratamento
Aspectos Gerais | Portdo de isolamento Sim 10 1 10
. | Possui placa de ~
Aspectos Gerais identificacdo ¢ alerta Nao 0 1 0
Aspectos Gerais | Condi¢des de acesso Adequado 10 5 50
Realiza gestao
Aspectos Gerais compa'mlhada de; residuos Nao 6 1 6
(se sim relacionar os
municipios)
Estrutura Guarita Possui
Estrutura Possui balanga Sim 10 5 50
Estrutura Instalagdes de apoio Adequada 10 2 20
Sistema de drenagem
Estrutura superficial ~ (Areas de Adequada 10 1 10
apoio)
Estrutura Lang‘ar‘nento de  dguas Adequado 10 1 10
pluviais
Ha sistema de
Estrutura abastecimento de 4gua Sim 10 2 20
potavel 10,00
Estrutura Sistema de comunicagio Movel 10 1 10
Estrutura Ha §1ste£na de energia ¢ sim 10 1 10
iluminagdo
Estrutura Acessos Internos Adequado 10 5 50
Estrutura Isolamento da area Cerca complemgntada 10 5 50
com cerca viva
Estrutura Paisagismo/Urbanismo Adequado 10 2 20
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Sistema de drenagem
Operagdo pluvial (Frente de Inexistente 0 5 0
operacao)
Sistema de drenagem
Operagdo pluvial (acessos a frente Inexistente 0 5 0
de operagao)
Operagdo Drenos de gases Implantado 10 5 50
Operagio Estrutura dos drenos de Adequado 10 5 50
gases
Operagao Queima de gases Sim
. Sistema de drenagem
Operagdo liquidos lixiviados Adequado 10 5 50
Acondiciona
. temporariamente
Operagao ﬁlstirina I(ilii‘tngiamento de Adequado 10 5 50 em '"lagoa" e
quidos 08 trata na ETE do
municipio.
Operagao Tre}tqmento d? liquidos ETE fora da unidade
lixiviados (opgéo 1)
Tratamento de liquidos
lixiviados (opgdo 2) 9,13
Na frente de
operagdo  havia
. Recobrimento dos grande
Operagdo residuos Adequado 10 50 500 quantidade  de
residuos
descobertos.
Operagiio Compactagio dos Sim 10 | 50| s00
residuos
Operagio Qualidade do material de Adequado 10 2 20
recobrimento
Operagio Fissuras ¢ eroses  no Tnexistente 10 | 10| 100
macigo
Operaga Jazidas de material de Revegetada: 10 3 30 Rerv' irgleta:fs’mas
peragao recobrimento encerradas eveee s pore! gt
parcialmente.
Operagdo Areas de  disposigdo Parcialmente 5 5 25
encerradas revegetadas
Operagao Realiza compostagem Nao 0 1 0
Operagiio Possui responsavel Sim 10 6 60
Técnico pela supervisdo
Operagao Ultima . v1'51tz.1 do de 6 a 10 dias 8 2 16
Responsavel técnico
Monitoramento Mon}tor_amento Semestral 5 5 25
geotécnico
Possui 2 pogos
Manutengdo do acesso fne nitorament
Monitoramento | dos pogos de Regular 3 1 3 Ul’(i’l ao'usarfte 2'0
monitoramento J
outro a montante
do aterro. 3,44
Monitoramento Sma!lzagao pogos  de Inadequado 0 1 0
monitoramento
Monitoramento Man_uteng:ao dos pogos de Regular 3 1 3
monitoramento
Monitoramento Possu} hyro de re'glstro de Nio 0 1 0
ocorréncias atualizado
Fonte: FEAM. Obtido via solicitag@o por e-mail, recebido em 02 de margo de 2017.



