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RESUMO

O lixo produzido pelas atividades urbanas representa um dos mais graves
problemas ambientais da atualidade. Como agravante, observa-se um
crescimento generalizado nas quantidades geradas. Devido aos altos custos para
o seu recolhimento e transporte, e a escassez de areas para sua correta
destinacdo, ¢é fundamental a pesquisa visando a implementacdo de solucdes

que resultam na redugao dessas quantidades.

Analisando-se a composicdo meédia desses residuos, observa-se a presencga
de diversos materiais com relativo valor econdmico. A partir da segregacao na
origem, através de algum sistema de coleta seletiva de lixo, torna-se possivel
agregar valor a esses materiais, promovendo a geracdo de renda aos
participantes dos sistemas, como também, e principalmente, minimizando as

quantidades de lixo dispostas no meio ambiente.

O objetivo desta pesquisa consiste em apresentar aspectos caracteristicos
dos sistemas de coleta seletiva de lixo que contribuem efetivamente para redugao
de residuos no meio ambiente. O enfoque € a experiéncia desenvolvida no
Municipio de Angra dos Reis, no periodo de 1993 a 2000, quando foram
registradas quantidades expressivas de lixo reciclavel, coletadas e retornadas,

como matéria prima, as industrias.

A concepcgao adotada para o sistema de coleta seletiva de lixo em Angra dos
Reis se baseou, intensivamente, na remuneracao do lixo reciclavel fornecido pela
populacdo ao sistema, através de um programa de troca por alimentos, material
escolar e cimento. Conhecendo-se o valor de mercado dos componentes do lixo
(aluminio, metais em geral, vidros, papéis e plasticos), estabeleceu-se uma tabela
de valores para troca. A Prefeitura Municipal, no sentido de viabilizar a
participacdo da populagdo, implantou uma estrutura para recolhimento,

recebimento, beneficiamento e comercializagdo desse material, composta por
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galpdes; veiculos; embarcagbes; usina de beneficiamento; funcionarios

operacionais; e estrutura administrativa.

A partir dos dados coletados, tanto em visitas a diversas experiéncias, como
em pesquisa bibliografica, foi possivel concluir que, apesar dos custos financeiros
para implantacdo e manutengdo dos sistemas, os resultados em relagdo a
diminuicdo dos impactos no meio ambiente e a melhoria na geragado de renda da

populacao participante sdo considerados altamente positivos.
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ABSTRACT

Nowadays, the municipal solid wastes (MSW) are one of the most important
environment problem in the world. We can also observe that the increasing
quantities of the produced MSW, because of their high costs to their collection and
transportation, with a few offer of good areas to make a correct destination, are the

main reasons to research solutions for the problem.

Considering the basic composition of the solid waste produced by the cities,
we can observe some sort of materials with important economic values. After the
separation of these materials in the begining of the process (Solid Waste Selective
Collection ), it is possible to add them economic values, increasing na extra income
to the clientes of this service. The reduction of the quantities of MSW stored on the

land fills means an important reduction on the negatives environment impacts .

This research relates an experience developed in the city of Angra dos Raeis,
State of Rio de Janeiro, Brasil, during seven years , from 1993 to 2000. In that
period, expressives recycling quantities were registered, going back to the industry

sector, developing new products.

The design chosen for the system of Solid Waste Select Collection
(Recycling) in Angra dos Reis was mainly based on remuneration for the clients,
proporcionaly to the solid waste quantity given from each person or institution

(clients).

The recyclable materials delivered to the system, gather points to the clients to

be changed by food, and school or construction materials.

In addition to the reduction of the quantities of solid wastes on the
environment, was observed an important upgrade on income level of the

participant people.



AGRADECIMENTOS

A todos que com determinacdo, paciéncia e sensibilidade, lutam pela
preservagdao ambiental, em especial, na busca por solugbes para o grave

problema de destinagao final dos residuos sélidos.

A equipe da Secretaria de Planejamento da Prefeitura Municipal de Angra dos
Reis, no periodo de 1990 a 1992, pela iniciativa da proposta de implantacdo de um
sistema de coleta seletiva de lixo no municipio, em especial a engenheira Berenice
Cordeiro, pela elaboracdo da primeira concepg¢ao do projeto; ao bidlogo Mario
Moscatelli, pela busca e viabilizagdo dos recursos financeiros iniciais; e ao
arquiteto Gongalo Guimaraes, Secretario de Planejamento, pela viabilizagdo das
parcerias institucionais — PMAR - Prefeitura Municipal de Angra dos Reis, CCFD-
Comité Catdlico contra a Fome e pelo Desenvolvimento (Franga), CEDAC-Centro
de Acgao Comunitaria, COMAM-Conselho Municipal das Associagbes de

Moradores, e diversas associagdes de moradores.

A equipe do setor de Saneamento Basico da Prefeitura Municipal de Angra
dos Reis, no periodo de 1993 a 1996, pela sensibilidade social, ambiental e
politica, garantindo a continuidade do sistema de coleta seletiva de lixo no
Municipio de Angra dos Reis, em especial ao arquiteto urbanista Marcos Thadeu
Abicalil — Secretario de Obras; ao socidlogo Alberto Gomes Silva — Coordenador
do Programa de Saneamento Basico; e ao engenheiro Jorge Arraes —

Subcoordenador de Saneamento Basico.

E a equipe do setor de Saneamento Basico da Prefeitura Municipal de Angra
dos Reis, no periodo de 1997 a 2000, pela luta, tentando demonstrar o ébvio, para
manutencido do sistema de coleta seletiva de lixo no municipio, em especial ao
sociélogo Carlos Bastos — coordenador do setor de Mobilizagado Social; a Benedito
do Nascimento — encarregado geral dos servigos de gerenciamento dos residuos

sélidos no municipio; e a Paulo Sevalho Gongalves, o “Paulinho do lixo” —

vi



coordenador da Coleta Seletiva de Lixo. Este ultimo, o grande responsavel pelo

sucesso do sistema no municipio.

Finalmente, agrade¢o a Fundagdo Osvaldo Cruz, através da Escola Nacional
de Saude Publica, pela capacitagdo (Engenheiros de Saude Publica — 1984), e
pela relagdo permanente ao longo de todos esses anos, em especial ao Prof. Dr.
Odir Clécio da Cruz Roque e ao Prof. Dr. Tedfilo Carlos do Nascimento Monteiro.
Um especial agradecimento a todos da Secretaria Académica da ENSP, cuja

colaboracéo foi fundamental para a conclusao deste trabalho.

vil



SUMARIO

Pagina
INTRODUGCAO 1
CAPITULO 1 — Residuos Sélidos: Contexto atual 3
Reviséo da Literatura

1.1 — Conceitos
1.2 — Os residuos solidos e suas implicagdes na saude publica 4
1.3 — A Agenda 21 e sua relagdo com a gestao dos residuos solidos ------------ 6
1.4 — A situacao dos residuos sélidos no Brasil 10
1.5 - Algumas alternativas para a destinagao final do lixo 15
1.5.1-Experiéncias Internacionais 15
1.5.2- Experiéncias nacionais 19

1.5.2.1- Relagao de alguns sistemas de coleta seletiva de lixo no Brasil -19

CAPITULO 2 — Objetivos e Métodos 27
2.1 — Objetivos 27
2.1.1 - Objetivo geral 27
2.1.2 -Objetivos especificos 28

2.2 - Metodologia 29

viil



CAPITULO 3 — Estudo de Caso 31

O Sistema de Coleta Seletiva de Lixo de Angra dos Reis (1993/2000) -------- 31
3.1— Historico 31
3.2- O gerenciamento dos residuos sélidos em Angra dos Reis ---------------- 35
3.3- O Programa de Troca de Lixo (concepgao e estrutura operacional) ----- 41
3.4 - Educacao Ambiental 59
3.5- Comercializacao 61
3.6 - Quantidades processadas no programa 64
3.7 - Custos do programa 68
CAPITULO 4 — Discussio 72
CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS 91
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 97

ANEXOS 104

X



RELAGAO DE QUADROS E TABELAS

Quadro 1 - Estimativa do impacto da doenca devido a precariedade do ambiente
domeéstico nos paises em desenvolvimento — 1990 — Pag. 5

Quadro 2 - Enfermidades relacionadas com os residuos sélidos, transmitidas por
macro vetores e reservatérios — Pag. 5

Quadro 3 - Tempo de sobrevivéncia ( em dias ) de microorganismos patogénicos
nos residuos soélidos — Pag. 6

Quadro 4 - Estimativa de uso de diferentes métodos de tratamento para os
residuos solidos municipais (MSW) na Europa em 1993 (%) — Pag.15

Quadro 5 - Quadro de Gerenciamento dos residuos solidos — Pag.37

Quadro 6 - Numero de funcionarios e equipamentos envolvidos — Pag. 38
Quadro 7 - Custos dos servigos de Limpeza Urbana no Municipio de Angra dos
Reis — RJ — Pag.40

Quadro 8 — Programacao de trabalho nos postos de troca e estrutura — Pag. 54
Quadro 9 — Estrutura de pessoal e equipamentos da Usina de Lixo — Pag. 59
Quadro 10 - Quadro de Compradores, Exigéncias e Pregos — Pag. 61

Quadro 11 - Quadro de Venda de Lixo - Média Mensal — Pag.64

Quadro 12 - Demonstrativo de entrada de lixo no Programa ( Kg ) — Pag. 65
Quadro 13 - Custos médios mensais de coleta e administragdo da troca — Pag 70
Quadro 14 - Custos Médios Mensais de Beneficiamento — Pag.70

Quadro 15 - Custos globais do programa — P4g.70

Quadro 16 - Composicao fisica dos residuos sdlidos urbanos relativa a varias
localidades citada por diferentes autores — Pag. 74

Quadro 17 - Massas especificas dos residuos sélidos — Pag. 79

Tabela 1- Destinacao Final do lixo gerado no Brasil — Pag. 13
Tabela 2 - Tabela de pontuagdo do Programa de Troca — Pag.43
Tabela 3 - Quantidades médias, por tipo de material no programa — Pag. 67

Tabela 4 - Evolucao quantitativa do Programa de Troca (kg) — Pag.68



Tabela 5- Demonstrativo de custos por habitante — Pag. 69

Tabela 6 -Média de precos de materiais reciclaveis no Estado do Rio de Janeiro
— Pag. 76

Tabela 7 — Média de precos de materiais reciclaveis em diversas cidades

brasileiras — Pag. 77

X1



RELAGAO DE FOTOGRAFIAS E FIGURAS

Fotografias

Foto 1 — Vazadouro de lixo urbano — “lixao” Ariré — Angra dos Reis — jan/2001 —
Pag. 11

Foto 2 — Residuos solidos urbanos depositados irregularmente em espacgo publico
- Pag. 12

Foto 3 - Ponto de entrega voluntaria para diversos materiais, inclusive roupas.
Londres, 1998. — Pag. 16

Foto 4 — Ponto de entrega voluntaria para sapatos — Londres, 1998. — Pag.17
Foto 5 — Embarcacédo de coleta seletiva de lixo em operacdo na llha Grande —
Pag. 48

Foto 6 — Embarcacédo de coleta seletiva de lixo em operagédo na llha Grande —
Pag. 49

Foto 7 — Galp&o de Coleta Seletiva - Sdo Bento — Angra dos Reis — Pag. 52

Foto 8 — Imagem da troca de lixo reciclavel por prémios — Pag. 53

Foto 9 — Latas de flandres estocadas, aguardando beneficiamento — Pag. 55

Foto 10 — Plastico estocado, aguardando beneficiamento — Pag. 56

Foto 11 — Latas de aluminio prensadas sendo comercializadas — Pag. 57

Figuras

Figura 1 - Mapa do Municipio de Angra dos Reis — RJ — Pag. 33

Figura 2 - Fluxograma do sistema de coleta seletiva de lixo — Pag. 34

Figura 3 - Fluxograma geral do Sistema de Gerenciamento de Residuos Sdlidos
—Pag. 36

Figura 4 - Fluxograma do Prograrma de Troca de Lixo por bens de consumo —
Pag. 44

xii



Figura 5 - Composicédo percentual média do lixo domiciliar em alguns paises —
Pag. 73
Figura 6 - Composicéo percentual média do lixo domiciliar em alguns municipios

brasileiros — Pag. 75

xiil



RELACAO DE ANEXOS — P4g. 104

Anexo 1 - Material de divulgacéo do sistema de coleta seletiva de lixo em Angra
dos Reis, em 1991 — P4g.106

Anexo 2 — Material de divulgagao do sistema de coleta seletiva de lixo em Angra
dos Reis — Adesivos para pontos de entrega voluntaria ou para recipientes

domiciliares — Pag. 110

Anexo 3 — Ildem Anexo 2 — Pag. 112

Anexo 4 — Material de divulgagao do sistema de coleta seletiva de lixo em Angra

dos Reis, em 1991 — “Folder” promocional — Pag.114

Anexo 5 — Material de divulgacao do sistema de coleta seletiva de lixo em Angra

dos Reis, em 1993 — Programa de Troca — Pag. 119

Anexo 6 — Material de divulgacao de uma coleta seletiva comercial — Pag. 122

Anexo 7 — Material de divulgagao de uma coleta seletiva comercial — Pag. 125

Anexo 8 — Planilhas de controle de entrada de lixo reciclavel no galpao principal
do sistema de coleta seletiva de lixo de Angra dos Reis — Registros do “Programa
de Troca — Pag. 127

Anexo 9 — Graficos que apresentam resultados de pesquisa em relagéo ao
comportamento dos participantes do sistema de coleta seletiva de lixo em Sao
Francisco — Niteréi — RJ — Pag. 131

Anexo 10 — A triste realidade da destinacido dos plasticos e uma alternativa

comercial como solugao —Pag. 140

X1V



Anexo 11 — Alguns exemplos da comercializagao dos reciclaveis como alternativa

de geracao de renda a partir do lixo — Pag. 144

Anexo 12 — Exemplo da reciclagem como arte e instrumento de educagéao

ambiental — Pag. 147

XV



RELAGAO DE SIGLAS

3 Rs — Reduzir, Reaproveitar, Reciclar

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas

ASSEMAE — Associacao Nacional dos Servigcos Municipais de Saneamento
BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
CEMPRE - Compromisso Empresarial para a Reciclagem

CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental

CF - Constituicao Federal

CEF — Caixa Econdmica Federal

CIRS - Centro de Informacgdes sobre Residuos Sdlidos

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

CREA —-RJ - Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura do Rio de Janeiro
DMLU - Departamento Municipal de Limpeza Urbana

ECO-92 - Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento

ENSP - Escola Nacional de Saude Publica

ETE - Estacédo de Tratamento de Esgotos

FGV — Fundagao Getulio Vargas

FINEP — Financiadora de Estudos e Projetos

FIOCRUZ - Fundacio Oswaldo Cruz

FNMA — Fundo Nacional do Meio Ambiente

FUNASA - Fundacao Nacional de Saude

IBAM - Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IPT — Instituto de Pesquisa Tecnoldgica

IPTU - Imposto Predial e Territorial Urbano

ISER — Instituto de Estudos da Religido

ISWA - International Solid Waste Association

LEV - Locais de Entrega Voluntaria

Xvi



MMA — Ministério do Meio Ambiente

NBR — Norma Brasileira

ONG - Organizagao Nao-Governamental
OPAS - Organizagado Panamericana de Saude
PEV - Pontos de Entrega Voluntaria

PIB — Produto Interno Bruto

PROSAB - Programa de Saneamento Basico
RSS - Residuos de Servigos de Saude

RSU - Residuos Sélidos Urbanos

UFF — Universidade Federal Fluminense

UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro

UNICEF - Fundo das Nag¢des Unidas para a Infancia

xXvii



RELAGAO DE NORMAS

NBR 10004/set. 1987 — Residuos Sélidos - Classificacédo

NBR 13463/set. 1995 - Coleta de Residuos Sodlidos Urbanos - Do
acondicionamento ao transporte

NBR 12980/ago. 1993 — Coleta, Varricdo e Acondicionamento de Residuos
Solidos Urbanos

NBR 13221/nov. 2000 — Transporte de Residuos

NBR 8419/abr. 1992 — Apresentacdo de Projetos de Aterros Sanitarios de
Residuos Sdlidos Urbanos

NBR 12807/jan. 1993 — Residuos de Servigos de Saude — Definicboes
NBR 12808/jan. 1993 — Residuos de Servigos de Saude — Classificagao
NBR 12809/fev. 1993 — Manuseio de Residuos de Servigcos de Saude

NBR 12810/jan. 1993 — Coleta de Residuos de Servigcos de Saude

xviil



INTRODUGAO

Os grandes problemas ambientais ultrapassam as fronteiras territoriais e
devem ser tratados de forma global, pois afetam a vida de todos no planeta.

A atividade humana gera impactos ambientais que repercutem nos meios
fisicos, biolégicos e soécio-econdmicos afetando os recursos naturais e a saude
humana. Esses impactos se fazem sentir nas aguas, ar e solo e na propria
atividade humana.(FNS, 1999)

Um aumento da populagdo mundial implica no aumento do uso das reservas
do planeta, da producgao de bens - e também da geracéao de lixo.

A populagdo mundial aumentou no século XX em quase 5 bilhdes de
habitantes. A previsao, para os proximos 30 anos, € de um aumento de 3 bilhdes
de habitantes, chegando a um total de 8 bilhdes de habitantes. Nossos padrdes de
consumo e de produgao resultam numa quantidade cada vez maior de residuos
de toda espécie, o que torna o problema do lixo bastante complexo, prevendo-se
que até o ano 2025, sejam produzidos cinco vezes mais residuos do que hoje.
(Campos, 1999)

Atrelado a isto, vem o aumento da poluicdo do solo, das aguas (subterraneas
e de superficie) e do ar, levando a um continuo e acelerado processo de
deterioracdo de nosso ambiente, com uma série de implicagdes na qualidade de
vida de seus habitantes e nos seus bens naturais.(IPT/CEMPRE, 1995.)

A problematica da destinagdo final dos residuos solidos  exemplifica
perfeitamente essa situacéo, correlacionando-se com a sociedade e com o0 meio
ambiente, desde a origem de todo o processo de produgdo e consumo. A atual
complexidade do problema e, ao mesmo tempo, o0 sentimento de que todo
cidadao participa ativamente do processo, sao fatores determinantes nos debates
das questdes ambientais no mundo.

O presente estudo vem trazer uma contribuicdo para esse tema, levantando
dados a respeito da situagcédo geral dessa problematica no mundo e no Brasil, e
também apresentando diversos aspectos de varias experiéncias para tratamento e

destinagcao dos residuos solidos.



O correto tratamento dado aos residuos solidos tem influéncia direta nas
condigcbes de saude publica da populagédo. Diversas enfermidades e também
varias endemias sido decorrentes da forma de acondicionamento e destinagao dos
residuos.

Este estudo apresenta os resultados da experiéncia de coleta seletiva de lixo
desenvolvida no Municipio de Angra dos Reis, entre os anos de 1993 e 2000. A
reducdo nas quantidades de residuos lancados ao meio ambiente durante esse
periodo, pode estar associada a uma melhoria nas condicdes de saude da
populagao participante, uma vez que a concepgao adotada, além de minimizar

residuos no meio ambiente, promoveu significativa geracao de renda.



CAPITULO 1 — Residuos Sélidos: Contexto atual

Revisao da Literatura

1.1- Conceitos

Integram o sistema de Ilimpeza urbana as etapas de geragéao,
acondicionamento, coleta, transporte e disposicao final dos residuos sélidos, além
da limpeza de logradouros publicos.

Grande parte dos residuos gerados no pais nao € regularmente coletada,
permanecendo junto as habitagdes ou sendo vazada em logradouros publicos,
terrenos baldios, encostas e cursos dagua. Diante dessa realidade, constata-se
uma deficiéncia na gestado dos servigos, pelo fato da ndo integracado de diversas
instancias da administragdo publica, entre si, e junto a sociedade. Neste contexto
surge o conceito de “gestao integrada” como sendo fundamental para o alcance
de resultados a partir de qualquer intervengao. Gerenciar o lixo de forma integrada
demanda trabalhar integralmente os aspectos sociais com o planejamento das
acgdes técnicas e operacionais do sistema de limpeza urbana.

Para o tratamento dos residuos sdélidos urbanos existem diversas alternativas.
E muito importante, portanto, conceituar este termo. Define-se tratamento de
residuos solidos urbanos como uma série de procedimentos destinados a reduzir
a quantidade ou o potencial poluidor dos residuos sodlidos, seja impedindo
descarte de lixo em ambiente ou local inadequado, seja transformando-o em
material inerte ou biologicamente estavel.

Sob a mesma otica da atengédo aos impactos ambientais define-se reciclagem
de lixo como a separagdao de materiais do lixo domiciliar, tais como papéis,
plasticos, vidros e metais, com a finalidade de trazé-los de volta a industria para
serem beneficiados. Esses materiais sdo novamente transformados em produtos

comercializaveis no mercado de consumo.(IBAM, 2001)



1.2 - Os Residuos Soélidos e suas implicagoes na Saude Publica

O conceito de saude entendido como um estado de completo bem-estar
fisico, mental e social, ndo restringe o problema sanitario ao ambito das doengas.
A maioria dos problemas sanitarios que afetam a populacdo mundial estao
intrinsecamente relacionados com o0 meio ambiente.

No Brasil as doencas resultantes da falta ou inadequagdo de saneamento,
especialmente em areas pobres, tém agravado o quadro epidemioldgico, sendo
uma questdo de maxima relevancia na transmissdo de um grande conjunto de
doencas, tais como dengue e leptospirose.(Minayo, 1995)

A disposigao inadequada do lixo esta diretamente ligada a presenga de
vetores de diversas doengas. Em fungdo da oferta de alimento, abrigo e agua,
vetores como urubus, ratos, baratas e mosquitos encontram no acumulo
descontrolado de residuos o ambiente propicio a sua participagao nos ciclos das
doencas. Recentemente, passamos por uma epidemia de dengue pela presenga
do mosquito Aedes aegypti, atingindo, a cidade do Rio de Janeiro,
aproximadamente com 200 mil casos, e 50 Obitos. Segundo Pignatti (UFMT,
2000), o controle do dengue no ambiente urbano depende da incorporagéo nos
programas de controle da doenca de agdes de saneamento do meio, entre essas
acdes, o destino adequado do lixo.

Os roedores causam prejuizos a saude humana, pois sdo transmissores de
uma série de doengas ao homem e a outros animais, participando da cadeia
epidemiologica de pelo menos 30 zoonoses. Leptospirose, peste, tifo,
hantaviroses, salmoneloses, febre da mordedura, triquinose, sdo algumas das
principais doengas nas quais o roedor participa de forma direta ou indireta.(
FNS,1999)

Dentre os artropodos, os grupos de maior interesse sanitario pertencem a
Classe Insecta (insetos), sendo os mais relacionados com a presencga de lixo sem
controle, as moscas, as baratas e os mosquitos, sendo a estes atribuida a
transmissao de diversas doencas, tais como: febre tiféide, diarréia infecciosa,

peste bulbdnica, febre amarela, dengue, entre outras.



A problematica do destino inadequado do lixo e a falta de conscientizacdo da
populagcdo em relagdo a importancia do equilibrio ambiental e seus reflexos na
incidéncia de doencas atreladas a proliferagcdo de vetores, sao fatores
determinantes no processo saude-doenga (Bromberger, 2000)

Apresenta-se, a seguir, alguns quadros relativos a influéncia dos residuos

solidos na saude ambiental:

Quadro 1 - Estimativa do impacto da doenga devido a precariedade do ambiente

doméstico nos paises em desenvolvimento — 1990

Principais Doengas ligadas a Precariedade
do Ambiente Doméstico

Problema Ambiental

Tuberculose

Superlotacao

Diarréia

Falta de saneamento, de abastecimento de
agua, de higiene

Doengas tropicais

Falta de saneamento, ma disposi¢ao do lixo,
foco de vetores de doengas nas redondezas

Verminoses

Falta de saneamento, de abastecimento de
agua, de higiene

Infecgbes respiratorias

Polui¢cdo do ar em recinto fechado, superlotado

Doengas respiratérias cronicas

Polui¢cdo do ar em recinto fechado

Cancer do aparelho respiratério

Polui¢cdo do ar em recinto fechado

Fonte : Banco Mundial, 1993

Quadro 2 - Enfermidades relacionadas com os residuos sélidos, transmitidas por

macro vetores e reservatorios

Vetores Forma de transmissao Enfermidades

Rato e pulga Mordida, urina, fezes e picada Leptospirose, Peste
bulbbnica, Tifo murino

Mosca Asas, patas, corpo, fezes e saliva Febre tifoide, Cdlera,
Amebiase, Disenteria,
giardiase, Ascaridiase

Mosquito Picada Malaria, Febre amarela,
Dengue, Leishmaniose

Barata Asas, patas, corpo e fezes Febre tifoide, Cdlera,

Giardiase

Gado e porco

Ingestédo de carne contaminada

Teniase, Cisticercose

Céao e gato

Urina e fezes

Toxoplasmose

Fonte: Barros, 1995.




A massa de residuos sélidos apresenta agentes patogénicos e microorganismos

prejudiciais a saude humana, ja que a elevada sobrevida destes agentes aumenta

o risco de doengas, conforme demonstrado no Quadro 3.

Quadro 3 - Tempo de sobrevivéncia ( em dias ) de microorganismos patogénicos

nos residuos solidos

Microorganismos Doencas Tempo de sobrevivéncia nos
Residuos.Sélidos (dias)

Bactérias - -

Salmonella typhi Febre tiféide 29-70

Salmonella Paratyphi F. paratifoide 29-70

Salmonella sp Salmoneloses 29-70

Shigella Disenteria bacilar 02 - 07

Coliformes fecais Gastroenterites 35

Leptospira Leptospiroese 15-43

Mycrobacterium tuberculosis Tuberculose 150 — 180

Vibrio cholerae Coélera 1-13

Virus - -

Enterovirus Poliomielite (Poliovirus) 20-70

Helmintos

Ascaris lumbricoides Ascaridiase 2000 — 2500

Trichuris trichiura Trichiuriase 1800

Larvas de ancilostomos Ancilostomose 35

Outras larvas de vermes - 25-40

Protozoarios

Entamoeba histolitica Amebiase 08-12

Fonte : Suberkropp (1974) In Lima (1995)

1.3 - A Agenda 21 e sua relagdo com a Gestao dos Residuos Soélidos

Considera-se um marco nas discussdes sobre as questbes ambientais a

Conferéncia Mundial do Meio Ambiente, ocorrida em 1972, em Estocolmo, na

Suécia. Ao longo dos vinte anos seguintes o Mundo pode perceber, sob ética mais




critica, as transformacdes ambientais e suas consequéncias para a preservagao
do planeta. Em 1992, no Rio de Janeiro, a Segunda Conferéncia Mundial do Meio
Ambiente — ECO-92, permite ao mundo conhecer o amadurecimento da discussao
ambiental e um dos resultados foi o estabelecimento de uma relagcdo de
compromissos que as nagdes signatarias cumpririam ao longo dos anos
seguintes e, principalmente, pelo século 21. Esse documento, intitulado Agenda

21, vem nortear as estratégias de desenvolvimento, com preservagdo ambiental

A Agenda 21 é uma carta de compromissos sobre temas que aliam o
desenvolvimento a preservacao do meio ambiente e a equidade social. Seu
principio basico € o de que todos nds somos responsaveis por promover o
desenvolvimento sustentavel das sociedades. E um documento de 500 paginas,
com 40 capitulos, organizados em quatro sec¢des, cobrindo desde temas
estritamente ligados ao meio ambiente até questdes sociais. Para sua elaboragéo,
contribuiram governos e instituicdes de 179 paises.

Os capitulos 19, 20, 21 e 22 da Agenda abordam as questdes relacionadas
aos residuos, sob o ponto de vista do manejo ecologicamente saudavel e do
desenvolvimento sustentavel. De acordo com ela, tratar os residuos sélidos de
maneira sustentavel significa levar em conta objetivos cuidadosamente
determinados e centrar-se nas quatro principais areas de programas relacionadas
com eles:

- Reducgao da produgao de residuos ao minimo;

- Aumento maximo da reutilizagdo e da reciclagem ambientalmente saudaveis
dos residuos;

- Promocgdo do tratamento e da localizagdo ambientalmente saudaveis dos
residuos;

- Ampliacédo dos servigos que se ocupam dos residuos.

Mais relacionado com a questéo dos residuos sélidos urbanos, o Capitulo 21-
Manejo ambientalmente saudavel dos residuos solidos e questbes relacionadas

com os esgotos, € transcrito, em parte, a seqguir:



21.1 — (...) “A Assembléia afirmou que o manejo ambientalmente saudavel dos
residuos se encontrava entre as questdes mais importantes para a manutengao da
qualidade do meio ambiente da Terra e, principalmente, para alcangcar um

desenvolvimento sustentavel e ambientalmente saudavel em todos os paises”.

21.4 — “O manejo ambientalmente saudavel destes residuos deve ir além da
simples deposicéo ou aproveitamento por métodos seguros dos residuos gerados
e buscar resolver a causa fundamental do problema, procurando mudar os
padrées nao-sustentaveis de produgcdo e consumo. Isto implica a utilizagdo do
conceito de manejo integrado do ciclo vital, o qual apresenta oportunidade unica

de conciliar o desenvolvimento com a protegdo do meio ambiente”.

A mudancga nos padrbes de produgado e consumo é o ponto central da Agenda
21, ocupando todo o seu capitulo 4. Esta mudanga € um dos maiores objetivos da
Agenda, pois toca o atual modelo de desenvolvimento exatamente no seu nucleo
econdmico - 0 nucleo que sustenta as duas pontas, a da producdo e a do
consumo.

A Agenda 21 propde uma série de agcdes para orientar governos e sociedade

nesta mudanca:

- Reduzir e eliminar incentivos (principalmente os de energia) e aumentar os
impostos para as atividades produtivas e os padrées de consumo que
provocam desperdicios de toda ordem;

- Promover medidas para incluir tanto os custos quanto os beneficios ambientais
nos precos dos produtos e servigos;

- Desenvolver maneiras de detectar o consumo indesejado e a produgao
insustentavel;

- Promover programas nacionais para o uso eficaz dos recursos naturais

(energia e matérias-primas) com datas de implantagao definidas;



Levar os governos municipais, estaduais e federal a serem os primeiros a
mudar seus padrdes de consumo, a fim de melhorarem os seus préprios
desempenhos ambientais;

Envolver os meios de comunicagcdo de massa, as empresas e os prestadores
de servigos de marketing em campanhas educativas de combate a todo tipo de
desperdicio e de incentivo ao uso de produtos ambientalmente sustentaveis, os
que apresentam o “selo ecologico”. Esta proposta vem causando bastante
polémica, pois ndo vem acompanhada de alternativas em relagdo ao aumento
dos custos decorrentes de novos impostos ou outras restricbes, que quase
sempre prejudicam os paises mais pobres ou menos desenvolvidos.

Incentivar as iniciativas econémicas que utilizam “tecnologias limpas”;

Informar cada vez melhor, e a cada vez mais gente, sobre os danos ao meio
ambiente e a saude, causados pelo desperdicio na produ¢do e no consumo.
(SEDU/IBAM, 2001)



10

1.4 - A Situagao dos Residuos Sélidos no Brasil

As administracbes publicas, principalmente as prefeituras municipais,
desempenham papel fundamental na prestacao dos servicos a populacao.

Os servigos publicos de infra-estrutura, em especial os de saneamento -
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e limpeza urbana — sdo atribuigbes
municipais definidas pela Constituigdo Federal de 1988. Ha controvérsias em
relacdo a agua e esgotos, mas nao ha duvidas em relagao a limpeza urbana.

Na leitura do Artigo 30 — Inciso V - da Constituicdo Federal de 1988 percebe-

se a subjetividade na interpretacao e definicdo de responsabilidades em relacéo a
prestacao de servicos de saneamento .
Artigo 30 — “Compete aos Municipios: V- Organizar e prestar, diretamente ou sob
regime de concessdo ou permissao, 0s servigos publicos de interesse local,
incluido o de transporte coletivo, que tem carater essencial;” ( Constituicdo
Federal, 1988.)

E um consenso, porém, que, na maior parte dos casos, as questdes
relacionadas a residuos sélidos devem ser gerenciadas pelos municipios, o que
significa um desafio para essa instdncia da administragdo publica,

tradicionalmente fragil, porém, mais proxima dos usuarios dos servigos.

No Brasil a situagdo é bastante grave e pode ser melhor conhecida pela
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB,1989, realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, que mostrou que o crescimento
populacional, bem como o aumento do grau de urbanizagédo nao foi acompanhado
de medidas necessarias para dar ao lixo gerado por esta populagdo um destino
adequado.(IPT/CEMPRE, 1995.)

Mais recentemente, a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB,
2000, continuou demonstrando que, apesar das melhorias, a maior parte das
cidades brasileiras ndo conta ainda com solugdes adequadas para o tratamento

do lixo e, como resultado, observa-se o0 acumulo dos mais diversos tipos de
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residuos, em diferentes locais, espalhados pelas cidades e em seus arredores

(IBGE, 2000).
As imagens apresentadas nas fotos 1 e 2 sdo representativas dessa critica

situacao.

Foto 1 — Vazadouro de lixo urbano — “lixdo”- Arir6 — Angra dos Reis — jan/2001
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Foto 2 — Residuos solidos urbanos depositados irregularmente em espaco

publico

Do total do lixo doméstico produzido no Brasil diariamente, aproximadamente
250.000 toneladas, 75% estao dispostos inadequadamente, sem receber qualquer
tratamento. Dos restantes 25%, a maior parte recebe, apenas, algum tipo de
controle, conforme apresentado na Tabela 1. Na parcela referente a aterro
controlado (10%), este controle consiste , na maior parte dos casos, no
recobrimento com material inerte, geralmente saibro, causando problemas
operacionais, ja que este saibro nem sempre encontra-se disponivel facilmente e

muitas vezes provém de jazidas nao licenciadas e mal exploradas.
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Tabela 1 —  Destinagao Final do lixo gerado no Brasil

DESTINO DO LIXO (GERAL) A
CEU ABERTO 76
ATERRO CONTROLADO 13
ATERRO SANITARIO 10
USINA DE COMPOSTAGEM 0,9
USINA DE INCINERACAO 0,1

Fonte: IBGE, 1991

E importante observar que os numeros apresentados na Tabela 1
consideram, apenas, as quantidades de lixo coletadas. As quantidades de lixo nao
coletadas que se espalham pelas vias urbanas, cérregos, rios, taludes, encostas,
etc. ndo estdo contabilizadas e contribuem, significativamente, para a degradagao

ambiental e consequentes agravos a saude publica.

Diversos fatores sao apontados como causas para essa realidade no Brasil:
condicbes socio-econbmicas; nivel de conscientizacdo ambiental; baixa
sensibilidade em relagdo as questdes de saude ambiental; custos elevados para
implantacdo e operagdo dos servigos, falta de priorizagdo de investimentos

publicos, etc.

Nos Uultimos vinte anos, o Brasil mudou muito, e o seu lixo também. O
crescimento acelerado das cidades e, ao mesmo tempo, as mudangas no
consumo dos cidadaos também sao fatores que vém causando a producdo de um
lixo muito diferente daquele que as cidades produziam ha trinta anos.

O Quadro 16, no Capitulo 4, pag. 74, apresenta a composi¢cédo média do lixo
municipal em diferentes épocas e locais. Sua analise permite demonstrar que o
lixo atual é diferente em quantidade, qualidade, em volume e em composicao.

Em relacéo a legislagdo e normatizacao, a situacéo no Brasil também é muito
desigual. Alguns estados e municipios contam com alguns instrumentos legais,
enquanto outros ainda nado. A nivel federal, finalmente surge uma proposta para

implementagdo da Politica Nacional de Residuos Sodlidos, em tramitacdo no
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Congresso Federal e em debate com a sociedade através de inUmeras audiéncias
publicas. (Politica Nacional de Residuos Sdlidos, 2002)

Conforme informagdes do Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia —
UNICEF -, no Brasil, “as 45 mil criangas e adolescentes que trabalham no lixo séo
filhos de familias muito pobres. Sd0 meninos e meninas de todas as idades (e
quase todos em idade escolar e bem poucos na escola). Ganham de R$1,00 a
R$6,00 por dia, mas o trabalho que fazem é fundamental para aumentar a renda
de suas familias”.(UNICEF, 1999). Para enfrentar esta realidade foi criado o
‘Férum Nacional Lixo e Cidadania”. Seu objetivo é tirar as criangas e o0s
adolescentes da catacao de lixo e reinseri-los na sociedade com cidadania,
capacitando os atuais catadores de lixdes a participar de programas de coleta
seletiva nas cidades e mudar radicalmente a atual situagdo da destinagéo final do
lixo no Brasil.(IBAM, 2001)

E importante, porém, observar que, diante dessa realidade surgem no pais
iniciativas importantes com o objetivo de reverter esse quadro. Entre elas, diversos
cursos de capacitagdo presenciais, seminarios, congressos, etc. Vale destaque
aos cursos nao presenciais, na modalidade de ensino a distancia, que como
vantagens tém a possibilidade de atingir um numero maior de interessados em
menores prazos.(Fiocruz, 2001; SEDU/Ibam, 2001)
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1.5 — Algumas alternativas para o problema de destinacgao final do lixo

1.5.1 — Experiéncias Internacionais

Nos ultimos 25 anos foram desenvolvidas diversas alternativas para solucionar
os problemas de destinacdo final do lixo. Entre elas, podemos citar a
modernizacdo na concepg¢ao dos aterros sanitarios; os incineradores; e,
principalmente, as usinas de reciclagem e compostagem. Segundo Bury, K. em
“The development of Landfill for the Next Century”, New Zealand,1997, um
importante fator que influenciara o futuro desenvolvimento dos aterros sanitarios
sera o progresso no mercado internacional da reciclagem. As usinas,
desenvolvidas visando reduzir os impactos nos aterros sanitarios, prolongando
sua vida util, visam, também, resgatar o valor contido nos residuos, ja que uma
parcela relevante, principalmente a composta por varios tipos de plasticos, vidros,
aluminio, papéis e metais, possui valor comercial, conforme demonstrado na
Tabela 6.

A seguir, no Quadro 4, é apresentada uma estimativa de uso de diferentes
métodos para o tratamento de residuos solidos municipais (MSW) na Europa,
onde se verifica uma predominancia no uso do aterro sanitario como solugao para
destinacéo final.

Quadro 4 - Estimativa de uso de diferentes métodos de tratamento para os

residuos solidos municipais (MSW) na Europa em 1993 (%)

PAIS Aterro Sanitario Incineragéo Compostagem Reciclagem
Dinamarca 19 59 1 22
Alemanha 43 26 10 22

Franca 44 44 5

Italia 86 6 4

Holanda 40 28 14 17
Gra Bretanha 85 10 0 5

Fonte : Sorce: Coopers & Lybrand CSERGE (1996) “Cost-benefit analysis of the different MSW

treatment methods in Europe”.
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Outra alternativa que passou a ser gradativamente adotada, capaz também
de resgatar o valor dos residuos, promovendo seu retorno ao processo industrial
como matéria prima para fabricacdo de diversos produtos, foram os sistemas de
coleta seletiva de lixo, visando a reciclagem, que ja contam com expressiva
participacdo na Dinamarca, Alemanha e Holanda, conforme apresentado no
Quadro 4.

A modalidade de entrega voluntaria € muito comum em alguns paises da
Europa. As fotos 3 e 4 apresentam pontos de entrega voluntaria em Londres,
Inglaterra. Observa-se que entre os itens aceitos, estao incluidos sapatos e roupas

destinados a obras sociais.

Foto 3 — Ponto de Entrega Voluntaria (PEV) em Londres, Inglaterra - 1998
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Foto 4 — Ponto de entrega voluntaria para sapatos — Londres, 1998.

Existe ainda, principalmente em alguns paises da Europa, a coleta seletiva
“porta a porta” incluindo, como um dos itens, os residuos apenas organicos. Esta
modalidade normalmente visa a compostagem, domiciliar quando possivel, ou
centralizada. Este € o caso da Alemanha que, segundo Wiedemann (Goethe
Institute/UFF, 1999) a compostagem de residuos organicos € um caminho viavel,

e em certas cidades ou alguns bairros (Berlim por exemplo) ha coleta de residuos
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organicos domeésticos. Ainda segundo o mesmo autor, de um modo geral, a
compostagem funciona melhor em sistemas descentralizados. A compostagem no
préprio quintal é superior a qualquer outra forma, e serve bem ao aproveitamento
de residuos organicos domeésticos, produzindo um adubo de boa qualidade. A
compostagem centralizada de residuos verdes de jardins particulares, de parques
publicos e da queda de folhagens nas ruas no outono, recebe, junto com o
material orgénico, também plasticos, latas, vidro quebrado, etc. Estes materiais
comprometem a qualidade do composto, que permanece, porém, dentro dos
limites estabelecidos. A compostagem centralizada, sem uma pré-sele¢cdo do
material organico, € hoje impensavel na Alemanha.

Outro exemplo de inclusdo dos residuos orgénicos como item de coleta
seletiva podemos citar no sistema denominado “Deep-Collection System”,
desenvolvido na Finlandia, onde foi experimentado em 1600 residéncias de um
condominio de 16 blocos. Os residuos eram segregados no domicilio, em quatro
categorias: residuos organicos; papéis e papeldes; vidros e metais; e a fragao
remanescente, considerada a parcela seca do restante dos residuos (Hietanen, L.
e Hanninen, k. — Finland, 1996).

Segundo Jerry Powell, em seu artigo para a Conferéncia Mundial da ISWA
(International Solid Waste Association) em 1997, intitulado “O potencial da
reciclagem na préxima década”, as atuais e futuras tendéncias no gerenciamento
dos residuos so6lidos municipais demonstram que a reciclagem e a compostagem
vao assumir, ainda mais, grande importancia nos préximos dez anos. Os motivos
apontados s&o, entre outros, as inumeras dificuldades na implantacao,
manutencado e gerenciamento dos aterros (caréncia de areas disponiveis, custos,
etc); e o crescente mercado da reciclagem. Enquanto o manejo dos residuos é um
problema local, a reciclagem, mais do que nunca, envolve o mercado global,
principalmente pela permanente entrada de novos materiais entre os residuos
descartados (téxteis, eletronicos, tecnoldgicos, etc.).( ISWA, 1997)

Tomando os Estados Unidos como exemplo, ja que se pode considera-los os

lideres no mundo na producédo de lixo, de acordo com a EPA- Environmental
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Protection Agency, o 6rgdo de controle ambiental federal dos EUA, cada
americano produzia em 1995, 1,63 kg/dia de lixo, sendo geradas 200 milhdes de
toneladas por ano de lixo. Essa quantidade € suficiente para encher um comboio
de caminhdes de lixo dando a volta oito vezes no globo terrestre. Deste total, dois
tercos vao para os aterros, 16% € incinerado e o restante é separado e vai para a
reciclagem. Este Uultimo valor tende a crescer no futuro, uma vez que os
programas de coleta seletiva para reciclagem vem crescendo continuamente. Em
1988, eram cerca de mil programas. Hoje, sdo mais de 5.000 programas
envolvendo cerca de 85 milhdes de pessoas.(IPT/CEMPRE, 1995)). Os Estados
Unidos fazem reciclagem e compostagem de 22 % dos residuos solidos urbanos,
segundo relatério da agéncia ambiental norte-americana. Em 1990, a taxa foi de
17 %.(Cempre Informa No.21)

Observa-se, portanto, que ha uma forte tendéncia para adogao da reciclagem

como alternativa, visando a reducio dos residuos nos aterros sanitarios.

1.5.2 - Experiéncias Nacionais

Ainda sem representar melhorias acentuadas na situagao geral dos residuos
sélidos no Brasil, diversas iniciativas, governamentais e ndo governamentais, para
implantacdo e manutencédo de sistemas de coleta seletiva de lixo vém sendo
desenvolvidas com sucesso. Muitas dessas experiéncias bem sucedidas
consistem em atribuir ao lixo algum valor econémico, representando um estimulo a

populagao, e garantindo a continuidade dos servigos.

No primeiro semestre de 1999, 135 cidades brasileiras estavam operando
programas de coleta seletiva e a populagéo beneficiada por esse servigo era da
ordem de 6 milhdes de brasileiros. Assumindo direta ou indiretamente a sua
realizacao, prefeituras de todas as partes do Pais tém destinado recursos, que

mesmo nao obtendo lucro imediato, a atividade nao da prejuizo aos cofres
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publicos e tem a vantagem de gerar renda para as familias carentes, além de
resolver o problema da destinagao final.(Cempre, 1999)

Os sistemas de coleta seletiva de lixo ndo seguem um padrédo pré-
estabelecido. Cada experiéncia se adapta as condi¢gdes do 6rgdo ou instituigdo
que as implantou e algumas delas misturam varias modalidades em um soé
sistema, ou seja, ocorrem ao mesmo tempo a coleta seletiva “porta a porta, a
coleta seletiva em pontos de entrega voluntaria e a coleta seletiva com incentivos,
sem doacdo. Esta ultima pode ser “porta a porta” ou em Pontos de Entrega
Voluntaria (PEVs)(UFF/CIRS/ECOMARAPENDI, 1998.)

Os sistemas de coleta seletiva chamados “porta a porta” e os sistemas
baseados em “PEVs” (postos de entrega voluntaria), sdo os mais comuns. Alguns
outros sistemas, visando incentivar a participagdo da populagao, introduziram a
troca de lixo reciclavel por diferentes bens de consumo.(INSTITUTO POLIS, 1998)

Na verdade, nas cidades brasileiras, a coleta seletiva de residuos organicos
sempre existiu, principalmente nas areas rurais ou proximas a elas. Esses
residuos orgénicos, comumente chamados de ‘“lavagem”, sempre serviram a
alimentagdo de suinos. Em Porto Alegre, no sentido de desenvolver agdes
voltadas para a questdao dos residuos, juntamente a um trabalho com os
produtores de suinos, desenvolveu-se a coleta seletiva de restos de alimentos de

algumas cozinhas hospitalares ( DMLU - Porto. Alegre, 1992).

1.5.2.1- Relagao de alguns sistemas de coleta seletiva de lixo no Brasil

Apresenta-se a seguir uma relacdo de diversas experiéncias brasileiras e

algumas informacdes relevantes a respeito de cada uma:

1) Local — Sao Francisco — Niterdi - RJ
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Gestor — Centro Comunitario Sdo Francisco (CCSF) e Universidade Federal
Fluminense (UFF)

Modalidade - Porta a porta

Pop. Total do Municipio — 400.000 hab.

Pop. Atendida pelo sistema — 1200 domicilios (~ 6000 hab.)

Quantidade média coletada — 25 ton/més

Custos — R$ 126,00/ton

OBS: E considerada a primeira experiéncia de coleta seletiva de lixo no Brasil,
tendo sido iniciada em 1985. A renda gerada é revertida a estrutura do sistema,
principalmente para o pagamento da mao de obra. A entrada dos materiais se da
pela doacdo pela populacdo, que, além de lixo reciclavel, doa também livros,
roupas e outros objetos inserviveis. A importancia do trabalho é vista também pela
oportunidade para a Universidade obter parametros do funcionamento do
sistema.(UFF/ECOMARAPENDI, 1999)

2) Local — Rio de Janeiro - RJ
Gestor — COMLURB/ Cooperativas de Catadores
Modalidade - mista
Pop. Total do Municipio — 5,7 milhdes
Quantidade média coletada — ~1500 ton/més
No. de Cooperativas - 15
No. de catadores - ~500
Ganho médio/catador.més — R$ 1.000,00 (1999)

Obs: A renda gerada pela comercializagdo dos materiais coletados &
integralmente revertida para as cooperativas. A participacdo da populagao ocorre
predominantemente na doacdo dos materiais, recebendo a visita dos catadores a
sua porta ou levando os materiais as diversas cooperativas existentes na cidade.
Observa-se, também, principalmente em relagcdo as latinhas de aluminio, uma

relacdo comercial, ou seja, sao preferencialmente vendidas e nao doadas. A
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cooperativa da Barra da Tijuca, por exemplo, atende a diversos clientes, entre eles
alguns grandes condominios, para os quais existe uma tabela de pregos de
compra de materiais reciclaveis. A explicagao é que se ndo comprarem, o material
dificilmente sera separado em quantidades e frequéncias que justifiquem os
custos operacionais.(Cooperativa de catadores da Cidade do Rio de Janeiro,
2000)

3) Local — Curitiba - PR
Gestor — Departamento de Limpeza Publica
Modalidade - mista
Pop. Total do Municipio — 1,5 milhdes

Quantidade média coletada — ~55 ton/dia

Obs: O sistema de gerenciamento dos residuos solidos em Curitiba € considerado
um dos mais bem sucedidos no Brasil. Esse reconhecimento se deve, em parte, a
forma como conseguiu atingir a midia. E um sistema polémico pelo fato de manter
varios programas de remuneragao pelo lixo — “O Lixo que nao € Lixo”, “Cambio
Verde” e a Unidade de Valorizagéo de Residuos Solidos” . Os gestores do sistema
apontam varios beneficios advindos da ado¢ao de incentivos para o aumento da
participacado. A modalidade adotada € considerada mista, pois ocorre, dependendo
do programa, remuneracao pelo lixo. Ocorre também, por filantropia, doagao de
materiais reciclaveis com renda revertida a Fundacdo de Acao Social

.(Ecomarapendi, 1998)

4) Local — Porto Alegre - RS
Gestor — Departamento Municipal de Limpeza Urbana - DMLU
Modalidade - Porta a porta e LEVs
Pop. Total do Municipio — 1,3 milhdes

Quantidade média coletada — 60 ton/dia
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Custos — R$ 80,00 /ton

% orgamento — 0,18

Obs: A entrada de materiais no sistema ocorre por doacédo da populagado, com
a renda gerada pela comercializagdo destinada as cooperativas.
(UFF/Ecomarapendi, 1998)

5) Local — Belo Horizonte -MG

Gestor — Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU)

Modalidade — Locais de entrega voluntaria - LEVs

Pop. Total do Municipio — ~ 2,0 milhdes

Quantidade média coletada — 425 ton/més

Custos — R$ 250,00/ton

% orgamento — 0,08

Obs: A entrada de materiais reciclaveis ocorre a partir de doagdes da
populacdo, com os beneficios da comercializagao sendo destinados a cooperativa
de catadores e a Santa Casa de Misericordia.(UFF/Ecomarapendi, 1998)

6) Local — Santos - SP
Gestor — Prodesan — Progresso e desenvolvimento de Santos S.A.
Modalidade — Mista (Porta a porta e LEVs)
Pop. Total do Municipio — 420.000 hab.
Pop. Atendida pelo sistema — 100%
Quantidade média coletada — 180 ton/més
Custos — R$130,00/ton
% orgamento — 3,5
(UFF/Ecomarapendi, 1998)

7) Local — Campinas - SP
Gestor — Departamento de Limpeza Urbana
Modalidade - mista (Porta a porta e LEVs)
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Pop. Total do Municipio — 1,0 milhdo hab.

Pop. Atendida pelo sistema — ~250.000 hab.

Quantidade média coletada — 20 ton/dia

Custos — R$ 245,00/ton

Obs: A renda gerada pela comercializagédo dos reciclaveis é revertida para

programas sociais.(Ecomarapendi, 1998)

8) Local — Ribeirao Preto - SP

Gestor — Departamento de Urbanizagdo e Saneamento de Ribeirdo Preto -
DUSARP

Modalidade - mista

Pop. Total do Municipio — 430.000 hab.

Pop. Atendida pelo sistema — ~ 40.000 hab.

Quantidade média coletada — 50 ton/més

Custos — R$ 320,00/ton

Obs: A entrada dos materiais ocorre por doagcdo e a renda gerada pela
comercializacdo dos reciclaveis reverte para instituicbes assistenciais. Os vidros
sdo doados a Casa das Mangueiras, entidade assistencial, onde adolescentes

beneficiam e comercializam esse material.(UFF/Ecomarapendi, 1998)

9) Local — Sao Sebastiao - SP

Gestor — Secretaria Municipal de Meio Ambiente

Modalidade - Preferencialmente porta a porta

Pop. Total do Municipio — 45.000 hab.

Pop. Atendida pelo sistema — 35.000 hab.

Quantidade média coletada — 4 ton/dia

Custos — R$ 324,00/ton

% do orgamento — 0,76

Obs: A entrada dos materiais ocorre por doagcdo e a renda gerada pela
comercializagdo dos reciclaveis reverte para diversas instituigdes, tais como:

escolas; sociedades de bairro, etc.(UFF/Ecomarapendi, 1998)
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10) Local — Condominio Conjunto Nacional — Sao Paulo - SP

Gestor — O préprio Condominio

Modalidade - Porta a porta

Pop. Total do Condominio — 10.000 fixos + 10.000 flutuantes = 20.000 pessoas

Quantidade média coletada — 12 ton/més

Custos — R$ 350,00/ton

Obs: A entrada dos materiais ocorre por doagcdo e a renda gerada pela
comercializagdo dos reciclaveis reverte para os funcionarios do

condominio.(UFF/Ecomarapendi, 1998)

11) Local — Angra dos Reis - R J

Gestor — DISK RECICLE

Modalidade - Coleta seletiva comercial

Quantidade média coletada — 10 ton/més

Obs: Este sistema pode ser considerado uma iniciativa privada, com objetivos
comerciais, espelhada no sistema da prefeitura municipal (Programa de Trocas).
Através de pedidos a telefones celulares os participantes marcam dia e horario
para serem visitados por um veiculo dotado de balangca. O material é pesado e
pago no mesmo momento, ou posteriormente, conforme a relagcdo de confianca
entre o cliente e o sistema. Os valores s&o os de mercado de materiais reciclaveis.
Os materiais coletados sao encaminhados a compradores intermediarios ou
diretamente a industrias recicladoras. O material de divulgagdo dos servigos é

apresentado no Anexo 6.

12) Local — Angra dos Reis - RJ
Gestor — Lavoisier Reciclagem
Modalidade - Coleta seletiva comercial

Quantidade média coletada (ton/més) — Nao informado
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Obs: Este sistema €& muito parecido com o descrito anteriormente, conforme

material de divulgacao apresentado no Anexo 7.

13) Local — Itabira - MG

Gestor — Prefeitura Municipal — Secretaria Municipal de Educagao

Modalidade - Troca de lixo reciclavel por livros ( “Projeto Lixo por Livro”)

Obs: Geracdo de receita para compra de livros e equipamentos para 29
escolas, que atendem 13,5 mil alunos, diminuindo os efeitos negativos ao meio

ambiente causados pelos residuos sélidos.(FGV/Fundagao Ford, 1998)

14) Local — Juiz de Fora - MG

Gestor — Departamento Municipal de Limpeza Urbana

Modalidade - Troca de lixo reciclavel por leite (“Programa Troca de Lixo por
Leite”)

Obs: Promove a participagcao da populagdao na selegao de lixo reciclavel ou
organico, ajudando a evitar a formacado de focos de doengas, proliferagdo de
vetores de animais nocivos, poluigdo de encostas de morro, beiras de corregos,
etc.(FGV/Fundacéao Ford, 1998)

15) Local — Campo Mouréo - PR

Gestor — Secretaria Municipal de Agricultura e do Meio Ambiente

Modalidade — Compra de lixo reciclavel ( “Projeto Lixo € Real”)

Obs: O projeto dispbe de um caminhdo dotado de balanca e equipe de 5
funcionarios que percorre bairros em campanha que troca 1 kg de lixo reciclavel
por 1 “vale-real”, com valor de R$ 0,05, aceito para compra de alimentos em
feiras, que tiveram sua producéo acrescida em 27 toneladas, beneficiando 35 %
da populacéo.(FGV/Fundacao Ford, 1998)
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CAPIiTULO 2 - OBJETIVOS E METODOS

2.1 — Objetivos

OBJETIVO GERAL

Dadas as dificuldades em se definir areas adequadas para disposicao final
dos residuos solidos municipais, agravadas pelos altos custos para seu correto
acondicionamento, coleta, transporte e tratamento, os programas de
gerenciamento integrado de residuos solidos, em qualquer cidade, buscam
solugcbes que promovam a reducdo das quantidades de residuos dispostos

inadequadamente no meio ambiente.

O objetivo geral € demonstrar que os sistemas de coleta seletiva de lixo , em
especial o modelo adotado no Municipio de Angra dos Reis, no periodo entre 1993
e 2000, surgem, no contexto do gerenciamento dos residuos sélidos no Brasil e
no mundo, nos ultimos quinze anos, como uma alternativa bastante viavel e eficaz
para minimizag¢ao de residuos, principalmente os domésticos, em todas as etapas

em um sistema de limpeza urbana.

E fundamental, portanto, registrar de todas as formas, as experiéncias que,
independentemente da concepcido adotada, tenham promovido beneficios sociais

e ambientais a sociedade.
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- OBJETIVOS ESPECIFICOS

A pesquisa pretende demonstrar alguns aspectos considerados relevantes e
comuns a todas as experiéncias estudadas, que permitam a comparagao de
diversos parametros, tais como:

- composi¢ao média do lixo doméstico e seu potencial econémico

- minimizacao de residuos no meio ambiente

- geragao de renda aos participantes

-comportamento dos participantes em um sistema de coleta seletiva de lixo
-relagdes de comercializagao (relagdo com o mercado comprador de lixo

reciclavel)

-0 papel das administragdes publicas, principalmente, as prefeituras municipais, no

fomento aos sistemas de coleta seletiva de lixo

-0s custos dos sistemas
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2.2 - Metodologia

Diversas experiéncias de coleta seletiva de lixo existentes e pesquisadas

serviram de base para o levantamento de dados.

A metodologia para a pesquisa se baseou, principalmente, em pesquisa
bibliografica, e em  documentos elaborados pelos gestores das diversas

experiéncias.

Dentre os documentos pesquisados destacam-se trabalhos técnicos,
relatorios, publicagbes em revistas técnicas, livros, monografias, teses de

mestrado e doutorado, e buscas a paginas da Internet.

Além da pesquisa bibliografica, foram realizadas visitas a algumas
experiéncias, obtendo informacgdes de trabalhadores dos sistemas e da populagao

participante.

A dissertagao se concentra no sistema de coleta seletiva de lixo de Angra dos
Reis, cuja documentagao produzida ao longo dos anos de 1993 a 2000, bem como
visitas ao local com entrevistas aos participantes, permitiram produzir dados e

parametros para avaliagao dos sistemas.

Sao apresentados relatérios representativos da participacdo da populagao
individualmente, ou coletivamente através de alguma instituicdo. S&o listagens em
programa Microsoft Excel, com dados extraidos dos livros de registro de
pontuacao relativa a movimentagao do lixo reciclavel, por diferente galpdo de

troca, no municipio, conforme Anexo 8.

Esta pesquisa é materializada baseando-se em normas e convengdes de
apresentagcao de publicagbes cientificas e contribui para a reflexdo sobre a

estrutura do discurso cientifico, uma vez que o tema em estudo se caracteriza
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como uma atividade ainda muito mais pragmatica do que tedrica com formato

académico.(Marques e Mandarim-de-Lacerda, 1995)
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CAPIiTULO 3

O Sistema de Coleta Seletiva de Lixo de Angra dos Reis - RJ - 1993/2000

O texto a seguir relata a experiéncia de coleta seletiva de lixo desenvolvida em
Angra dos Reis — RJ, no periodo entre 1993 e 2000. As informagdes contidas no
texto foram extraidas de diversos relatérios e publicagdes, produzidos ao longo

desse periodo pela equipe de coordenagao do programa.
3.1 - Historico

A Prefeitura Municipal de Angra dos Reis implantou, em 1990, um sistema de
coleta seletiva de lixo com recursos financeiros iniciais, em torno de 15 mil
ddlares, obtidos junto a ONG francesa, Comité Catdlico contra a Fome e pelo
Desenvolvimento (CCFD).

A elaboracdo do projeto e a busca por financiamento fez parte do trabalho da
equipe da Secretaria de Planejamento da Prefeitura Municipal de Angra dos Reis.
A implantagdo e a continuidade do sistema de coleta seletiva de lixo foram
trabalhos desenvolvidos pelo setor de saneamento basico, cujo gerenciamento era
responsabilidade de uma equipe de servidores, entre eles, técnicos, agentes
administrativos, motoristas, encarregados e coordenados por um engenheiro, o
autor desta dissertacao.

O trabalho foi desenvolvido em parceria com o Conselho Municipal de
Associacdes de Moradores (COMAM) e se restringia a alguns morros do Centro
(1° Distrito) e a llha Grande, onde, por dificuldade de acesso, nao existia qualquer
tipo de coleta de lixo. O objetivo, naquele momento, era implantar algum tipo de
coleta de lixo naquelas comunidades, se caracterizando como um projeto piloto
com possiveis desdobramentos futuros.

A modalidade adotada foi a de PEVs. (Pontos de entrega voluntaria). Apos
discussao com as comunidades contempladas, foram definidos diversos pontos

nos quais foram instalados recipientes de cores diferentes para depdsito do lixo
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organico e inorganico. Nos Anexos 1,2,3 e 4 sao apresentados exemplares de

materiais de divulgacao distribuidos a populacéo atendida.

A partir de 1991, com o esgotamento dos recursos do CCFD, a Prefeitura
Municipal decidiu por assumir os custos operacionais, mantendo a contratagao de
mao de obra e de equipamentos, garantindo a continuidade do programa. Nesse
momento, a administragdo municipal e a populagdo em geral, comegcavam a
perceber o grave problema de destinacdo final do lixo, devido, principalmente, a
escassez de areas adequadas a essa finalidade.

E importante conhecer as caracteristicas do municipio, que possui area total
de 819 Km? com uma populagdo de, aproximadamente, 100.000 habitantes. A
parte continental possui 623 Km? e as ilhas, 196 Km? . Apenas a llha Grande
equivale em tamanho a Baia de Guanabara com 187 Km?2. O continente e as ilhas
sdo muito montanhosos, ricos em Mata Atlantica, com extensas areas
consideradas de preservagao permanente e com indices pluviométricos muito
elevados. Ha poucas areas planas, sendo a maior parte ocupada por nucleos
urbanos ou brejos e manguezais. Essas areas, pequenas e muito valorizadas,
dificultam sua utilizacdo pelo poder publico, principalmente para implantagao de

aterros sanitarios. O mapa cartografico da regiao é apresentado na figura 1.
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Mapa do Municipio

_BOCAINA .

Figura 1 - Mapa do Municipio de Angra dos Reis - RJ

Para a Prefeitura Municipal, gestora dos servigos de limpeza urbana, incluindo
a destinacao final dos residuos, a coleta seletiva era especialmente importante
porque passou a ser encarada como a principal forma de reduzir volume de lixo
no aterro, aumentando assim sua vida util. Desta forma, o sistema de coleta
seletiva de lixo, com o programa de troca de lixo adotado como modalidade a
partir de 1993, se inseriu no conjunto de atividades relacionadas a limpeza urbana
no municipio. A figura 2 apresenta o fluxograma do sistema de coleta seletiva de
lixo. Observa-se nessa figura que o lixo gerado, tanto nas ilhas como no
continente, tinha como destino final o Aterro do Arir6 ou as industrias de
reciclagem. Os materiais provenientes da coleta seletiva se destinavam as

industrias e a parcela restante, ao aterro.
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FLUXOGRAMA DO SISTEMA DE COLETA SELETIVA DE LIXO

R ————— BENEFICIAMENTO,

| TRANSPORTE E ESTOCAGEM E

|

| Troca DE LixO TROCA DE LIXO
FEITOS PELA FEITOS PELA

PMAR PMAR
| (BARCO)

- - s
COLETA COMUM ~ ) A N
E SEPARAGAO = s o/

GALPAQ

FEITAS PELA
PMAR
| |
- M A A

= o U S -
—SEPARAGAD COMUNIDADES \( |
FEITA PELA DO CONTINENTE |
COMUNIDADE ENVOLVIDAS

-TROCA DE LIXD NO PROJETO
COLETA FEITA
PELA PMAR [

|

COLETA COMUM mT

FEITA PELA | | 1
 ~er— c N
PMAR o ESTOCAGEM E .; I A, ‘
[VIA TERCEIRO) | BENEFICIAMENTO ) @ @_ ; -
- FEITOS PELA
PMAR

Figura 2 - Fluxograma do sistema de coleta seletiva de lixo

Observa-se que o fluxograma esta apresentado, com as diversas representagoes

gréficas, da forma como foi utilizado no programa.
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E importante, portanto, observar como estavam organizadas as atividades

relacionadas aos residuos sélidos no municipio.

3.2 — O Gerenciamento dos Residuos Sélidos em Angra dos Reis

3.2.1 — A estrutura de gerenciamento

O gerenciamento dos servigos de limpeza urbana era realizado de uma forma
pouco otimizada, ndo se caracterizando como uma gestdo integrada. Parte das
atividades eram de responsabilidade da Coordenadoria de Saneamento e outra
parte do Departamento de Servigos Publicos da Secretaria de Obras. A figura 3
apresenta o fluxograma geral do gerenciamento dos residuos sélidos, no qual
observa-se que a usina de lixo, mesmo operando apenas para beneficiamento dos
materiais provenientes da coleta seletiva, tinha importancia fundamental no

gerenciamento dos servigos.
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Residuos em geral

LIMPEZA ATERRO
URBANA . DO
Rejeitos e/ou lixo ARIRO

bruto pesado - Espalhamento
- Recolhimento

sem separagao USINA DE - Compostagem (a
LIXO ser implementada)
COLETA

DOMICILIAR
: - Pesagem
Lixo bruto - Separacéo
ndo pesado - Beneficigmentg
- Comercializacao
COLETA Material COMPRADORES
SELETIVA Reciclavel B MATERIAL
Lixo Seletivo RECICLAVEL

Figura 3 - Fluxograma Geral do Sistema de Gerenciamento de Residuos

Solidos em Angra dos Reis

Observa-se também que a Figura 3 estd apresentada na forma utilizada pelo

programa.

O Quadro 5 apresenta a relagéo dos servigos existentes e alguns aspectos do

seu gerenciamento.



Quadro 5 - Quadro sobre o gerenciamento dos residuos solidos
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SERVICO

EXECUCAO

GERENCIAMENTO

OBSERVACOES

1-Coleta domiciliar

(convencional)

Empresa Contratada

PMAR, Coordenadoria de

Saneamento

Servigos pagos por
tonelada coletada
Abrangéncia: Todas
as localidades

situadas no continente

2-Coleta Seletiva de Lixo

(incluindo Usina de Lixo)

Empresa Contratada

PMAR , Coordenadoria de

Saneamento

Servigos pagos por
apropriagado de mao
de obrae
equipamentos

Abrangéncia: Todo o
Municipio.

3-Aterro de Lixo

Empresa Contratada

PMAR, Coordenadoria de

Saneamento

Servigos pagos por
apropriagao de mao
de obrae

equipamentos.

4-Varrigao

Empresa Contratada

PMAR, Coordenadoria de

Saneamento

Servigos pagos por
kilometro varrido
Abrangéncia: Varias
localidades situadas

no continente

5-Recolhimento de
entulhos em locais fixos

(cagambas)

Empresa Contratada

PMAR, Coordenadoria de

Saneamento

Servigos pagos por
tonelada coletada
Abrangéncia:
Algumas localidades

situadas no continente

6- Barco do lixo

Empresa Contratada

PMAR,Coordenadoria_ de

Saneamento

Servigos pagos por

viagem realizada.

7-Capina, limpeza de
canais, recolhimento de
entulhos sem local fixo,
pequenas varrigcdes

eventuais etc

Empresa Contratada

PMAR, Dep. Servigos

Publicos da Sec. de Obras

Servigos pagos por
apropriagao de mao
de obrae
equipamentos

Abrangéncia: Todo o
Municipio.
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Eram recolhidos residuos: doméstico, hospitalar, comercial, podas, entulhos
de obra, sucatas (carcacgas, carrocerias, motores etc), madeiras e varrigao de rua.
Em termos quantitativos as unicas informag¢des sao as das coletas convencional,
seletiva, de entulho em cagcambas fixas e do servico de varricdo. As informacodes
relativas ao trabalho do Departamento de Servigos Publicos da Secretaria de
Obras sao incompletas pois ndo havia um gerenciamento sistematico nos servigos
sob sua responsabilidade. Apresenta-se no Quadro 6 uma relacdo de quantidades
de mao de obra e equipamentos envolvidos, no qual observa-se a inclusdo de

uma embarcacao na relacao de equipamentos.

Quadro 6 - Numero de funcionarios e equipamentos envolvidos

SERVICO PESSOAS EQUIPAMENTOS (com operador)
PMAR.Coord.San 3 2 carros passeio
1-convencional 39 5 basculantes e 6 compactadores
2-seletiva 42 4 basculantes, 2 bau e 2 kombis
3-aterro 3 1 basculante, 2 tratores, 1 pa carreg. e 1 retro
4-varricao 35 1 pick-up saveiro
5-ent. cagcambas 2 1 poliguindaste
6- barco do lixo 1 1 barco
7- capinas, etc. ~=200

TOTAL 326 27
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3.2.2- Médias mensais do sistema de gerenciamento de residuos
Os valores apresentados a seguir representam os valores aproximados das
meédias mensais praticadas nos respectivos servicgos:

- coleta convencional - 2.000 ton

- coleta seletiva (em ton)

Aluminio | Plastico Vidro Ferro Papel Papelao TOTAIS

7 11 20 38 9 15 100

- entrada de residuos no aterro de lixo - 2.233 ton

- varricado - 890 km

- entulhos em cagcambas fixas - 135 ton

3.2.3 - Destinacéo Final

Com excecgao dos materiais reciclaveis provenientes da coleta seletiva e
da parcela orgéanica do lixo gerado nas ilhas, todos os residuos eram destinados
ao aterro do Arird. Observa-se que em peso a coleta seletiva representava 5% da
convencional, sendo que em volume esses percentuais eram muito maiores,
devido as massas especificas dos materiais, conforme demonstrado no Quadro

17, no Capitulo 4.

3.2.4 - Custos do sistema
O orgcamento da Prefeitura Municipal de Angra dos Reis para 1997 era de
aproximadamente R$ 67.000.000,00. As taxas de coleta de lixo e de limpeza

publica sdo cobradas juntamente com o IPTU, sendo seus valores determinados
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pelo Cédigo Tributario Municipal, aprovado pela Camara de Vereadores. Para
1997 a arrecadacao prevista de taxa de lixo era de R$ 757.152,30 e a de limpeza
publica era de R$ 31.692,84. A soma das duas representava 9,65% do IPTU e
1,18% do Orcamento Municipal. Destacavam-se dois problemas: 1° - a soma das
taxas representava apenas 15% do custo total dos servigos; 2° - em 1996
arrecadou-se somente 43% do total de IPTU previsto.

Diante da realidade na arrecadagao de recursos para custear os servicos
relativos a residuos solidos, constata-se, analisando-se o quadro 7, que uma
parcela do orgamento municipal, em torno de 7,91%, maior que o arrecadado com
as respectivas taxas, aproximadamente 1,18%, era comprometida com os

Servigos.

Quadro 7 - Custos dos servigos de Limpeza Urbana no Municipio de Angra

dos Reis — RJ

SERVICO QT CUSTO CUSTO CUSTO ANUAL % NO
MEDIA/MES UNIT R$ MENSAL R$ R$ ORGCAMENTO

1-convencional 2.000 ton 62,42 124.840,00 1.498.080,00 2,24
2-seletiva 100 ton 503,03 50.303,40 603.640,80 0,90
3-aterro 2.233 ton 8,50 18.980,50 227.766,00 0,34
4-varrigao 890 Km 40,00 35.600,00 427.200,00 0,64
5-ent. cagambas 135 ton 62,42 8.426,70 101.120,40 0,15
6- barco do lixo 10 viagens 345,60 3.456,00 41.472,00 0,06
7- capinas, etc. - - 200.000,00 2.400.000,00 3,58

TOTAL 441.606,60 5.299.279,20 7,91
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3.3 - O Programa de Troca de Lixo

Em 1993, com os recursos da venda do lixo foi implantado o programa de
troca de lixo. O objetivo era transformar lixo em moeda, para estimular a
populagdo a segregar os materiais em casa e a nao poluir os ambientes com lixo
reciclavel. O programa era baseado em uma tabela de pontuacado que relacionava
os valores de cada tipo de lixo e dos prémios. Essa tabela refletia o valor de
mercado dos materiais reciclaveis e também dos bens de consumo para troca. A
idéia da pontuagdo surgiu em um periodo com altas taxas de inflagao.
Transformou-se, entdo, os valores para doélares. Nao era possivel, porém, que o
sistema se relacionasse com a populacdo em dolares. Estabeleceu-se, naquele
momento, uma tabela de pontuacdo em que cada mil pontos representavam um
délar. A partir de meados de 1994, com a implantagdo do Plano Real, cada mil
pontos representavam um real. A Tabela 2 obedece a essa relacao, traduzindo

em pontos os pregcos de mercado do lixo e dos prémios.

Os materiais reciclaveis aceitos pelo sistema de coleta seletiva eram os

seguintes:

Aluminio - lataria, balde, panela, esquadria, antena, caneca, tabuleiro etc.
Plastico - frasco, pote, garrafa, balde, caneca, engradado, tabuleiro etc.
Ferro - lataria, fogéo, geladeira, carcaga, motor, panela, balde, tabuleiro etc.
Vidro - copo, garrafa e pote.

Papel - Papeldo, papel branco (escritorio), jornal e revista.

Dependendo do perfil do participante — individual ou coletivo - , esses materiais

eram estocados nas casa das pessoas ou em espagos comunitarios.

Para que o lixo fosse efetivamente recolhido, era exigido que o morador

tivesse selecionado e acondicionado os diferentes materiais, identificando- os
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com o0 seu nome e enderego para que se pudesse fazer o registro no livro de
coleta. No Anexo 8 é apresentada cépia de pagina do livro de controle de entrada

de lixo reciclavel no programa de trocas.

Para acondicionar o lixo a Prefeitura ndo oferecia vasilhames. As pessoas
eram orientadas a utilizar os préprios sacos plasticos resultantes de uma compra
qualquer, evitando, desta forma, outra despesa desnecessaria. Os papeldes e
jornais tinham que estar amarrados. Em qualquer caso, o lixo tinha que estar
organizado. Pegas grandes (fogdo, carcagas) normalmente ficavam em um
quintal, terreno baldio ou até logradouros publicos de baixa circulagao.

Apesar da tentativa de esclarecimentos, alguns impasses ocorreram devido
principalmente ao ndo conhecimento da diferengca entre latas de flandres e
aluminio, e materiais como lampadas, pirex, fax, papel engordurado ou com
sangue, embalagem “tetra pack”, saquinhos plasticos que nao tinham valor
comercial. Na maioria das vezes, o problema foi contornado, embora houvesse
necessidade de paciéncia e argumentacéo.

Ao invés de acumular o lixo reciclavel em casa, as pessoas o trocavam por
uma acumulacado de pontos que, dependendo do numero, poderiam ser obtidos
prémios em forma de mercadorias. O lixo coletado era pesado e registrado nos
livros de coleta. Como um programa auto-sustentavel a compra dos prémios pela
Prefeitura era realizada com o proprio dinheiro gerado com a venda do lixo
reciclavel, usado, portanto, exclusivamente para esse fim. Sdo apresentadas no
Anexo 8, copias de algumas paginas dos Livros de registro de entrada de lixo e

copias de trechos de planilhas de totalizagdo de pontos, por galpao de troca .

A Tabela 2 apresenta a pontuagdao do programa de troca da coleta seletiva
integrado ao sistema de gerenciamento dos residuos solidos do Municipio de

Angra dos Reis.



Tabela 2 — Tabela de pontuagao do Programa de Troca
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Material Pontos Material Pontos
LIXO - 1KILO MATERIAL ESCOLAR

Aluminio 500 Chamequinho 1.600
Plastico 100 Caderno grande (96 folhas) 1.300
Ferro 60 Caderno pequeno (48 folhas) 300
Vidro 50 Caderno desenho 800
Papéis 50 Lapis 100

ALIMENTOS Borracha 150
Arroz (5 Kg) 3.900 Caneta 200
Feijao (1 Kg) 1.300 Apontador 200
Oleo Soja (lata 900 ml) 1.200
Acucar (1 Kg) 650 CIMENTO (50 Kilos) 6.000

O dinheiro gerado pela venda do lixo era usado unicamente para a compra dos

prémios, podendo ser melhor visualizado no fluxograma da figura 4.

Esse fluxograma ¢é apresentado da mesma forma utilizada durante o

programa.
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Figura 4 - Fluxograma do Programa de Troca de Lixo por bens de consumo
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A coleta era feita de varias formas: domiciliar; em espacos coletivos; em
espacos publicos (escolas, cais de atracacao, etc); e diretamente nos postos de
troca, para onde o lixo era levado pelos préprios participantes. Essas alternativas
dependiam da localizacdo de um posto de troca, da caracteristica fisica da
localidade e da forma como as pessoas se organizavam. Nos momentos de coleta
e de troca se dava o contato direto entre a populagdo e os funcionarios do
programa.

O programa atendia a uma grande diversidade de ambientes: comunidades das
ilhas, loteamentos populares, familias de baixissima renda, de classe média, de
classe alta, moradores de morros, comércio, populagado de rua, vilas residenciais
(Petrobras, Furnas, Verolme), residéncias de veraneio (caseiros), pousadas,
escolas, unidades de saude, etc.

Participavam do programa associa¢des de moradores, escolas, comités contra
a fome, grupos de vizinhas, e outros varios participantes coletivos. Eram as
pessoas individualmente que contribuiam com a maior parcela de lixo, entre as
quais, mulheres, idosos e as criangas. Os homens tinham menor participacao e

sO se interessaram quando o cimento foi introduzido como item de troca.

3.3.1 - A Estrutura Operacional

Para o funcionamento do programa foram implantadas estruturas e rotinas de
trabalho, que sofreram modificagcdes ao longo do tempo. Criou-se um contrato de
terceirizacdo de mao-de-obra e equipamentos, especifico para o sistema de
coleta seletiva e para a operagao do aterro, aumentando-se o numero original de
funcionarios envolvidos diretamente na coleta, recebimento e beneficiamento do
material.

O programa se consolidou no galpdo de referéncia localizado no Bairro do S&o
Bento, ao lado da Coordenadoria de Defesa Civil. Funcionando desde o inicio
neste local, ai eram recebidos os materiais provenientes dos diversos roteiros de

coleta, das ilhas e da populagdo que entregava diretamente seu material. Neste
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local eram também pesadas e registradas as quantidades de material reciclavel

nos livros de registro e planejados os roteiros de coleta.

3.3.1.1 - Estrutura de coleta

Os funcionarios contratados, utilizando-se de equipamentos também alugados,
eram organizados conforme a demanda de cada roteiro, coletando e

transportando os materiais com destino a Usina do Arird.

3.3.1.1.1- No continente

Cada uma das mais de 40 comunidades do continente era visitada uma vez
por semana pelo programa de coleta seletiva de Lixo. Para que as pessoas
fossem visitadas pelos veiculos da coleta (kombis e caminhdes) era necessario ir
ao galpao no centro da cidade, no posto do Perequé, no posto da Japuiba, da
Verolme e do Frade, e fazer o pedido de retirada de lixo. O nome e o endereco da
pessoa eram anotados e colocados na ordem de pedidos daquele bairro. Quando
o veiculo chegava a uma comunidade, ja estava com enderecos definidos de

acordo com a ordem dos pedidos.

3.3.1.1.2 - Nas ilhas

Devido a dificuldade de comunicagdo, os moradores das ilhas, além de
separar, acondicionar e identificar o lixo, escolhiam que prémios antecipadamente
desejavam.

Além do programa de troca, nas ilhas os funcionarios da Prefeitura (que eram

pessoas das comunidades), entre varias outras fungdes, eram encarregados de
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fazer a coleta e o manuseio do lixo. A parcela reciclavel era embarcada para o
continente e o lixo organico era queimado e/ou enterrado na prépria ilha.

Para retirar o lixo das ilhas era mantido um barco que também era utilizado
por varios outros setores da Prefeitura. Neste barco também eram transportados
para as ilhas os prémios trocados pelos moradores, conforme pode ser observado
nas fotos 5 e 6.
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Foto 5 — Embarcacao de coleta seletiva de lixo em operacéo na llha Grande
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Foto 6 — Embarcacao de coleta seletiva de lixo em operacéo na llha Grande

A seguir se pode verificar o roteiro basico do barco de coleta seletiva na
regido, conforme localizagdo no mapa.

Observa-se que nos meses de janeiro, fevereiro e margo, devido ao aumento
da populagao veranista, as viagens mensais se tornam quinzenais e as viagens

quinzenais se tornam semanais.

Programacao Basica do Barco

34 feira - Palmas, Saco do Céu, Japariz e Freguesia de Santana (llha Grande);
mensal

4, feira - Abraao (llha Grande); quinzenal

34 feira - Gipoia, Redonda, Buzios e Francisca; quinzenal

4,feira - Proveta, P. Vermelha e Aragatiba (llha Grande); quinzenal

3a feira - Bananal, Matariz, Sitio Forte e Longa (llha Grande); mensal

4, feira - Abrado (llha Grande); quinzenal
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34 feira - Gipoia, Redonda, Buzios e Francisca; quinzenal

4, feira - Proveta, P. Vermelha e Aracatiba. quinzenal

Pode-se também verificar abaixo a relacdo de mao de obra, sua atribuicdo e

equipamentos.

Relacdo de mao de obra e equipamentos, e suas respectivas atribuicbes

4 Encarregados de Turma

- atender o publico para solicitagdo e programagéao de coleta;

- orientar o publico para a selegao/identificacido de lixo;

- controlar os livros de registro de lixo;

- atender o publico para informacéo e entrega de cartdes de pontuacgéo;
- controlar a expedi¢ao dos prémios;

- organizar e distribuir tarefas;

- controlar a frequencia dos funcionarios e veiculos.

16 Coletores

- coletar o lixo para troca nos enderegos da programacao e nas ilhas;

- receber o lixo trazido pelo publico ao galpao ou posto;

- orientar as pessoas quanto a selecao/identificacao do lixo;

- ndo coletar nem receber lixo acondicionado em desacordo com a orientacao;
- executar ou orientar a pesagem de lixo;

- apoiar os encarregados nas anotagdes dos livros;

- auxiliar na organizagao interna do galpao ou posto;

- apoiar a coleta convencional nos morros S* Antonio e Caixa D’agua;

- conservar os caminhos e valas dos dois morros;
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- selecionar o lixo dos dois morros, encaminhando o reciclavel para a coleta

seletiva.

EQUIPAMENTOS

-2 Kombis pick-up;

-1 caminhao bau;

-3 caminhoes basculante;
-3 prensas (300 Kg).

3.3.1.2 - Estrutura de recebimento

Os postos de troca relacionados abaixo funcionavam como bases operacionais

da coleta, conforme observa-se nas fotos 7 e 8.



Foto 7 — Galpao de Coleta Seletiva - Sdo Bento — Angra dos Reis
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Foto 8 — Imagem da troca de lixo reciclavel por prémios

Os funcionarios e equipamentos eram distribuidos para fazer a coleta e trabalhar
nos postos. A programacéo de trabalho e a estrutura de pessoal e equipamentos

utilizada sao apresentados no Quadro 8.
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Quadro 8 — Programacao de trabalho nos postos de troca e a estrutura disponivel

POSTOS DE TROCA

FREQUENCIA

FUNCIONARIOS

EQUIPAMENTOS

Galpéo do Centro

Diaria

Posto Pereque

5° e 6° feiras

Posto Japuiba

5° e 6° feiras

1 enc. geral
3 enc. de turma

21 colet. seletivos

Posto Verolme

3° feiras

2 kombis pick-up

2 caminh&o bau

3 cam. basculante
5 balangas (300 Kg)

Posto Frade 3° e 4° feiras

Posto M. Cx Dagua 2° feiras

Posto M. Gléria 3° feiras

3.3.1.3 - Estrutura de beneficiamento — Usina do Arird

A usina de reciclagem e compostagem de lixo urbano da Angra dos Reis —
Usina do Ariré - , adquirida em 1987, localizada as margens da Rodovia BR-101 —
Rio — Santos, e colocada em operagcao em 1993, foi totalmente adaptada as
necessidades do sistema de coleta seletiva de lixo. Operando de forma
convencional, ou seja, processando o lixo doméstico sem prévia separagao,
proveniente da coleta comum, a usina funcionou durante trés meses, ndo obtendo
sucesso na venda dos materiais separados. Desde julho de 1994 a usina se
tornou o0 espaco de beneficiamento e comercializagdo somente do lixo da coleta
seletiva, conforme pode ser observado nas fotos 9, 10 e 11. A destinagdo do lixo
domiciliar coletado pela coleta comum era o aterro do Ariro.

Compostas de esteiras, prensas e moinho, além de grande disponibilidade de
area, a Usina do Arir6 funcionava como uma industria, onde entrava matéria-prima

bruta e saia matéria-prima beneficiada para processamento industrial.



Foto 9 — Latas de flandres estocadas aguardando beneficiamento
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Foto 10 — Plastico estocado, aguardando beneficiamento
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Foto 11 — Latas de aluminio prensadas sendo comercializadas

DESCRICAO FUNCIONAL DA USINA

1 Encarregado de Operagao

- controlar a conservacgao e produgao dos equipamentos (prensas € moinhos);
- controlar a qualidade do lixo beneficiado;

- controlar as pesagens das vendas de lixo;

- atender o publico (visitantes e compradores);

- organizar e distribuir os servigos;

- organizar o espago da usina.

57
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1 Encarregado de Turma

- controlar a entrada de lixo (pesagem e/ou descarga);

- controlar a frequencia dos funcionarios e do caminhao;

- controlar a manipulagao de papéis (branco, jornal e mista) e dos plasticos;
- controlar o servigo da cozinha.

- organizar o espago da usina;

19 Coletores

- receber o lixo que vem dos postos e galpao;

- receber e pesar o lixo que vem direto das comunidades;
- organizar o espago da usina;

- apoiar o trabalho do caminhao;

- desdobrar a sucata ferrosa;

- manipular a sucata plastica;

- manipular papéis;

- manipular vidros;

- operar os equipamentos de beneficiamento (prensas , serra € moinho);
- carregar os caminhdes dos compradores;

- cozinhar;

EQUIPAMENTOS

- 1 caminh&o basculante;

- 5 prensas;

- 1 moinho;

- 1 serra;

- 1 balanga (300 Kg);

- 1 balanga rodoviaria (pesagens da coleta convencional e das vendas da coleta

seletiva).
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Quadro 9 — Estrutura de pessoal e equipamentos da Usina de Lixo do Arird

FUNCIONARIOS EQUIPAMENTOS

2 encarregados de turma 5 prensas hidraulicas

1 moinho de vidro
19 coletores seletivos 0,5 cam. basculante
1 balanga (300 Kg)

1 balanga rodoviaria

3.4 - Educacao Ambiental

A populagdo de Angra dos Reis, como grande parte da populagao brasileira,
tinha pouca informagao sobre residuos solidos e suas implicagcbes na saude
publica e no meio ambiente. Sempre foi comum o desrespeito aos horarios da
coleta domiciliar convencional e nunca houve muita preocupagédo com o lixo
langado nos logradouros. Isto demonstrava um desconhecimento dos servigos
ofertados e dos que ainda nao existiam, tal como a coleta seletiva.

Como agravante, haviam dois setores da Prefeitura envolvidos com residuos
sélidos, sem no entanto praticarem uma politica de gestao integrada dos residuos.
Esses setores eram a Coordenadoria de Saneamento e o Departamento de
Servicos Publicos da Secretaria de Obras. Muitas vezes a comunidade se
confundia quanto ao setor onde solicitar os diferentes servigos.

Antes da implantacdo do programa de troca, tentou-se mobilizar as
comunidades para a coleta seletiva através de conscientizagdo ambiental.
Reunides, eventos, gincanas etc. que nado geraram resultados. A falta de
planejamento e de qualificagdo da abordagem a comunidade colaborou para isso.
No Anexo 5 é apresentado o material utilizado para divulgacéo do projeto.

Nos contatos com as comunidades o tema era o respeito aos horarios da
coleta convencional, a redugao de lixo nos ambientes como forma de torna-los

mais apraziveis e nao prejudiciais a saude, e a coleta seletiva colocada como
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questao de aumento de vida util dos aterros e de economia de recursos naturais e
energia.

Na llha Grande, em junho de 1993 , a Prefeitura fez um trabalho em cada uma
das suas 17 comunidades. A coleta seletiva foi debatida “em porta de casa”, em
reunido com moradores, com as criangas nas escolas e em reunido com
funcionarios locais da Prefeitura. Isso gerou um resultado muito bom na qualidade
e quantidade do lixo embarcado. Essa melhoria foi multiplicada com a implantagao
do programa de troca em novembro de 1993.

A partir de 1995, aproveitando o trabalho de mobilizacdo social do
PROSANEAR ( Programa de Saneamento para populacdo de baixa renda -
PMAR/CEF/BIRD ), o trabalho de educag&o ambiental foi retomado com excelente
qualidade, utilizando-se de diversas técnicas, entre elas, um teatro de
fantoches.(Prosanear — Relatério Final, 1996).

Em 1996, a Secretaria de Educacdo e a Coordenadoria de Saneamento
Basico fizeram varias visitas com alunos e professores da rede municipal a usina
de lixo, aterro e postos de coleta seletiva.

Posteriormente, através do Projeto Cinturdo Verde, as Secretarias de
Educacado, de Planejamento e a Coordenadoria de Saneamento formularam e
desenvolveram ag¢des de Educacdo Ambiental, produzindo material didatico de
coleta e destinacéo final de residuos solidos para Angra dos Reis.

Deve-se frisar que o Programa de Troca estendeu a coleta seletiva por todo o
territério municipal. O programa proporcionou 0 maior contato com a comunidade,
provocou mudanga de comportamento e tornou a coleta seletiva de lixo um tema
de conversa e reflexdo para os cidaddos. As pessoas faziam uma pergunta
basica: “O que acontece com esse lixo?”. Esta indagacéo era o ponto de partida
da desmistificagao e valorizacéo do lixo.

O Programa de Troca desde o inicio se baseou e teve sucesso no simples
interesse da populagado em trocar o lixo por produtos. Nao foi feito nenhum tipo de
campanha as comunidades, pois a estrutura do programa nao suportaria um
aumento brusco de demanda. A estratégia foi deixar a divulgagcado ocorrer

espontaneamente. Posteriormente, foram feitas, junto com a Secretaria Municipal
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de Habitacdo e Desenvolvimento Social, abordagens diferenciadas com a
populacao dos loteamentos institucionais para familias de baixa renda. O trabalho
consistia em estimular as familias a trabalhar o lixo como forma de melhorar as
condicdes ambientais e adquirir materiais de construgao.

O trabalho de educacdo ambiental desenvolvido ao longo da existéncia do
programa nao foi sistematizado, ocorrendo de forma descontinuada e sem uma
uniformidade. Apenas no periodo correspondente ao programa Prosanear havia

um trabalho de educagao ambiental e mobilizagao social permanente.

3.5 - Comercializagao

A comercializagdo dos materiais reciclaveis pode ser considerada como um
dos aspectos fundamentais ao sucesso de todas as experiéncias de coleta
seletiva de lixo. Pode-se dizer que n&do ha coleta seletiva sem comercializagao,
mas também n&o ha comercializacdo sem coleta seletiva de lixo, isto é, s6 é
possivel estabelecer algum tipo de relagdo comercial apds o recolhimento e
estocagem de alguma quantidade de material com valor comercial.

Apresenta-se a seguir, no quadro 10, a relacdo dos compradores mais

usuais na experiéncia de Angra dos Reis:

QUADRO 10 - Quadro de Compradores, Exigéncias e Precos

Material Comprador Exigéncias Preco R$/Ton
Aluminio (lata) Latasa -s0 lata 620,00
-carga minima de 1.300 kg/ carreto
- fardo de baixa compactacao
Aluminio Sucateiro local |- material separado e concentrado num sé local 500,00
(perfil)
Plastico Varios -cargas de um sé material (PE, PP, PET...) Varia muito por
compradores |- carga minima de 3.500 kg/carreto material e época;
-fardo com maxima compactagao média - 100,00
Ferro Cosigua -sucata bruta enfardada ou arrumada bruta 57,00
(Gerdau) -lataria s6 enfardada lataria 40,00
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-carga minima de 6.000 Kg

-fardo com maxima compactagéo

Vidro Cisper -cacos de vidro classificados por cor

-carga minima de 9.000 Kg

Papelao Plaspel -carga minima de 12.000 Kg

-fardo com maxima compactagao

Papel branco Plaspel -carga minima de 12.000 Kg

-fardo com maxima compactagéo

Jornal e Plaspel -carga minima de 12.000 Kg

revista -fardo com maxima compactagao

Um aspecto bem interessante, tendo sido inclusive, motivo de diversas
consultas de representantes de outros municipios, foi a forma encontrada para
vender o lixo reciclavel sem a necessidade de passar por processo licitatério. Os
processos licitatorios sdo sempre muito morosos, 0 que exige dos sistemas
espagos muito grandes, normalmente grandes galpdes, para estocar os materiais
durante os intervalos das vendas. Analisando-se a Lei 8.666, a lei de licitagcbes, foi
feita sua interpretacdo, avalliando-se que lixo proveniente de sistemas de coleta
seletiva ou de usinas de triagem de lixo, podem ser considerados bens
produzidos, sendo, portanto, dispensavel de licitagdo para sua alienagdo. O
resultado pratico foi a possibilidade de vender o lixo reciclavel com maior

agilidade.

Os materiais mais dificeis de vender eram os plasticos, principalmente o PVC
e o PS. O mercado era muito sazonal e tinha alta rotatividade de pequenas
industrias (empresas familiares) que apareciam e desapareciam ao sabor das
necessidades de empresas maiores que, por sua vez, nao procuravam ter relacéao

direta com os produtores de lixo.
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Os papéis nao eram dificeis de vender, mas era praticamente impossivel
vender direto para a industria, pois estas se relacionavam somente com os
depdsitos intermediarios.

As sucatas ferrosas, inicialmente, também eram vendidas para depdsitos
(sucateiros). Posteriormente foram vendidas diretamente para a industria
(Cosigua- Gerdau). O vidro e o aluminio, desde 1990, eram vendidos para a
Cisper e Latasa, respectivamente.

As maiores dificuldades na comercializagao estavam relacionadas com os
equipamentos para beneficiar o lixo.

Uma prensa manual, outra hidraulica e um moinho de vidro eram suficientes
para as trés toneladas mensais, até novembro de 1993.

Apds a implantagcdo do programa de troca, com o crescimento das
quantidades coletadas, se fez necessario um redimensionamento dos
equipamentos de beneficiamento na usina de lixo. Pela dificuldade na aquisigao
de prensas, a solucao foi trabalhar em parceria (comodato) com os compradores.
A empresa Plaspel colocou uma prensa vertical e a Cosigua, uma prensa jacare.
Duas prensas verticais foram colocadas por compradores de plastico.
Posteriormente, foi colocada outra prensa pela empresa Tricana, que passou a
comprar plastico do tipo PET. O moinho de vidro foi doado pela ABIVIDRO, em
1990. Todos os equipamentos eram operados na usina de lixo pelos funcionarios

do programa de coleta seletiva (coletores).

Pode-se afirmar que quanto melhor for o beneficiamento dos materiais melhor
sera sua comercializacdo. Se ndo houver equipamento que atenda a demanda, o

lixo ndo sera comprado e seu destino sera o aterro sanitario.

Se o programa contasse com uma melhor estrutura, seria possivel beneficiar
todo o plastico coletado, elevando a receita total para a ordem de R$
10.728,00/més, ja que as quantidades médias mensais de coleta deste material
giravam em torno de 9,2 toneladas, representando um acréscimo na receita de R$

920,00 mensais, contra as 5,0 ton mensais vendidas, que representavam apenas



R$ 500,00 mensais, conforme o quadro 11. Esse quadro apresenta os valores

meédios correspondentes as receitas por tipo de material.

Quadro 11 - Quadro de Venda de Lixo - Média Mensal

Material Coleta mensal Preco unitario Subtotal
ton

Aluminio 7,9 620,00 4.898,00
Plastico 5 100,00 500,00
Ferro 45 50,00 2.250,00
Vidro 20 55,00 1.100,00
Papelao 16 50,00 800,00
Papel branco 1 100,00 100,00
Jornal e revista 8 20,00 160,00

TOTAL 9.808,00

3.6 - Quantidades processadas pelo programa

O sistema de coleta seletiva de lixo de Angra dos Reis teve seu inicio em
1991, mas somente a partir de 1993 as quantidades passaram a ser
contabilizadas. Durante esse periodo as quantidades giraram em torno de
numeros parecidos com os apresentados para o ano de 1993 no quadro 12.

A partir entdo do inicio do Programa de Troca, as quantidades aumentaram
indefinidamente, sendo limitadas apenas pelo porte da estrutura implantada.

O quadro 12 apresenta, pelas variagdes das quantidades de diversos
materiais ao longo dos meses, as tendéncias no incremento da participagcéo da

populacio.
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QUADRO 12 - Demonstrativo de entrada de lixo no Programa de Troca ( Kg )

ANO 1993
Aluminio Plastico Vidro Ferro Papel Papelao Totais
NOV. E
DEZ. 663,3 245,9 1.316,6 779,4 323,2 283,0 3.611,4
ANO 1994
Aluminio Plastico Vidro Ferro Papel Papelao Totais
JAN. 1.819,2 7674 4.180,4 1.901,0 1.583,8 1.631,1 11.882,9
FEV. 2.960,1 1.377,7 8.131,6 3.408,6 3.242,3 1.557,4 20.677,7
MAR. 2.394,9 1.488,1 7.059,0 4.331,1 1.971,0 1.744,5 18.988,6
ABR. 1.908,5 950,0 4.092,4 2.562,5 2.258,2 457,0 12.228,6
MAL. 997.,6 914,5 3.916,4 3.390,3 3.658,6 2.201,0 15.078,4
JUN. 768,5 1.205,8 3.477,5 4.298,1 2.531,8 938,1 13.219,8
JUL. 557,9 1.050,4 3.363,6 4.666,4 2.256,7 1.657,8 13.552,8
AGO. 1.226,7 1.724,6 5.012,7 7.200,7 3.319,9 2.647,3 21.131,9
SET. 1.106,6 2.082,1 5.596,2 7.806,7 3.909,5 3.880,4 24.381,5
OUT. 1.210,5 2.618,6 5.070,2 7.416,8 8.139,4 9.597,4 34.052,9
NOV. 1.449,6 3.028,8 5.655,9 11.024,2 5.029,4 3.675,4 29.863,3
DEZ. 1.320,9 4.059,2 7.560,2 13.786,3 4.518,6 5.998,6 37.243,9
TOTAIS 17.451,0 21.267,2 63.116,1 71.792,0 42.419,0 35.985,0 252.031,5
ANO 1995
Aluminio Plastico Vidro Ferro Papel Papelao Totais
JAN. 3.536,1 4.575,8 10.984,4 12.114,4 8.946,6 8.463,8 48.602,7
FEV. 3.431,7 3.670,0 8.526,1 11.013,9 6.335,2 5.805,8 38.802,7
MAR. 6.771,5 5.674,0 12.593,1 13.810,6 7.543,6 6.532,7 52.925,5
ABR. 3.617,1 6.305,5 11.982,8 18.368,7 7.711,5 5.981,2 53.966,8
MAL. 4.856,3 7.233,6 14.557,7 30.925,7 8.760,4 13.547,4 79.881,1
JUN. 4.202,8 5.602,2 10.897,1 26.028,9 9.268,5 13.662,2 69.661,7
JUL. 5.037,8 7.606,6 17.787,6 28.078,5 4.068,5 17.923,1 80.502,1
AGO. 5.820,2 12.230,8 21.671,9 42.149,2 7.211,1 18.073,8 107.157,0
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SET. 5.002,5 10.097,9 21.548,2 38.362,8 8.489,0 18.744,8 102.245,2
OUT. 7.107,7 13.135,0 24.951,1 47.707,6 9.486,1 26.997,5 129.385,0
NOV. 4.880,8 8.593,4 17.422,3 34.993,5 9.108,4 19.831,1 94.829,5
DEZ. 5.488,6 9.726,2 21.293,2 30.404,1 10.054,6 22.961,7 99.928 4
TOTAIS 59.749,3 94.443,8 193.447,7 333.948,9 96.987,1 178.418,5 956.995,3
ANO 1996
Aluminio Plastico Vidro Ferro Papel Papelao Totais

JAN. 13.427,0 15.869,3 30.162,5 46.183,3 11.376,4 26.279,0 143.297,5

FEV. 10.889,5 13.019,6 19.113,0 29.262,3 9.804,4 12.385,7 94.474,5

MAR. 12.323,8 16.018,2 24.387,8 33.759,1 9.907,0 17.503,0 113.898,9

ABR. 8.006,2 9.007,4 15.277,8 32.285,9 6.660,3 14.247,3 85.484,9

MAL. 6.411,6 21.544,4 20.898,6 44.354,0 8.778,0 14.478,2 116.464,8

JUN. 4.677,8 10.256,5 15.829,6 32.386,1 6.282,6 11.195,8 80.628,4

JUL. 5,135,2 7.397,4 21.3354 36.806,7 6.779,7 12.606,1 90.060,5

AGO. 4.330,1 7.195,1 16.474,9 33.2534 8.877,9 13.430,2 83.561,6

SET. 4.625,8 7.396,1 18.208,2 36.885,5 5.880,8 14.378,2 87.374,6

OUT. 5.508,3 7.949,2 18.375,0 46.333,3 8.560,6 14.014,1 100.740,9

NOV. 5.373,1 7.549,3 17.773,6 36.591,9 7.184,8 10.441,7 84.914,4

DEZ. 5.473,2 7.993,8 19.426,6 34.312,6 7.463,4 15.009,2 89.678,8

TOTAIS 86.181,6 131.196,3 237.263 442 4141 97.555,9 175.968,5 1.170.579,8
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ANO 1997
Aluminio Plastico Vidro Ferro Papel Papelao Totais
JAN. 9.618,3 9.513,9 23.465,4 35.346,0 8.467,4 12.782,7 99.193,7
FEV. 10.564,1 6.613,3 19.516,1 25.596,7 7.439,0 10.730,1 80.459,3
MAR. 11.469,3 9.402,4 27.090,6 33.855,9 8.155,0 14.564,1 104.537,3
ABR. 8.376,2 9.439,3 24.328,9 42.251,7 7.968,8 14.465,8 106.830,7
MAL. 8.150,9 8.532,1 18.685,1 36.932,9 8.742,1 12.896,5 102.940,5
JUN. 7.017,9 9.706,8 20.070,8 52.488,4 11.122,6 16.358,5 116.765,0
JUL. 6.775,7 9.299,8 24.525,7 51.846,7 11.728,7 14.506,8 118.683,4
AGO. 6.565,2 8.382,7 17.210,5 53.909,4 10.426,9 12.037,0 108.531,7
TOTAL 68.533,6 70.890,3 174.893,1 332.227,7 74.050,4 108.341,5 828.936,7
A tabela 3 apresenta as quantidades médias dos diferentes materiais.
Tabela 3 - Quantidades médias, por tipo de material no Programa de Troca
(Kg)
Periodo Aluminio | Plastico Vidro Ferro Papéis TOTAL
mensal 7.990 9.270 20.000 45.188 25.211 107.659
anual 95.880| 111.240| 240.000 542.256| 302.532 1.291.908
Percentual (%) 7,4 % 8,6 % 18,6 % 42,0 % 23,4 % 100,0 %

E Importante observar que a participagdo média das llhas era em torno de 6%.




A Tabela 4 a seguir apresenta as quantidades anuais de cada material.

Tabela 4 - EVOLUCAO QUANTITATIVA DO PROGRAMA DE TROCA (kg)
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ANO Aluminio Plastico Vidro Ferro Papéis TOTAL
1994 17.451,0 21.267,2 63.116,1 71.792,0 78.404,0 252.030,3
1995 59.749,3 94.443,8 193.447,7 333.948,9 275.405,6 956.995,3
1996 86.181,6 131.196,3| 237.263,0 442.414 1 273.524,4 1.170.579,4
1997 (até julho) 68.533,6 70.890,3 174.893,1 332.227,7 182.392,0 828.936,7
TOTAL 231.915,5 317.797,6| 668.719,9 1.180.382,7 809.726,0 3.208.541,7

3.7 - Custos do sistema

O sistema de coleta seletiva de lixo de Angra dos Reis, com seu programa
de troca, era operado com mao de obra e equipamentos contratados. Com a
despesa gerada e com outros fatores, tais como, quantidades de lixo
coletados e populagao atendida, foi possivel estabelecer correlagbes, gerando

a Tabela 5.




Tabela
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5 - Demonstrativo de Custos por Habitante - Populagao - 100.000 hab.

Més Valor do Lixo coletado Custo Lixo coletado Custo Custo
Contrato (kg) R$/ton (kg/hab.més) (R$/hab) (R$/ton.hab)

nov/94 ("1, més) 345,51 x 2

10.318,01 29.863,3 691,02 0,298 0,20 0,0069
dez/94 25.427,57 37.243,9 682,73 0,372 0,25 0,0068
jan/95 27.972,58 48.620,7 575,32 0,486 0,27 0,0057
fev/95 22.095,65 38.802,7 569,44 0,388 0,22 0,0057
mar/95 31.360,79 52.925,5 592,55 0,529 0,31 0,0059
abr/95 30.320,53 53.966,8 561,84 0,539 0,30 0,0056
mai/95 49.357,23 79.881,1 617,88 0,798 0,49 0,0062
jun/95 41.995,68 69.661,7 602,85 0,696 0,41 0,0060
jul/95 42.664,48 80.502,1 529,98 0,805 0,42 0,0053
ago/95 48.757,33 107.157,0 455,00 1,071 0,48 0,0045
set/95 53.596,22 102.245,2 524,19 1,022 0,53 0,0052
out/95 65.221,47 129.385,0 504,09 1,293 0,65 0,0050
nov/95 55.366,08 94.829,5 583,85 0,948 0,55 0,0058
dez/95 44.397,38 99.928,4 444,29 0,999 0,44 0,0044
jan/96 56.370,51 143.027,5 394,12 1,430 0,56 0,0039
fev/96 64.312,30 94.429,5 681,06 0,944 0,64 0,0068
mar/96 53.690,29 113.807,9 471,76 1,138 0.53 0,0047
abr/96 50.525,34 85.484,9 591,05 0,854 0,50 0,0059
mai/96 53.234,65 116.464,8 457,08 1,164 0,53 0,0045
jun/96 42.765,61 80.628,3 530,40 0,806 0,42 0,0053
jul/oe 55.155,58 90.060,5 612,43 0,900 0,55 0,0061
ago/96 52.223,91 83.561,9 625,00 0,835 0,52 0,0062
set/96 52.007,68 87.374,6 595,22 0,873 0,52 0,0059
out/96 51.288,43 100.740,9 509,11 1,007 0,51 0,0050
nov/96 44.858,92 84.914,4 528,28 0,849 0,44 0,0052
dez/96 53.305,93 89.678,8 594,40 0,896 0,53 0,0059
jan/97 52.775,05 99.193,7 532,04 0,992 0,52 0,0053
fev/97 43.963,29 80.459,3 546,41 0,804 0,44 0,0054
mar/97 47.392,09 104.537,3 453,35 1,045 0,47 0,0045
abr/97 50.455,96 106.830,7 472,30 1,068 0,50 0,0047
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mai/97 50.087,81 102.940,5 486,57 1,029 0,50 0,0049
jun/97 52.880,47 116.765,0 452,88 1,168 0,52 0,0045
jul/o7 56.200,64 118.683,4 473,53 1,186 0,56 0,0047
ago/97 51.333,20 108.531,7 472,98 1,085 0,51 0,0047

3.7.1- Custos Operacionais

Quadro 13 - Custos médios mensais de coleta e administragao da troca

DESCRICAO CUSTO MENSAL R$ DESCRICAO CUSTO MENSAL R$
1 enc. geral 1.302,00 2 kombis pick-up 3.548,16
4 enc. de turma 4.368,00 1 caminhao bau 1.774,08
16 coletores 13.440,00 3,5 cam. basc. 6.338,64
Total pessoal 19.110,00 Total equip. 11.660,88
TOTAL 30.770,88

Quadro 14 - Custos Médios Mensais de Beneficiamento

DESCRICAO CUSTO MENSAL R$ DESCRICAO CUSTO MENSAL R$
1 enc. operagao 1.575,00 Total pessoal 18.627,00
1 enc. de turma 1.092,00 0,5 cam. basc. 905,52
19 coletores 15.960,00 TOTAL 19.532,52

Observa-se que a venda de lixo, gerando em torno de R$ 9.000,00 /més, nao

seria suficiente para cobrir os custos operacionais. Isto significa que a Prefeitura

adotou o programa como projeto ambiental e social, destinando parte de seu

orgamento para custear os servigos.

Quadro 15 - Custos globais do programa (média mensal de 21 dias
trabalhados)
DESCRICAO CUSTO MENSAL R$ DESCRIGCAO CUSTO MENSAL R$
1 enc. operagao 1.575,00 2 kombis pickup 3.548,16
1 enc. geral 1.302,00 1 caminh&o bau 1.774,08
5 enc. turma 5.460,00 4 basculantes 7.244,16
35 coletores 29.400,00 Total equip. 12.566,40
Total pessoal 37.737,00 TOTAL 50.303,40
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O custo unitario de coletar, beneficiar e administrar a troca era de R$ 503,03/

tonelada.

CUSTOS UNITARIOS
Levando-se em consideracdo a coleta média mensal de 100 ton e a
populagdo fixa em torno de 100.000 habitantes, pode-se ter as seguintes

informagdes sobre o Programa de Troca.

1- O custo de coleta e administracao da troca é de R$ 307,71 /ton.

2- O custo médio de beneficiamento é de R$ 195,32 /ton

3- O custo médio total portanto é de R$ 503,03 /ton.

4- A média mensal de lixo coletado € de 1Kg para cada habitante. ( Considerando
uma média mensal de lixo reciclavel coletado e comercializado em torno de 100
toneladas e uma populacao beneficiada em torno de 100.000 habitantes)

5- A média mensal de custo do servigo é de R$ 0,50 para cada habitante

6- Cada tonelada coletada, beneficiada e trocada custa R$ 0,005 para cada
habitante.

7- O custo de triagem é de R$ 90,00 para cada tonelada.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS ALCANGADOS E DISCUSSAO

S&o apresentadas a seguir avaliagbes de diversos parametros que séo

considerados relevantes aos sistemas de coleta seletiva de lixo.

4.1) Composicao média do lixo doméstico e seu potencial econdmico

A composicao fisica dos residuos solidos urbanos é determinante na escolha
de qualquer processo de tratamento. Para sua determinacdo séo realizados
estudos de caracterizag&o dos residuos de uma cidade ou regiao.

Na auséncia de dados locais, ou pela dificuldade em obté-los, € comum utilizar-se
de dados ja obtidos em outras cidades. Para tanto, é importante que sejam feitos
ajustes, em fungao das peculiaridades locais.

A figura 5 apresenta a composi¢céo percentual média domiciliar em alguns

paises.
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Figura 5 - Composi¢ao percentual média do lixo domiciliar em alguns paises
Fonte: IPT/CEMPRE, 1995.

Apresenta-se, a seguir, no Quadro 16, a composi¢cao meédia dos residuos solidos

urbanos relativa a diversos locais, estudada por varios autores.



Quadro 16 — Composicao fisica dos residuos sélidos urbanos (% em peso)
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LOCAL FONTE ANO [MATER | PAP | TRAP | MADEIRA, | VIDR | MET |[PLAST |INERTE
IA EL O COURO 0] AL ICO S
ORGA BORRACHA
NICA
Sao Paulo -SP CETESB in Lima 1979 38,3 296 | 2,2 0,8 146 | 55 9
Rio de Janeiro - Centro de Pesq. 1986 38,6 (384 | 3,7 1,9 3,4 3,7 9,7 0,6
RJ Aplicadas
recife-PE Curso de Lixo e Limp [1965| 83 3,5 0,8 1,8 0,7 1,7 0,3
Urbana in Pinto
Belo Horizonte -| Natron Engin Orth et |1971| 69,9 | 16,8 | 2,2 1,4 2,5 3,3 1,9 2,2
MG alli
Brasilia-DF CODEPLAN in Orth et {1972 19,9 |271| 3,5 3,6 3 3,2 24 4,2
alli
Salvador - BA | DLU-Salvador in Pinto |1972] 63,5 |155| 3,3 4,4 55 0,3
Manaus-AM Lima 1979 51,1 29 3,5 2,1 4,7 6,8 2,8
Curitiba-PR CETESB/COPEL 1980| 36,8 | 241 | 1,5 1,5 3,3 3,2 6 3,5
Porto alegre - Rubbo 1983| 74,4 |10,6 1,4 4,2 6 0,5
RS
Rio Claro - SP Berrios 1985| 62,8 |152| 2,2 0,6 2,1 3,5 55 8
Campinas - SP Lima 1985| 72,3 19 2,1 0,8 2,2 3,5
Inglaterra Oliveira 1966 42,7 [157| 1,8 4,6 5,7 3,7 5,7
Santiago - Chile Oliveira 1950| 69,7 |149]| 2,6 4,5 8,3
Mendoga- Oliveira 1965 65,6 5 0,9 1,7 1,8 1,5 0,1 23,4
Argentina
Paris-Franca Frangipane in Pinto |1966| 31,3 | 296 | 5,7 3,9 1 8,5
Austria Oliveira 1966| 59,7 12 1,7 1 9,3 3,3 13
Holanda Oliveira 1966 54 30 2 2 7 2 3
Alemanha Oliveira 1966 59 12 1,8 2 5 4 15,2
Italia Oliveira 1966| 88,2 8,4 1,3 0,9 1,1
EUA Pordue Univ. in Orth et|{1968| 27,6 42 0,6 3,3 10 8 0,8 2,2
alli
Suica Alarie et alin Floyd [1969| 67,9 [22,6 3,8 3,5 2,2
Montreal Alarie et alin Floyd [1969| 23,1 50,1 3,9 8,5 57 8,5
Barcelona- Serv. Munic. 1970 54,2 (254 | 2,6 4,3 41 4 5,4
Espanha Barcelona in Pinto
Noruega Lopes Garrido et alliin |1975| 47 40,5 3,5 3 6
Fabbro
Melbourne - Musa in Ward 1981 451 (249 14 0,1 14,7 | 8,2 3 1,5
Australia
Port Said - Norconsultin Ward (1981 47,2 24 2,2 1,3 3 3,4 18,9
Egito
Ismailia-Egito Norconsultin Ward |1981| 49,3 [221]| 2,2 1,3 3 3,1 19
Addis Abeba - Norconsult in Ward |1981| 62,3 2,2 1,5 0,5 0,8 1,2 31,5
Etidpia
Manchester- Pereira Neto 1985| 48 27 5 5 8 7

EUA
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Apresenta-se também, a seguir, uma visualizagdo da situagdo dos residuos

solidos em diversas cidades brasileiras.

100
90
80
70 -
60
50
40
30
20
10 -

0

Sao Paulo Rio Salvador Fortaleza Recife P.Alegre DF B. Horizonte

CJV idro
EEM e tal
CJP lastico
CJP apel
Bl O utros

Figura 6 - Composi¢ao percentual média do lixo domiciliar em alguns municipios
brasileiros - Fonte: IPT/CEMPRE, 1995
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Com a continuidade de alguns sistemas de coleta seletiva e do funcionamento
de algumas usinas de triagem de lixo no Brasil, o processo de comercializagao
dos reciclaveis tem amadurecido e, como consequéncia, 0S pregcos passam a ser
mais difundidos. Varias fontes estdo disponiveis, tais como: CEMPRE -
Compromisso Empresarial para a Reciclagem, em publicacdo regularmente

distribuida; e pagina da Ecomarapendi, na Internet.

Apresenta-se, a seguir, na tabela 6, a média dos pregos praticados no Estado do

Rio de Janeiro e, na tabela 7, a média dos precos em diversas cidades brasileiras.

Tabela 6 - Média de precos de materiais reciclaveis no Estado do Rio de

Janeiro — Dezembro/1997

Pregos pagos pelas industrias no Estado do Rio de Janeiro

Dezembro / 1997

Papel

Papelao 100,00
Jornal 60,00
Branco 170,00
Vidro

Branco 65,00
Colorido 65,00
Aluminio

Latas de aluminio 650,00
Plasticos

Polietileno, poliestireno, polipropileno

Granulado preto 250,00
Granulado branco ou transparente 400,00
Frasco (sem tampa) 200,00
PET

Incolor (prensado, sem tampa) 270,00
Verde (prensado, sem tampa) 200,00

Fonte: Recicloteca/Ecomarapendi
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Tabela 7 — Média de precos de materiais reciclaveis em diversas cidades

brasileiras

Preco em Real de materiais coletados (por tonelada)

Localizacao Vidro Papel Papelao Jornal Aluminio PET Metais

branco ferrosos
Porto Alegre 30,00 170,00 |380,00 70,00 600,00 180,00 40,00
Florianépolis - - - - 650,00 200,00 20,00
Santos 35,00 35,04 11,07 - 350,00 70,00 10,00
Campinas 30,00 60,00 40,00 30,00 600,00 170,00 40,00
Ribeirdo Preto - 50,00 - - 400,00 100,00 30,00
Embu 70,00 160,00 - - 680,00 - 40,00
Angra dos Reis 55,00 100,00 |[50,00 20,00 620,00 - 57,00

Sé&o Sebastiao 51,31 50,79 50,79 50,79 680,00 22,80

Belo Horizonte 26,48 142,50 | 106,96 44,50 845,00 243,67 143,43

Sé&o Francisco 54,00 100,00 |60,00 20,00 650,00 120,00 |30,00

Pitanguinha 20,87 104,40 | 104,65 51,30 522,00 156,50 | 28,00

Fonte: Recicloteca/Ecomarapendi

No Conjunto Nacional, na cidade de Sao Paulo, o valor médio de venda é de R$
118,00 por tonelada, e no Condominio Riviera, em Ibertioga — SP, é de R$ 30,00
por tonelada.

Analisando-se as quantidades de residuos gerados em cada cidade ou regido, e
considerando-se sua composi¢ao e seus valores de mercado € possivel projetar o
volume de recursos financeiros a circular.

Para o Brasil como um todo, considerando-se uma geragdo diaria de
aproximadamente 250.000 toneladas de residuos urbanos, sendo deste total pelo
menos 5 % de materiais reciclaveis e valor médio de R$ 250,00 por tonelada
desse material comercializado, podemos afirmar que esse processo faria circular

no mercado algo em torno de pelo menos R$ 2.500.000,00 por dia.
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4.2) Avaliagao da experiéncia pesquisada quanto a minimizagao de residuos

no meio ambiente

Os sistemas de coleta seletiva de lixo, apesar de ndo obedecerem a um
modelo pré-estabelecido ou a um padrdo unico, apresentam comportamentos
semelhantes, principalmente em relagéo a reducédo nas quantidades de residuos
dispostos inadequadamente no meio ambiente. Em todas as experiéncias séo
estabelecidos novos fluxos para os materiais coletados seletivamente, gerando

renda em todo o trajeto de volta as industrias.

Analisando-se os numeros apresentados no Quadro 12 e nas Tabelas 3 e 4,
representativos da experiéncia de Angra dos Reis, observa-se que, ao longo do
periodo pesquisado, foram evitadas ao meio ambiente, aproximadamente, 3.500
toneladas de material reciclavel.

Considerando-se a média “per capita” da experiéncia de Angra dos Reis, com
em média, 1,0 kg/hab.més , teriamos para o Brasil uma quantidade estimada de
150.000 toneladas/més de material reciclavel evitados ao meio ambiente. Em se
tratando de material reciclavel, com forte presencga de plasticos, que sdo materiais
de baixa massa especifica, € importante pensar também nos volumes evitados.

O quadro 17 apresenta as massas especificas dos residuos solidos.
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Quadro 17 — Massas especificas dos residuos solidos

Tipo de Residuo Kg/m3
Restos de alimentos 288,0
Papel 81,7
Papelao 49,6
Plasticos 64,1
Materiais téxteis 64,1
Borracha 128,0
Couro 160,2
Adorno de flores 104,1
Madeiras 240,3
Vidro 193,8
Folhas de flandre 88,1
Metais nao ferrosos 160,2
Metais ferrosos 320,4
Lama, cinza, tijolos 480,0

Como ordem de grandeza, admitindo-se uma massa especifica média de
para os materiais e as quantidades praticadas em Angra dos Reis em torno de100
kg/m3, e considerando-se uma quantidade média mensal processada no
programa em torno de 100 toneladas, estima-se que, para o caso de Angra dos
Reis, evitou-se ao meio ambiente, em um periodo de 8 anos, um volume superior
a 96.000 m3.

Para a situacao brasileira, como um todo, poderiamos estimar, considerando
a mesma massa especifica média dos materiais reciclaveis, e considerando uma
geracdo meédia diaria de 250.000 toneladas, tem-se um volume diario em torno

de 2,5 milhdes de m3.
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4.3) Avaliagao da experiéncia pesquisada sob o aspecto da geragao de

renda aos participantes

Como ja relatado no Capitulo 3, o sistema de Angra dos Reis gerava renda
aos participantes a partir da troca de lixo reciclavel por bens de consumo. A figura
4 demonstra o fluxograma financeiro do sistema, no qual os recursos para a
aquisicdo dos bens de consumo (itens de troca), eram provenientes,
exclusivamente, das vendas de Ilixo. As quantidades processadas e
comercializadas naquele periodo representaram o patriménio revertido em renda
para os participantes.

A triagem era feita pela populagdo, sendo recompensada pela troca. Os
prémios eram comprados com a receita gerada pela comercializagado do lixo, n&o
havendo subsidio da Prefeitura.

Considerando como receita média mensal para o sistema de Angra dos Reis o
valor de R$ 10.000,00, o acumulado, ao longo de oito anos, seria em torno de R$
1 milhdo de reais. Esse valor foi revertido para a populacéo, individualmente ou
coletivamente, e proporcionalmente a participacdo de cada um.

Através da troca ja foram repassados a comunidade:
- mais de 150 toneladas de alimento;

- mais de 10.000 sacos de cimento;

- mais de 25 toneladas de material escolar.
Especificamente para as escolas da rede municipal foram repassados:
- 2 aparelhos de som 3 x 1;

- 15 ventiladores de teto;

- 2 Tvs coloridas;

- 1 computador;

- 1 bebedouro;

- 1 mimedgrafo;

- 1 maquina Xerox.
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A renda gerada a partir da reciclagem pode ser analisada, de forma bastante
interessante, por Calderoni (C. S.,1997) em seu estudo sobre os ganhos com a

reciclagem. Sua proposta é representada através de uma formula:

G=(V-V)-C+E+W+M+H+A+D

Onde:

G = Ganho com a reciclagem

V = Venda dos materiais reciclaveis

C = Custo do processo de reciclagem

E = Custo evitado de disposicao final

W = Ganhos decorrentes da economia no consumo de energia
M = Ganhos decorrentes da economia de matérias-primas

H = Ganhos decorrentes da economia de recursos hidricos

A = Ganhos com a economia de controle ambiental

D = Demais ganhos econémicos ( divisas, subsidios, vida util dos equipamentos,

etc.)

A partir de sua avaliagédo, Calderoni afirma que a economia possivel através
da reciclagem do lixo no ano de 1996, no Brasil, pode ter sido estimada em, ao
menos, R$ 5,8 bilhdes. Deste total, foi obtida economia de R$ 1,2 bilhdes, tendo

sido perdidos, pela ndo reciclagem, R$ 4,6 bilhdes.

4.4) Avaliagdao do comportamento dos participantes em um sistema de

coleta seletiva

Até dezembro de 1993, a populagdo de uma maneira geral, e a administragéao
municipal, ndo podiam ainda perceber de que forma aquele servigo podia

contribuir para melhorar a vida no municipio.
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Com o programa de troca, o interesse na participacdo cresceu porque era
possivel identificar no lixo, a aquisicao de alimentos, material escolar e cimento.
A administracdo municipal se entusiasmou porque, embora as despesas tivessem

aumentado, o retorno politico foi altamente positivo.

Foi realizada uma pesquisa de opinido entre os participantes do sistema de
coleta seletiva de lixo de S&o Francisco - Niterdi - RJ, resultando nos graficos

apresentados no Anexo 9.

Observa-se que na experiéncia de Angra dos Reis o comportamento foi

parecido, principalmente em relacdo aos beneficios, que, no caso, eram materiais.

4.5) Avaliagao das relacdes de comercializagao (relacao com o mercado

comprador de lixo reciclavel)

A comercializagao dos reciclaveis é o principal fator em qualquer sistema de
coleta seletiva de lixo. O mercado da reciclagem atua em grande parte com
intermediarios que se alimentam do setor informal. A medida que a relagéo entre
cada sistema e os diversos compradores se estreita, os resultados financeiros
véo melhorando. E o resultado de um processo de aumento de escala — aumento
das quantidades ofertadas aos compradores - e de melhoria no beneficiamento
dos materiais para venda. Os precos unitarios tendem a subir e as parcerias
comecam a acontecer. E muito comum que um comprador de determinado
material fornega equipamentos, as vezes em regime de comodato, para
beneficiamento do material a ser adquirido.

Apesar da sazonalidade no valor de mercado de alguns materiais, a
experiéncia de Angra dos Reis nunca teve problemas com falta de comprador.
Muitas experiéncias tém dificuldade para vender o vidro, ao contrario de Angra dos

Reis, em parceria com a Cisper desde o inicio do Programa. A comercializagao de
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alguns tipos de plastico também pode ser problematica em algumas regides,

devido, principalmente aos custos de transporte as industrias recicladoras.

4.6) O papel das administragoes publicas, principalmente, as prefeituras

municipais, no fomento aos sistemas de coleta seletiva de lixo.

A atuacdo de uma prefeitura municipal como agente incentivador, através de
sua politica de reciclagem, reforca sua posicdo enquanto gerente do
desenvolvimento municipal.

A preservacdo do meio ambiente e o crescimento econdmico no setor da
reciclagem( sistemas de recolhimento; galpbes de estocagem, acondicionamento
e beneficiamento; pequenas industrias recicladoras; etc.) resultam para o
municipio em diversos beneficios sociais, ambientais e econdmicos.
(IBAM/CEMPRE, 1993)

No incentivo a atividades de reciclagem de lixo, a prefeitura podera atuar nas
seguintes linhas:

- cadastramento de sucateiros e ferros-velhos;

- desenvolvimento de programas especificos voltados aos catadores;

- disponibilizagao de terrenos ou prédios publicos ociosos para implantacdo de
centros de triagem;

- organizagao de campanhas diversas;

- reducdo de impostos para implantacdo de industrias recicladoras nao
poluentes no municipio;

- apoio a organizacgao de bolsa de residuos;

- custeio dos servigos de limpeza urbana e programas especiais para reciclagem

(ver percentuais dos orgamentos municipais comumente destinado aos

programas — Capitulo 2 )
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E importante observar que tramita atualmente pelo congresso federal um
projeto de lei para a implementagao da Politica Nacional de Residuos Sélidos. Em
seu conteudo s&o definidas diversas atribuigcbes e obrigacdes para as prefeituras
municipais, entre elas a da implantagéo da coleta seletiva de lixo.( Kapaz, E., 2002
— Politica Nacional de Residuos Sélidos)

A experiéncia acumulada podera contribuir nessa nova fase de implementacgao
de outras experiéncias e de uma legislagcédo nacional.

E importante observar que, apesar dos resultados terem sido considerados
positivos na experiéncia de Angra dos Reis, nao significa dizer que néo
houvessem problemas com os fluxos administrativos da prefeitura municipal. Esta
pode ter sido a maior deficiéncia do programa, provocando atrasos no
fornecimento dos itens de troca, e colocando em risco a credibilidade do
programa. Muitas vezes, mesmo com dotagdo orcamentaria e saldo de caixa
suficientes, a elaboragdo de empenhos e pagamentos de faturas vencidas nao

eram realizadas em prazos razoaveis, prejudicando o programa.

4.7) Custos dos sistemas

Analisando-se as diferentes caracteristicas das experéncias relatadas
observa-se a dificuldade em se comparar a eficiéncia dos sistemas. Um dos
parametros mais comumente utilizados para essa comparacdao € o “custo /
tonelada coletada (R$/ton)”. Ndo ha uma padronizagdo na composicdo desses
custos. As experiéncias em que o custo da mao de obra é considerado no calculo,
normalmente apresentam maiores valores para este parametro ( Ex: S&o
Sebastido e Angra dos Reis). As faixas salariais também influenciam esses
custos, sendo ainda mais altos quando se valoriza melhor os funcionarios.

Os sistemas com modalidade “porta a porta”, de uma maneira geral,
apresentam custos por tonelada coletada mais altos que os sistemas com PEVs
ou LEVs, como é o caso da experiéncia de Belo Horizonte.  J& os sistemas que
adotaram as trocas, ou remuneragoes pelo lixo coletado, apresentam os

maiores custos / tonelada coletada. Se torna muito importante, portanto,
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considerar outros paradmetros, tais como: “quantidade/habitante.més
(kg/hab.més)”; custo/habitante; percentuais do orgamento municipal, etc.

O parametro “kg/hab.més” representa o nivel de participacdo geral do
sistema. Dependendo do que for considerado como area de abrangéncia, este
parametro pode apontar médias localizadas, em um determinado bairro, por
exemplo, ou demonstrar uma média geral para o municipio. O caso de Angra dos
Reis demonstrou uma média, para o municipio todo, de 1 kg/hab.més. Esta € uma
média considerada alta, dada a base geografica adotada.

O parametro “custo/habitante” representa o valor que, hipoteticamente, cada
habitante deveria gastar para que existisse um programa com essas
caracteristicas em seu municipio. No caso de Angra dos Reis esse valor foi, em
média, de R$ 0,50/més.

O parametro “percentual do orcamento municipal” € um dos parametros mais
importantes sob o ponto de vista da administragdo publica e sua aplicagao esta
diretamente relacionada com o papel das prefeituras municipais no fomento aos

programas.

Discussao

As caréncias da sociedade brasileira, principalmente em relagdo aos servigos
essenciais prestados com um minimo de qualidade (saude, educagéo,
saneamento, etc.), sdo motivos de uma discussao dificil e, quase sempre
polémica.

A problematica dos residuos solidos, incluindo neste contexto os servigos de
limpeza urbana e a destinacgao final dos residuos, € um 6timo exemplo disto, uma
vez que € um assunto discutido pela sociedade como um todo e ndo apenas pelos
técnicos e autoridades envolvidos diretamente.

Sob a dtica econdmica, que € a aceitagdo mais comum, residuo é definido
como uma matéria sem valor. Seus valores de uso e de troca sdo nulos ou
negativos para seu detentor ou proprietario. A Organizagdao Mundial de Saude

define residuo como “qualquer coisa que o proprietario ndo quer mais, em um
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certo local e em um certo momento, e que nido apresenta valor comercial corrente
ou percebido. (Bidone, 2001). Pelas definicbes anteriores os materiais
trabalhados pelos sistemas de coleta seletiva, devido aos seus valores de
mercado, ndo podem ser considerados residuos.
No caso dos residuos solidos a questdo financeira assume importancia
fundamental devido aos altos custos dos servigos. De um modo geral consomem
elevadas parcelas dos or¢camentos municipais, dificultando a definigdo das
prioridades em cada municipio.

Investir em coleta seletiva de lixo, mesmo com todos os beneficios advindos
dessa pratica, eleva os custos para as municipalidades. Esta é, portanto, uma das
polémicas. Em um universo de caréncias sociais, em que medidas se justifica

onerar ainda mais o poder publico para se avangar nas questdes ambientais?

Outra polémica, desta vez em relagdo a modalidade adotada para coleta
seletiva, diz respeito a mobilizagdo da populagdo. A maior parte das propostas se
origina nos 6rgéos responsaveis pela limpeza urbana nos municipios. Em muitos
casos a proposta de implantacdo de um sistema de coleta seletiva de lixo parte da
sociedade civil ( associagdes de moradores, organizagdes nao governamentais,
etc. ) e, observa-se, ainda, que muitas iniciativas partem da area da educacao,
junto ao setor publico ou n&o. Essas diferencas fazem, também, com que os
objetivos principais das experiéncias n&o sejam 0s mesmos.

Para os ¢rgédos de limpeza urbana, responsaveis pelo gerenciamento da
destinagao final do lixo das cidades, os sistemas de coleta seletiva de lixo
representam uma diminuicdo de demanda, aliviando bastante o problema dos
aterros, além de aliviar, também, a demanda sobre a coleta convencional. O
problema visto sob este aspecto explica porque varios sistemas adotam os
incentivos, visando um aumento da adesao da populagao.

A valorizagao do lixo reciclavel, quer pela troca ou pela compra, € a questao
polémica. Quando sao discutidas as formas de mobilizagdo da populagdo surgem
as varias propostas para o crescimento da adesido aos sistemas. A educagao

ambiental é considerada como um instrumento eficaz para para cumprir com esse
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objetivo. Estariamos, a partir deste momento, iniciando outra discussdo no campo
da educacgao e da comunicacao. Alguns conceitos tém significado muito amplo. A
educacao ambiental é um deles.

Alguns autores, alguns gestores de sistemas de coleta seletiva de lixo e
outros tantos interessados pelo assunto, condenam qualquer tipo de incentivo
material que promova a participacdo da populacdo. Defendem que a participagcao
ocorra apenas pela conscientizagdo ambiental. A argumentagdo consiste em
afirmar que a troca ou comercializagdo ndao sdo capazes de educar, e, por isso,
sao incapazes de viabilizar a implantacido de sistemas de coleta seletiva de lixo.

O presente estudo vem, justamente, demonstrar o contrario. A troca ou
comercializacido de lixo reciclavel, através de sistemas de coleta seletiva de lixo,
tém permitido o acesso da parcela da populagdo, historicamente isolada dos
processos de discussdao da tematica ambiental, a todas as informacgdes
pertinentes a problematica do lixo e suas implicagcbes ambientais, de saude
publica e, principalmente, das possibilidades de geragao complementar de renda.

Foi possivel observar que os participantes descobriam, a partir do processo
de troca de lixo por bens de consumo, o valor da embalagem de um determinado
produto e sua influéncia no preco final .

Foi possivel também perceber, naquele momento, o inicio de um
questionamento em relacdo ao valor dos produtos e de seus direitos como
consumidor. Se caracterizava, enfim, também como um exercicio de cidadania.

Nas instancias de debate do orgamento da Prefeitura Municipal de Angra dos
Reis (Foéruns Distritais e Conselho Municipal ) a manutencdo e ampliagdo do
sistema de coleta seletiva de lixo foi sempre referendada pelos votos dos
representantes populares e governamentais. Isso representava uma garantia de
que o programa pudesse evoluir e se consolidar como uma coisa tao natural e
rotineira quanto a coleta comum, a educagao, os servigos de saude, etc .

E importante observar, também, que em todos os sistemas de coleta seletiva
de lixo s&o utilizados os mais diversos argumentos para incentivar a adesao da
populagcdo. Percebe-se um teor filantrépico nas campanhas, paralelamente ao da

conscientizagdo ambiental. E comum, em um determinado sistema, se incentivar
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uma maior participagdo informando que a renda gerada pela venda de
determinado material reciclavel sera revertida para um hospital, ou um asilo, ou
uma cooperativa. Avaliando-se os diversos sistemas existentes percebe-se que
em quase todos houve, pelo menos em algum momento, algum incentivo material,
ou seja, uma troca. Quando nao ocorre alguma troca, mas apenas se aposta na
conscientizacdo ambiental, percebe-se entdo um grande apelo filantrépico.

Coloca-se, portanto, uma questédo para discusséo: Separa-se as embalagens
de vidro por consciéncia ambiental ou para ajudar a alguma instituigdo? Ou as
duas coisas? Em que proporgdes? E os outros materiais, tais como aluminio e
papéis? As latas de aluminio e as embalagens plasticas sdo bons exemplos. As
primeiras, praticamente, desapareceram do lixo. Os plasticos, diferentemente,
podem ser considerados a praga, ou a marca da falta de consciéncia ecoldgica.
Na verdade o que ocorre é uma consequéncia do mercado. A medida que o
interesse comercial pelos plasticos for aumentando, o que na verdade ja vem
ocorrendo, esse material tendera a nao mais ser considerado o vilao das
embalagens , conforme pode ser observado no Anexo 10. O sentido da coleta
seletiva é fazer o lixo retornar a industria. Retornando ao ciclo produtivo, o lixo
deixa de ser um vetor de doencgas e nao aumenta o volume dos aterros e lixdes.
Para alcancgar este objetivo € necessario tempo para desenvolver dois aspectos:
conscientizagdo e atratividade. A conscientizacdo € fundamental para as
pessoas entenderem a importdncia e necessidade de fazer coleta seletiva
(independentemente de trocar ou nao o lixo) e fazer compostagem onde houver
disponibilidade de espaco (principalmente nas comunidades rurais).

A atratividade do programa de troca se da na valorizagdo do lixo (através de
seu prego); na agilidade do beneficiamento/venda, para ndo criar dividas com a
comunidade; e na implantagao de postos de troca nas comunidades para facilitar a

participacao.

Com relacao a custos existem dois aspectos fundamentais: tributacédo e custo
unitario. As taxas de coleta de lixo e limpeza publica em Angra dos Reis, cobrem

somente 15% do custo total dos servicos de residuos soélidos, conforme
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demonstrado no item 3.2.4 e no quadro 7. Portanto era necessario rever o Codigo
Tributario Municipal e reduzir os custos unitarios dos servigos.

O custo/tonelada da coleta seletiva tinha que ser reduzido, sem, no entanto,
comprometer a qualidade no atendimento a populacédo; a qualidade do produto
vendido; e a relacdo de trabalho com os funcionarios, mesmo considerando que
0S nucleos urbanos do municipio ndo sao agrupados em torno do centro da
cidade. Sdo mais de quarenta comunidades espalhadas ao longo de 80Km da
rodovia BR-101 (Rio — Santos) e outras tantas pelas ilhas, encarecendo todos os

servigos prestados a populagéao.

Quais os parametros considerados na avaliacdo da coleta seletiva ? O que é
caro e o que é barato? Em se tratando de politicas publicas o principal aspecto da
relagdo custo/beneficio € o social ? Neste aspecto os beneficios valem os custos
ou sao caros demais?

Se o municipio tivesse tradicdo de catadores de rua, o trabalho certamente
seria diferente. No caso de Angra dos Reis o caminho foi construir todas as partes
da coleta seletiva, sendo necessario contratar a méo de obra e os equipamentos.
Isto encareceu o programa mas proporcionou geragao de renda a populagdo em
geral e ndo apenas aos catadores, organizados ou ndo. As experiéncias como as
de Belo Horizonte, Porto Alegre e Rio de Janeiro puderam e continuam podendo
constatar essas diferencas.

A proximidade a cidade do Rio de Janeiro e as cidades do Vale do Paraiba

facilitou o principal aspecto: a comercializagao.

A partir da constatacédo do potencial econémico contido no lixo e, considerando
que a comercializagdo dos materiais reciclaveis € um pressuposto para existéncia
de qualquer sistema de coleta seletiva de lixo — onde existe coleta seletiva de lixo
a populacao participante € estimulada a separar apenas a parcela que tem
possibilidade de ser comercializada - observa-se que ocorre uma minimizagao de
residuos no meio ambiente, juntamente com geragdo de renda a todos os

participantes, em todas as fases do processo. (Calderoni, 1998.)
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A minimizacao de residuos ocorreria de forma ideal a medida que a geracgao
desses residuos fosse reduzida. E a discussdo do primeiro dos 3 Rs ( Reduzir,
Reutilizar e Reciclar). Os problemas na destinacéo final dos residuos se referem,
em parte, ao segundo R (reutilizar), mas, também, e, principalmente, ao terceiro R
(reciclar). Ou seja, € através da reciclagem propriamente dita, e dos meios para
que os materiais reciclaveis provenientes do lixo se transformem em matéria prima
para diversas industrias (coleta seletiva de lixo) que é possivel tratar do terceiro R
(reciclar). E a minimizacdo de residuos nao pela diminuicdo de sua geracdo, mas

pela diminuicdo da presencga de lixo no meio ambiente, com geragao de renda.

Coloca-se, portanto, uma questao final: Considerando-se que o mercado
determina a existéncia e o funcionamento dos sistemas de coleta seletiva de lixo e
da reciclagem, sera que, entdo, em face da urgéncia com que se necessita
solucionar o problema, €& possivel aceitar o atual ritmo na evolugdo da
conscientizagdo ambiental, ou acelera-se esse processo através do incentivo a

comercializacido de todos os materiais reciclaveis ?
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Conclusao e Consideragoes Finais

Os beneficios resultantes da pratica da coleta seletiva podem ser percebidos
em todas as experiéncias. A renda gerada a partir da comercializagdo dos
materiais reciclaveis € bastante relevante para a maioria dos participantes. A
experiéncia na favela de Manguinhos, integrante do projeto Universidade Aberta
da Fundagédo Oswaldo Cruz, revelou que a coleta seletiva de lixo € a segunda
alternativa de maior preferéncia dos moradores para elevar a renda.(Cynamon,
1995)

De uma maneira geral, o inicio do processo ocorre no domicilio, através do
morador e, principalmente, da “dona de casa”. Percorrendo, desde esse
momento, um fluxo diferente do lixo comum, o “lixo reciclavel” inicia sua trajetoria
de volta a industria e, consequentemente, ao consumo.

Em funcdo das diferentes formas como foram concebidos os diversos
sistemas de coleta seletiva existentes, a remuneragao pelo “lixo reciclavel” ocorre
diferentemente. Os sistemas que se baseiam na troca de lixo reciclavel por outros
bens, ou que, pelo menos, utilizam, eventualmente, a troca como incentivo a
participacdo, possibilitam a geragao de renda logo na fase inicial do processo. Os
sistemas que ndo o fazem passam a promover a geragdo de renda nas fases
seguintes, através de outros segmentos da populagao — os catadores urbanos, as
cooperativas de catadores, os sucateiros, os depodsitos, o pessoal de frete e
transporte, os beneficiadores, as industrias transformadoras, os produtores de
insumos para a reciclagem, as industrias de reciclagem - e, a partir dai, por todo o
processo para 0 consumo.

A comercializagao é um pressuposto para a existéncia de qualquer sistema de
coleta seletiva. Nao existe coleta seletiva de lixo sem comercializagdo. Nao ha o
que fazer com todo o material recolhido se n&o houver interesse pelos
compradores. Nao havendo comercializacdo a parcela nao vendida é
caracterizada como rejeito e deve ser encaminhada aos aterros. Esse fluxo é,
certamente, o mais caro. Seria mais indicado que o0s materiais sem

comercializagdo nao fizessem parte da coleta seletiva. Deveriam ser coletados
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pela coleta comum. Esta € uma diferenca muito importante entre o sistema de
Angra dos Reis e a grande maioria. A parcela de rejeitos € minima, pois os
materiais coletados seletivamente ja tém destinacdo comercial definida, com
precos estabelecidos e, consequentemente, pontuagao no sistema.

Ressalta-se, portanto, a importancia do planejamento e pesquisa de mercado
no sentido de avaliar a viabilidade de um sistema de coleta seletiva a ser
implementado.

Obviamente, ndo existe comprador para todo e qualquer material proveniente
do lixo. O mercado determina as condicdes de comercializacdo e,
consequentemente, influencia na geracdo de renda em todas as fases do
processo.

E importante, portanto, observar que, mesmo nos sistemas em que a
participacao da populacdo ocorre de forma voluntaria, através de doagao, por
filantropia ou por consciéncia ambiental, ou ambos, essa atitude sé sera
permanente se houver comercializagdo. Essa comercializagado exige quantidades
minimas que nem sempre podem ser conseguidas, pois dependem de local para
estocagem. A participagao da prefeitura local é muito importante para o sucesso
do trabalho.

Observa-se, também, onde os sistemas de coleta seletiva de lixo ocorrem ha
alguns anos, fomentados pelas prefeituras municipais ou por outras instituicdes, a
proliferacdo de compradores intermediarios, sucateiros ou outras iniciativas
empresariais que contribuem para o aumento da renda da populagao em geral.

E possivel, portanto, reduzir as quantidades de lixo nos sistemas de coleta
domiciliar, na disposi¢cdo inadequada no meio ambiente e nas areas de destino
final ( aterros sanitarios, aterros controlados, lixées, usinas de lixo, incineradores,
etc.), simultaneamente ao aumento da renda a populagao participante, em todas
as fases do processo.

Analisando-se numericamente as quantidades de lixo produzidas, por
habitante; a composicdo do lixo e os percentuais dos diversos materiais; seus
valores de mercado ( mercado de reciclaveis, isto é, sucateiros, industrias

recicladoras, etc. ); e as faixas de renda da populacgao participante ativamente dos
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sistemas de coleta seletiva de lixo, pode-se afirmar que os sistemas de coleta
seletiva de lixo geram renda complementar, que em muitos casos se tornou
essencial a subsisténcia de diversas familias.

A comercializagdo dos materiais reciclaveis, presentes na massa do lixo, gera
receitas que, em muitos casos, € a unica receita de uma familia ou de um grupo
de pessoas. Se -caracteriza, ainda, como uma receita complementar, ja
indispensavel ao or¢gamento de inumeras familias.

Um aspecto interessante a ser observado € a utilizagdo de alguns parametros
para avaliacao da eficiéncia dos sistemas. A coleta de dados da experiéncia de
Angra dos Reis possibilitou determinar outros paréametros, tais como:
“‘quantidade/habitante.més”(kg/hab.més); custo/habitante; quantidade/populagéo
atendida; etc. O parametro “custo x tonelada coletada “(R$/ton) é o mais utilizado,
mas pelo fato de sua composi¢cdo nao ser a mesma em todas as experiéncias, nao
deveria servir de referéncia sem se avaliar a relagdo “custo-beneficio” e as
quantidades “per capita” de lixo reciclavel coletado e comercializado. Este ultimo
parametro representa a participagéo efetiva da populagéo no programa.

Conclui-se também, pelos dados das experiéncias pesquisadas, que o lixo,
dada a sua composicdo, tem condicbes de ser reduzido a niveis minimos,
alimentando os mercados e gerando renda, principalmente a populagdo com
menores faixas de renda.

Esse processo tem demonstrado ser um dos caminhos mais efetivos para que
uma importante parcela da populagdo participe intensamente de uma atividade

ecoldgica, com resultados bastante concretos, com alcance local e global.

Proporcionalmente a geragcdo complementar de renda se observa uma
modificagdo significativa na qualidade ambiental, tanto nos arredores das
residéncias dos participantes, como também nas cidades como um todo e,

principalmente nos locais de destinagao final.

A caracterizagao dos residuos gerados, e coletados, em uma cidade determina

a composicdo do material disposto nos aterros sanitarios. E bastante perceptivel a
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diferenca nessa composicdo, observada no dia-a-dia da operacdo de um aterro.
Em aterros com a presencga de catadores € mais facil distinguir os materiais pelo
resultado do trabalho de catacdo. Quando um aterro atende a uma cidade com um
sistema de coleta seletiva operante, percebe-se uma diminuicdo da atividade dos
catadores no aterro, decorrente da menor oferta de materiais com algum valor.
Percebe-se isto, claramente, observando-se o comportamento de um aterro para
residuos quando se paralisa, temporariamente ou definitivamente, um sistema de
coleta seletiva naquela cidade. Este fato ocorreu em Angra dos Reis em meados
do ano de 2000. A partir deste momento, a quantidade de lixo reciclavel, coletada
juntamente com o restante e enviada ao aterro, aumentou bastante, levando,

novamente, a um crescimento no nimero de catadores.

A reciclagem deve ser vista como uma solugdo para redugédo dos residuos,
mas € necessario observar que se todos os residuos produzidos mundialmente
fossem inteiramente recuperados nao haveria suficiente mercado comprador para
absorvé-los. E necessario, portanto, que se realizem estudos mais aprofundados
dos processos de reciclagem e de mercado, para maior eficiéncia dos sistemas ao

serem implementados.

Foi possivel, também, avaliar a importancia dos incentivos oferecidos por
alguns sistemas a participagao da populagao, isto é, que a troca, ou alguma forma
de remuneracao oferecida pelo “lixo reciclavel”, influenciaram positivamente na
participacao.

Extrapolando-se os resultados e comparando-os com os dados da realidade
brasileira na destinagcao final de lixo, foi possivel avaliar que instrumentos e/ou
acdes sao, efetivamente, alternativas para minimizacdo de residuos soélidos no

meio ambiente.

Estudos, pesquisas e principalmente experiéncias futuras serdo muito
importantes para avaliar o amadurecimento da relagdo entre os consumidores,

que sdo os geradores de residuos, e os compradores, que € o mercado de



95

reciclaveis. A presente pesquisa € tendenciosa no sentido de pressentir que o
estimulo a comercializagdo dos materiais reciclaveis provenientes do lixo
domeéstico pode ser a grande solug&o para o problema. Dai a enorme importancia

de trabalhos futuros nesta linha.

Concluindo, é possivel afirmar que o tema “LIXO” é, atualmente, um dos mais
debatidos pela sociedade. A razao disso € o seu impacto no meio ambiente, na
saude publica e também, mesmo que sob um aspecto subjetivo, na questido
estética das cidades. E um tema que diz respeito a todos e ndo apenas aos
técnicos. Isto porque, ndo somente os técnicos devem participar das solugdes dos
problemas. Os sistemas de coleta seletiva de lixo demonstram isto de forma clara
quando promovem a segregacao e a valorizagdo dos materiais descartados por

todos.

Seria importante que a sociedade, a iniciativa privada, e o poder publico,
através da Unido, dos Estados e Municipios, desenvolvessem, de forma integrada,
acdes politicas, econbmicas, sociais e ambientais para a realizacido da coleta
seletiva de lixo em todo o pais. Essa parece ser a principal medida, dentro do
conjunto de solugdes para minimizagao de residuos, capaz de promover economia
de recursos naturais e melhoria geral das condigbes ambientais, sociais e de

saude publica.
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ANEXOS

Anexo 1 - Material de divulgagéo do sistema de coleta seletiva de lixo em Angra dos Reis,

em 1991

Anexo 2 — Material de divulgacao do sistema de coleta seletiva de lixo em Angra dos

Reis — Adesivos para pontos de entrega voluntaria ou para recipientes domiciliares

Anexo 3 — Idem Anexo 2

Anexo 4 — Material de divulgagao do sistema de coleta seletiva de lixo em Angra dos Raeis,

em 1991 - “Folder” promocional

Anexo 5 — Material de divulgagao do sistema de coleta seletiva de lixo em Angra dos Reis,

em 1993 — Programa de Troca

Anexo 6 — Material de divulgacao de sistema de coleta seletiva comercial

Anexo 7 — Material de divulgagao de sistema de coleta seletiva de lixo comercial

Anexo 8 — Planilhas de controle de entrada de lixo reciclavel no galp&o principal do

sistema de coleta seletiva de lixo de Angra dos Reis — Registros do “Programa de Troca

Anexo 9 — Graficos que apresentam resultados de pesquisa em relagéo ao
comportamento dos participantes do sistema de coleta seletiva de lixo em Sao Francisco —
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Anexo 10 — A triste realidade da destinacido dos plasticos e uma alternativa comercial

como solucao
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Anexo 11 — Alguns exemplos da comercializagao dos reciclaveis como alternativa de

geracao de renda a partir do lixo

Anexo 12 — Exemplo da reciclagem como arte e instrumento de educagéo ambiental
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Anexo 1 - Material de divulgagao do sistema de coleta seletiva de lixo em Angra dos Reis,
em 1991
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—0OS CAMINHOS DO LTXO _

A coleta seletiva de lixo é um projeto comunitario que visa a

melhoria da qualidade de vida da populagao. O lixo, depois

de separado, sera reaproveitado. Hoje, em Angra, ja temos em

operagao a usina de Ariré. Além disso, estao em implantagao

unidades destinadas a trituragao de vidro. Veja abaixo como
o lixo é importante para a produgao de novos materiais:

— O potencial de produgio de adubo corresponde a 50% do
volume original de lixo orgdnico.
— Cada 50 kg de papel velho corresponde a uma drvore cortada
para a produgio de papel novo.
— Cada 1.000 kg de aluminio usado corresponde a 5.000 kg
de minério extraido.
— Com cada quilo de vidro quebrado se faz um quilo de vidro
novo, que corresponde a 1,3 kg de matéria-prima (silica).

E estes sio s6 alguns exemplos.

PROGRAMA DE COLETA SELETIVA DE LIXO
Organizagao: COMAM

IETIRPrefeitugg

Nao jogue lixo em valas, encostas ou terrenos
baldios. Isto é fundamental para a seguranga dos
morros e a limpeza da nossa cidade.

i
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Anexo 2 — Material de divulgacao do sistema de coleta seletiva de lixo em Angra dos

Reis — Adesivos para pontos de entrega voluntaria ou para recipientes domiciliares



111

COLETA SELETIVA DE LIXO

ORGANICO
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Anexo 3 — Material de divulgacao do sistema de coleta seletiva de lixo em Angra dos

Reis — Adesivos para pontos de entrega voluntaria ou para recipientes domiciliares
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Anexo 4 — Material de divulgagao do sistema de coleta seletiva de lixo em Angra dos Reis,

em 1991 — “Folder” promocional



FIQUE LIGADO NAS
DATAS DE RECOLHIMENTO
DO LIXO NA ILHA
ONDE VOCE MORA.




O LIXO DAS ILHAS
TEM QUE ENTRAR
NESTE BARCO.




A Prefeitura de Angra implantou o Programa de Coleta Seletiva de
Lixo. E o que é 0 Programa de Coleta Seletiva de Lixo? E um programa
que consiste em separar o lixo orgénico do inorganico. O lixo organico
¢ aquele composto de restos de comida, 0ssos e tripas de animais
(2alinha, peixes e outros), folhas, papel higiénico e papel toalha. E o
morganico € formado de papéis (de jornais, revistas, embrulhos),
papeldo, plasticos (sacos, embalagens, recipientes), metais (latas,
chapinhas, tubos de pasta, pilhas), vidros, Iimpadas, sobras de pano,
madeira, isopor, objetos estragados e entulhos. Na hora de jogar seu
lixo fora, vocé deve separar o lixo organico do inorganico em sacos.
Depois que os sacos estiverem cheios, leve-os para o ponto de coleta
mais proximo da sua casa. Vocé também pode utilizar as cestas de lixo
fixas nos postes. Veja no carimbo a data de recolhimento do lixo na
ilha onde vocé mora. O lixo separado vai pra usina de lixo onde ele
é reciclado. E assim a gente preserva a natureza, sua saide, a baia e
ainda ajuda a terra a produzir mais alimentos e drvores.

117
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VEJA ABAIXO A RELACAO DOS PONTOS DE COLETA NAS ILHAS:

e Praia Arueira

e Mangues

e Palmas

® Abrado

e Enseada das Estrelas
e Japariz

e Freguesia de Santana

¢ Bananal e Praia Grande de Aragatiba
e Tapera e Praia Vermelha

e Maguaraquissaba ® Provetd

e Matariz e Maciéis

e Sitio Forte e (Cataguazes

e Ubatuba e [lha da Gipoia

e Longa

-
A NOSSA NATUREZA
rafmtu AvossANTUEE
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Anexo 5 — Material de divulgagao do sistema de coleta seletiva de lixo em Angra dos Reis,

em 1993 — Programa de Troca
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Nao misture seu lixo, ele vale-
prémios !!!

Ll

TABELA DE P 02

1 Kg de Alu ole
1 Kg de Plasti
1 Kg de Ferro
1 Kg de Vi
1 Kg de Papel e
1 Kg de e T

Y .

TABELA DE PON

5 Kg de Arroz

1 Kg de Feijdo
1 Kg de Agucar
1 lata de Oleo
Chamequinho :
Caderno Grande (96 fOlhl
Caderno Pequeno (48 folhag
Caderno de Desenho
Caneta

Apontador )
Borracha
Lapis Comum
Caixa de;Gord ura

e O ﬁ’ :
Postos de Troga e Informa
Galpao do Centro = $io.Be

Pereq il
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Coleta Seletiva de Lixo

O que é o Programa de Troca
de Lixo Reciclé

O Programa de Troca faz parte-doiSi eletiva de Lixo. Neste
Programa o lixo pode ser troe#do poral escolar e cimento.
Para participar vocé ndo podeg sty i de lixo tem que ser

ensacado separadamente: sé para ferro; outro
sO para plasticos; outro sO paf jornais e revistas
tém que ser empilhados ¢amar abaixo quais 0s
materiais §g ,.!' idos _ ¢
Aluminio - lataria, balde, panela.
Plaistlco frasco, pole

Vldro c
Papel - papeldo, papelde ¢

O lixo que ndo faz parte desta lista
comum (MOSCA), devidamente ensags
horirios.-et

O lixo orgénico (restos de comida, d
pode ser transformado em ad bo
alimentos. Mas se vocé néo pode itili

€ve entdo ensaca-
lo bem fechado para ser colet}

10SCA) nos dias

Assim as ruas ficam limp e bonitas &

s praias e a Baia da
Ilha Grande sao pres

O lixo da coleta 4*
industrias o utilizam con

Veja abaixo con
+  Cada SOKg dépape

uma arvore gorts
papel novo{
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Anexo 6 — Material de divulgagao de sistema de coleta seletiva comercial
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‘ r

Veja como participar da
COLETA SELETIVA DE LIXO:

Separe.: -

- Latas de cerve]a e refngerantes \\

- Garrafas e potes de vidro A’

- Lat s_gle 6leo, azeite, leite em po, tinta'etc..

- Embalagens de plastico (refrigera__nt_hs,
sucos, shampoo, agua mineral etc...(bs

- Papgis limpos (jornal, revistas, papel branco
papelao etc...)

: OutroQ/matenals (f

VEJA NJVERSO A T’ABELA S’NATERIAIS

et\ \

Ligue e marque 'sua
Tel.:(0xx24) 9991-2113 | 9992-3251
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Anexo 7 — Material de divulgacao de sistema de coleta seletiva de lixo comercial
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Recicle seu lixo!

vA

REAGIBLABEM

A natureza agradece!

Veja como participar da

COLETA SELETIVA DE LIXO:
VEJA A BAIXO A TABELA DOS MATERIAIS
e

Material VALOR

Separe:
- Latas de cerveja e refrigerantes
- Garrafas e potes de vidro —
- Latas de leo, azeite, leite em p6, ~ |———
tinta etc... 8 @
- Embalagens de pléstico (refrigerantes, | Pists % @

sucos, shampoo, agua mineral efc...) f—
- Papéis limpos (jornais, revistas,
papel branco, papeldo efc...)

- Outros materiais
Ligue e marque sua coleta!

Est. Angra Getulandia, 3049 - Japuiba (Ao lado da CEDAE)
Tels.: (0**24) 3367-1583 / 9224-2305
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Anexo 8 — Planilhas de controle de entrada de lixo reciclavel no galp&o principal do

sistema de coleta seletiva de lixo de Angra dos Reis — Registros do Programa de Troca



128

P aes

COLETA SELETIVA
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: ' Galpao
COLETA SELETIVA DE LIXO

: COORDENADORIA DE SANEAMENTO BASICO - PMAR‘ = el
Abiner Ferreira Santos M° Carmo 5860 1 121
Adalberto F. Santos M°Abel 2454 i a5
Adalgeisa Figueira  |Retro 13160 1 193
Adalma Pinheiro Centro 10867 | 2 136
Adelino Miguel Balneério 3420 2 170
Ademilton Maciel Praia Jardim 1272 1] 77
Adilson Conceigdo B Centro 630 1] 137
Adilson Teixeira Bastos B Camorim Grande 13390 3| 85
Adips _|Balneario 42730, N 52
|Adriana Conceigdo Domingos _[M°SantoAnténio | 2740 —__al 37
|Adriana Nunes P. Jardim ' 1460 3 83
Adriano Ad3o ~|M° santo Anténio 670 2 154
Adriano Lépes Sampaio Texaco 78710 1 100
Adriano Pereira M° Tatu 57738 3 53
Adriano Rosario Ramos Séo Bento 4500 2 165
Agito Angra Centro 5468 2 105
naldo Anastacio Me Santo Anténio 7562 1 43
Agnélio Maia M° Carmo 6894 1 141]
|Agnelo A. Moreira Sapinhatuba 11l 470 2 138
Agta Silva Sobral Sao Bento 1220 3 60
Alan Cruz Almeida Enseada 166766 3 56
Alarcon Correia Silva Centro 9650 3 34]
Alcides Araujo Souza M° Carmo 5808 1 177
Alda Cristina Melo ' 272 1 52
Aldo (Chaveiro) - Balneario 19400 1 114
Alessandra Carrion M° Peres 8286 2 79
Alexandra Silva Souza M° Peres 810 2 106
Alexandre Castro Balnedrio 2400 1 156
Alexandre Escobar Enseada 3400 2 87
Alexandre Rodrigués Vicarone ~|M?° Santo Anténio 4320, 2 114
Alexandre Souza Dutra ~ |Centro ) 1 7
Alfredo Balbino Cruz —~ |MeTatu | 56| 1 128
Alfredo Francisco Santos Azevedo  |Szo Bento E 1100 10 a2
Alina Dias Silva |M° Carmo 8773 3 32
Aline Alves Teodoro _|M®santo Anténio 16228 3 19|
Alipio Conceigao Ferreira M° Carioca 800 1 155
Almerindo Folgosa Sao Bento 36500 3 59
Alson Mendonga Camorim Pequeno 30 1 148
Alta Ramos Oliveira M?° Carmo 466 2 80
Altamir Lépes Souza Enseada 9034 1 16
Altamiro Oliveira B Camorim Grande 1118 2 136
[Alvaro Conceigao M°Cruz 150 1 13
Alzira Kaiser [Centro . 11'1_3_6. 2 154
Alzira Neves Pinho M°Carioca | 3422 1 68
[Amanda Aradjo Sales |S&o Bento ‘j 10401 3 54
Amilton Coelho Queiréz M Cruz ) 920 1 142
Amires Silva Jesus Garatucaia } B 290 2] 109
Amoacir Lage _ Enseada | 21190 1 58

Pagina 1
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Anexo 9 — Graficos que apresentam resultados de pesquisa em relagéo ao
comportamento dos participantes do sistema de coleta seletiva de lixo em Sao Francisco —
Niterdi - RJ



Percentual dos entrevistados por faixa etaria

61 ou mais

51 a 80

41a50

36 a 40

3Nads

268230

21825

15a20

0.0 5.0 10.0 15.0 200 250 30.0 350

Percentual dos entrevistados segundo o género

Faminino

0.0 100 200 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0

132



Perfil dos entrevistados segundo
o grau de instrugéo

’7 Perfil dos entrevistados segundo

a renda familiar

Mais de R$ 3 000,00

Do RS 1.000,00 até
3.000,00

Asé RS 1.000,00

Perfil dos entrevistados segundo a religido
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Avaliacdo da coleta seletiva de lixo do bairro
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Avaliacdo da coleta seletiva de lixo do bairro

A quanto tempo participa da coleta seletiva
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A mudanga de empregados domésticos
traz algum transtorno com relacio a coleta
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Anexo 10 — A triste realidade da destinac&do dos plasticos e uma alternativa comercial

como solugao
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Centro de Reciclagem

A AmBev estd trazendo para perto de vocé a oportunidade de proteges .

natureza e ainda sair ganhando com isso. AmBev ReciclaBrasil. Depositando
garrafas plésticas de bebidas (pet] ou latas de aluminio, vazias e limpas,
nos postos de coleta rePLANETA localizados nos hipermercados Extra, vocé

Os postos rePLANETA operam durante o mesmo horério de funcionamento dos hipermercados
Poro mais informogdes, ligue: 0800 785 282

refira, na mesma hora, um vale-compra do prépi" . ‘read
o valor para projetos sociais. Assim, vocé exerce sua cidada
preserva o meio ambiente. AmBev ReciclaBrasil. Uma acéo e

mundo sai ganhando.
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Anexo 11 — Alguns exemplos da comercializagao dos reciclaveis como alternativa de

geracgéao de renda a partir do lixo



Dinheiro limpo

O fardo de Joao Batista da Silva Jinior é
pesado. Dia ap6s dia ele carrega sacos e
mais sacos, que chegam a pesar 30 quilos
cada, todos abarrotados de papelao, garra-
fas plasticas e latinhas de aluminio retira-
dos das ruas e levados para a Cooperativa
de Material Reciclavel de Sampaio. Recla-
mar? Que nada. E desse trabalho suado que
ele tira seu sustento ha um ano e meio.

— O trabalho é cansativo. Pego no pesa-
do das 7h as 18h. Mas sei que o que fago é
itil para todo mundo — diz Joao, de 19
anos.

E do lixo que provavelmente ficaria espa-
Ihado nas ruas ou pararia no aterro sanita-
rio que sai o salario de R$ 320 recebido por
Joao. Um dinheiro limpo que mantém sua
casa em Nova Iguacu, onde mora, ha um
ano, com a namorada Cicera. Por falta de
tempo e dinheiro, ele nao faz planos de vol-
tar para a escola, que deixou quando estava
na 52 série do ensino fundamental.

— Preciso continuar trabalhando duro
— diz, resignado. — Quero comprar uma
casa.
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Latas em troca de computadores

mance brasileira na recicla-

Mais do que conscientiza- * \ '
¢ao ecoldgica, a boa perfor- : '
fat o il

gem de latas de aluminio tem
outra razao de ser: remunera-
¢@o. A Latasa, por exemplo,
empresa norueguesa de reci-
clagem de latinhas, ha dez
anos troca latas por diversos
produtos. Ha, inclusive, um
programa em parceria com es-
colas. Os colégios podem abrir
uma conta corrente em lati-
nhas e ir creditando pontos
que sao trocados por bola de
futebol (850 latas), mesa de
pingue-pongue (10.200) e computador
(80.500), por exemplo. A empresa dispoe
de um disk-lata: 0800-785282 (segunda a
sexta-feira, das 8h30m as 17h).

A Escola Municipal Georg Pfisterer, no
Leblon, foi a que deu o pontapé inicial

no projeto, em 1993, como lembra o pro-

fessor Nélson Parente.
— Na época, ninguém catava lata. Fo-

® CATADOR RECOLHE latas em Ipanema ap6s o réveillon

mos pioneiros. Nesses oito anos, conse-
guimos trocar latas por oito computado-
res, além de arcondicionado e ventilado-
res para a sala de informética — conta o
professor, orgulhoso, explicando porque
os alunos participam da campanha com
tanto entusiasmo. — A turma que junta
mais latinhas passa um dia num clube
com tudo de graga.
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Anexo 12 — Exemplo da reciclagem como arte e instrumento de educagéo ambiental



Reciclar € uma arte

Fazer arte com o lixo. Esse foi o desafio enfrentado por
estudantes de 84 escolas que, pelo segundo ano conse-
cutivo, participaram do projeto Ecoescultura, promovido
pelo Instituto Lagoa de.ltaipu, em Niter6i. Para falar do
caranguejo guaiamum — ainda encontrado em lagoas da
regiao, mas ameagado de extingao por causa da poluigao
— foi preciso usar criatividade. Entre os trabalhos inscri-
tos, um dos mais legais foi um caranguejo feito com la-
tinhas de aluminio.

— Resolvi usar latinhas porque em cada esquina a gente vé
uma largada pelo chio. As pessoas devem se conscientizar.
Muita coisa que é jogada fora pode ser reaproveitada — diz
Douglas Mendonga Muniz, de 16 anos, autor da obra.

Marlicia Raimundo da Costa assina embaixo do discurso
limpeza de Douglas. Aos 20 anos, ela aposta na arte como um
veiculo para incentivar a reciclagem do lixo. Os 20 carangue-
impmmhdmmpmietmenueelesodebwglaseodem
licia (queusmzbuicamenteblhmdereviwucolapuah-
zer seu trabalho), ficam em exposigao até outubro na area de
visitantes do Jardim Botanico.
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