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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduacdo em Economia e Desenvolvimento
Universidade Federal de Santa Maria

RECICLAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EM

FLORIANOPOLIS/SC: um estudo de caso
AUTORA: LUISA CAURIO RODRIGUEZ
ORIENTADOR: SOLANGE REGINA MARIN

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 20 de marco de 2014.

Este trabalho ponderou quais os beneficios que a reciclagem de residuos sélidos
urbanos propicia para o municipio de Floriandpolis, no Estado de Santa Catarina. Para estimar
o valor dos beneficios econdmicos, sociais e ambientais da reciclagem utilizou-se a
metodologia de valoragcdo ambiental indicada por Motta (2006), que estima o Beneficio
Liquido Social do Reaproveitamento (BLSR) obtido com a reciclagem dos principais
materiais presentes nos residuos coletados, o a¢o, o aluminio, o papel, o plastico e o vidro.
Apesar do custo elevado da coleta seletiva na cidade, programa essencial para que possa haver
a reciclagem de residuos, comprovou-se que a reciclagem gera diversos beneficios e ganhos
econdmicos em Floriandpolis. O BLSR médio estimado pelo preco de mercado é de R$
806,98/t e, por outro lado, 0 BLSR médio que reflete o verdadeiro custo de oportunidade é
igual a R$ 447,92/t. Com a estimativa do beneficio gerado por tonelada de cada material foi
possivel verificar o potencial da reciclagem em Floriandpolis. Os beneficios potenciais da
reciclagem de aco, aluminio, papel, pléstico e vidro no ano de 2012 foram estimados em R$
32 milhdes, demonstrando o ganho que a sociedade em Floriandpolis teria se todos os
residuos passiveis de reciclagem enviados para o aterro sanitario fossem encaminhados para a
reciclagem. Contudo, apenas 13%, R$ 4,2 milhGes, desse valor sdo atualmente realizados,
através da reciclagem de residuos coletados pela coleta seletiva e triados pelas associacdes de
recicladores presentes em Floriandpolis. O trabalho estd dividido em quatro capitulos
tratando, respectivamente, do referencial teérico, do conceito e questdes referentes aos
residuos sélidos urbanos, da metodologia utilizada e das informagfes sobre os residuos

solidos urbanos em Floriandpolis com os resultados analisados.

Palavras-chave: Beneficio Liquido Social do Reaproveitamento. Reciclagem. Residuos

Sélidos Urbanos.



ABSTRACT

Master’s dissertation
Post-Graduate Program in Economics e Development
Santa Maria Federal University

MUNICIPAL SOLID WASTE RECYCLING IN FLORIANOPOLIS/SC: a
case study
AUTHOR: LUISA CAURIO RODRIGUEZ
SUPERVISOR: SOLANGE REGINA MARIN
Defense date and place: Santa Maria, March 20", 2014.

This study pondered what benefits the recycling of municipal solid waste provides for
the city of Florianopolis, State of Santa Catarina. To estimate the value of economic, social
and environmental benefits of recycling was used the methodology of environmental
valuation indicated by Motta (2006 ), which estimates the Social Net Benefit of Reuse
(SNBR) obtained with the recycling of key materials in the waste collected, steel, aluminum,
paper, plastic and glass. Despite the high cost of selective collection in the city, essential
program for waste recycling, it was shown that recycling generates many benefits and
economic gains in Florianopolis. The average SNBR estimated for market price is R$
806,98/t, on the other hand, the average SNBR that reflects the true opportunity cost is equal
to R$ 447,92/t. With the estimate of the benefit generated per tonne of each material was
possible to verify the potential of recycling in Floriandpolis. The potential benefits of
recycling of steel, aluminum, paper, plastic and glass in 2012 were estimated at R$ 32
million, demonstrating the gain that the society would have in Floriandpolis if all waste liable
to recycling sent to the landfill were directed for recycling. However, only 13%, R$ 4,2
million of this amount is currently performed by recycling waste collected by separate
collection and sorted by the recyclers associations present in Florianopolis. The study is
divided into four chapters dealing, respectively, the theoretical framework, the concept and
issues related to municipal solid waste, the methodology used and the information on

municipal solid waste in Floriandpolis with the results analyzed.

Key-words: Municipal Solid Waste. Recycling. Social Net Benefit of Reuse.
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INTRODUCAO

A geracao excessiva de residuos solidos urbanos (RSU) é um dos problemas ambientais
e econdmicos mais importante das cidades modernas. O aumento significativo na quantidade
de residuos' gerados pela populagdo é resultado do crescimento populacional acelerado, do
aumento da urbanizacdo e da mudanca dos habitos de consumo ocorrida nas ultimas décadas.

Quando ndo recebem destinacdo correta, os RSU podem acarretar uma série de
problemas ambientais, econbmicos e sociais, tais como a contaminacdo do solo e &agua,
doencas e gastos elevados com saude e recuperacdo de areas. O problema do destino do lixo
vem se agravando nos grandes centros urbanos, principalmente onde a cultura da reciclagem é
pouco desenvolvida, sendo um problema de dificil solucdo para a maioria das comunidades,
seja no Brasil ou no exterior. A principal preocupacdo se refere a capacidade e disponibilidade
de &reas para a disposic¢do final, que deveriam receber o minimo de residuos possivel, a fim de
garantir mais vida Gtil e minimizar os impactos ambientais.

O gerenciamento de residuos sélidos compreende varios aspectos relacionados a
origem, geracdo, armazenamento, coleta, tratamento e disposi¢do final. Desse modo, a
geracgdo excessiva de residuos e uma ma gestao podem trazer ndo apenas problemas sanitarios
e ambientais, mas tambem sociais e econdmicos.

Conforme a Associacdo Brasileira de Empresas Publicas de Limpeza e Residuos
Especiais — ABRELPE (2012) — coleta-se no Brasil um total de 181 mil toneladas de residuos
solidos urbanos (RSU) por dia, gerando uma média per capita de, aproximadamente, 1,107
kg/hab./dia. Além disso, estima-se que o0 crescimento na geracdo de RSU no Brasil tenha sido
de 1,3% de 2011 para 2012, indice percentual que é superior a taxa de crescimento
populacional urbano do pais, que foi de 0,9%.

Frente ao problema da gestdo dos residuos solidos nas grandes cidades, a reciclagem
surge como uma possivel solugdo devido a contribuicdo que pode dar as empresas, com
economia de custos na aquisicdo de matérias-primas, pelos resultados ambientais decorrentes
da reducdo na quantidade de residuos que necessitam de tratamento e disposicao final e, pela
possibilidade de incluséo social e geracdo de renda para pessoas marginalizadas.

A cidade de Florianopolis (Figura 1), capital do Estado de Santa Catarina, foi a primeira

cidade do Brasil a implantar a coleta seletiva pelo sistema de porta em porta, em 1994,

! Nesta dissertagdo, quando for utilizada a palavra residuos considera-se como sindnimo dos residuos sélidos
urbanos (RSU).
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processo fundamental para a ocorréncia da reciclagem dos residuos (FLORIANOPOLIS,
2013a). Conforme informacdes da Comcap, a quantidade de residuos coletados por meio da
coleta seletiva vem crescendo significativamente, coletando-se, hoje, em um més o que no
ano de 2006 se coletava em um ano (COMCAP, 2012).

Localizagao de Floriandpolis no Brasil

Figura 1 - Localizacao de Florianopolis no Brasil.

Fonte: http://cartoriosilva.com.br/images/mapal_santo_antonio.jpg.

Em Floriandpolis, a massa recuperada per capita de materiais reciclaveis pela coleta
seletiva foi de 21,2 kg/hab./ano em 2011, superior as quantidades das demais capitais da
Regido Sul do pais, Porto Alegre e Curitiba, que foram iguais a 16,6 kg/hab./ano e 14,7
kg/hab./ano, respectivamente. Além disso, a taxa de residuos coletados pela coleta
convencional na cidade foi de 1,12 kg/hab./dia, também superior as taxas de Porto Alegre e
Curitiba, iguais a 1,04 kg/hab./dia e 0,95 kg/hab./dia, respectivamente (SNIS, 2011).

Outra informac&o consideravel do municipio é que o custo da coleta seletiva é bastante
elevado, R$ 462,00 por tonelada coletada, o que encarece a atividade de reciclagem. Este
valor é superior ao valor de Porto Alegre (R$ 294,00/t), cuja area geografica, importante ao se
calcular as despesas para realizar a coleta, € maior, além de possuir maior populacéo e
quantidade total de RSU coletado. O valor é proximo ao de Curitiba (R$ 464,00/t), municipio
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com maior populacdo e quantidade total de RSU coletado, porém com menor area
geografica’.

Tais fatores justificam o interesse no seguinte problema de pesquisa: ha beneficios com
a reciclagem de residuos sélidos urbanos em Floriandpolis? Quais seriam esses beneficios e o
valor econémico para eles? A hipotese é de que serdo encontrados beneficios econdmicos,
sociais e ambientais com a reciclagem de RSU, estimados em milhdes de reais. Logo, com o
objetivo de investigar o valor econémico e o potencial da reciclagem em Florianopolis, no
Estado de Santa Catarina, utiliza-se uma estimativa dos beneficios liquidos sociais do
reaproveitamento (BLSR), metodologia de valoragdo ambiental proposta por Motta (2006).

A dissertacdo esta organizada em quatro capitulos, além da introducdo e da concluséo.
No segundo capitulo é apresentado o referencial tedrico que trata de situar o interesse da
Economia na questdo ambiental, baseado na teoria de economia ambiental, além de uma breve
discussao sobre a metodologia de valoragdo ambiental. O capitulo também expde a definicdo
de desenvolvimento sustentavel e aborda sua relagdo com os residuos sélidos, atraves da
Agenda 21.

No capitulo 3, sdo apresentados os principais conceitos, classificacdes e questdes
referentes ao tema residuos solidos urbanos, tratando da Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) e da reciclagem de residuos. A metodologia utilizada no trabalho € apresenta
no quarto capitulo, junto com uma revisdo bibliografica sobre metodologias de mensuragédo de
ganhos com a reciclagem. No capitulo 5, sdo apresentadas as informacdes sobre os residuos
solidos urbanos em Florianopolis, bem como os resultados do trabalho. Por altimo, €

apresentada a concluséo.

2 As éreas geogréaficas de Florianépolis, Porto Alegre e Curitiba sdo, respectivamente, 443,36 km?, 479,61 km? e
437,42 km* (PNUD, 2013).
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2 ECONOMIA, MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Avangos tecnoldgicos proporcionados pelos tempos de Revolugdo Industrial e o estilo
de vida avancado da sociedade, caracterizado pelo aumento de consumo e de processos de
industrializacdo, sdo responsaveis pela degradacdo do meio ambiente que a sociedade enfrenta
ja faz algum tempo. A qualidade de vida e as atividades econdmicas sdo fortemente
dependentes dos bens e servicos fornecidos pelo meio ambiente, tornando fundamental o
interesse da teoria econdémica nas interconexdes entre o sistema econdmico e 0 meio externo.

De acordo com May, Lustosa e Vinha (2003), a questdo ambiental entrou na agenda de
pesquisa dos economistas apenas em 1960, quando as proje¢des catastroficas acerca do fim
dos recursos naturais demonstraram a falta de atengdo aos aspectos ecoldgicos dos modelos
econémicos. Sendo assim, este capitulo trata de situar o interesse da economia na questao
ambiental apresentando uma das vertentes da Economia que busca valorar os servicos

ecossistémicos, a economia ambiental, e a ideia de desenvolvimento sustentavel.

2.1 Economia Ambiental

A economia ambiental neoclassica (Environmental Economics) é uma tentativa de
incorporacdo da problemética ambiental e de critérios de sustentabilidade por parte do
mainstream econdémico (ANDRADE, 2008). De acordo com Tosto et al. (2011), a economia
ambiental representa uma resposta ao questionamento da sociedade sobre o papel dos
ecossistemas na dindmica econdmica e no bem-estar. A economia ambiental enfatiza a
maximizacdo do bem-estar humano® e o uso de incentivos para modificar o comportamento
humano destrutivo (TIETENBERG e LEWIS, 2011).

Conforme Tosto et al. (2011), a teoria econémica tradicional, ao considerar a economia
como um sistema fechado, que analisa fluxos monetarios, de trabalho e de renda entre pessoas
e unidades produtivas, falhava ao ndo identificar que as matérias-primas necessarias para

serem transformadas em bens de consumo e para geragdo de renda vinham da natureza.

® Pela microeconomia tradicional, o bem-estar representa o nivel de satisfagdo do individuo. O bem-estar social
pode ser entendido como a soma das preferéncias individuais de cada individuo (MOTTA, 2006).
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Também era falha ao ndo se preocupar com o fato de que a natureza é o depoésito final para
todos os residuos gerados pelas atividades produtivas. Com o aparecimento de grandes
problemas ambientais, a partir da década de 60, 0os economistas comegaram a perceber, entdo,
que a teoria econdmica tradicional era falha ao ndo incorporar os recursos naturais (TOSTO et
al., 2011).

Segundo Perman et al. (2003), a introducdo dos recursos naturais em modelos
neoclassicos de crescimento ocorreu na década de 1970, quando alguns economistas
neoclassicos investigaram sistematicamente o esgotamento eficiente e otimizado dos recursos.
A percepcdo da economia ambiental era de que os problemas ambientais ocorriam porque 0s
recursos naturais ndo faziam parte do mercado. Por serem bens coletivos e ndo apresentarem
direitos de propriedade definidos, os recursos naturais ndo faziam parte das tomadas de
decisbes dos agentes econdmicos, sendo, como consequéncia, utilizados até a exaustdo. Logo,
a solucdo encontrada pelos economistas estava em internalizar os recursos naturais no
mercado e nas decisdes dos agentes econdmicos (TOSTO et al., 2011).

Por conseguinte, a economia ambiental se desenvolveu principalmente em direcdo a
elaboracdo de técnicas de valoracdo em termos monetarios dos recursos naturais, a aplicacéo
da analise custo-beneficio, e a concepcdo de agéncias ambientais e de instrumentos de
politicas ambientais para regulamentar o uso dos recursos e atribuir responsabilidades aos
usuarios/poluidores da natureza, com a abordagem por taxas e mercados de polui¢do
(TOLMASQUIM , 1998; TOSTO et al., 2011).

Perman et al. (2003) afirmam que, embora o surgimento da economia ambiental seja
recente, a preocupagdo com 0S recursos naturais e as questdes ambientais tem antecedentes
bastante anteriores. Conforme os autores, ja nos escritos de economistas classicos, como
Adam Smith, Thomas Malthus, David Ricardo e John Stuart Mill, havia essa preocupacéo,
sendo 0s recursos naturais vistos como importantes determinantes da riqueza nacional e do
seu crescimento.

Segundo Andrade (2008), o sistema econdmico € visto como a principal fonte de
pressdo sobre 0 meio ambiente, sendo necessario, pois, que a analise econdémica apresente
respostas sobre sua relacdo com os sistemas naturais. Nesse sentido, a ideia de que 0 meio
ambiente € fornecedor de materiais e, a0 mesmo tempo, receptor de residuos fez com que a
anélise econdmica se preocupasse com temas relacionados a escassez de recursos € a poluigdo
gerada pelo sistema econdémico. Dessa forma, a economia ambiental neoclassica desenvolveu-

se atraves de duas ramificacOes: teoria da poluicdo e teoria dos recursos naturais.
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A teoria da poluicdo, baseada na teoria do bem-estar e dos bens publicos, foca 0 meio
ambiente na funcéo de receptor de rejeitos, considerando a poluicdo como uma externalidade
negativa, além de buscar entender quais os danos causados pela poluicdo e os custos e
beneficios envolvidos na adog¢do de mecanismos de controle da poluigdo (ANDRADE, 2008).
A primeira anélise sistematica da poluicdo como externalidade foi realizada por Pigou”, nos
anos 1920, lidando com a corre¢do de externalidades negativas através da cobranca, pelo
Estado, da diferenca entre o custo marginal privado e o custo marginal social, ou seja, 0
Estado imp&e um tributo igual ao valor da externalidade (PERMAN et al, 2003; CANEPA,
2003).

Por outro lado, a teoria dos recursos naturais considera 0 meio ambiente sob a Otica de
provedor de recursos ao sistema econémico, procurando responder a questdes referentes ao
padrdo 6timo de uso dos recursos, a0 manejo adequado de recursos renovaveis e a taxa otima
de deplecdo dos recursos ndo-renovaveis (ANDRADE, 2008). Conforme Silva (2003), a
economia dos recursos naturais emerge nas analises neocléssicas a respeito da utilizacdo das
terras agricolas, dos minerais, dos peixes, dos recursos florestais madeireiros e nao-
madeireiros, da agua, e de todos 0s recursos naturais reprodutiveis e nao-reprodutiveis,
adotando-se para a determinacdo do uso 6timo desses recursos 0S mesmos instrumentos da
microeconomia neoclassica.

Andrade (2008) realiza uma critica as teorias da poluicdo e dos recursos naturais ao
afirmar que tais teorias, ao segmentar as fungdes do meio ambiente como receptor de rejeitos
do processo econdmico e como provedor de recursos a economia, enfocam parcialmente o
problema ambiental, ndo oferecendo uma andlise integrada dos impactos que o sistema
econdmico tem sobre 0 meio ambiente em termos de retirada de recursos e despejo de
rejeitos. Além disso, conforme o autor, ndo se pode identificar nenhum mecanismo que
garanta a satisfacdo dos principios de sustentabilidade ambiental nas duas teorias.

No caso da teoria dos recursos naturais, a determinacao da trajetoria de extracdo 6tima,
ou seja, 0 quanto se pode explorar um recurso ambiental requer o uso de uma taxa de
desconto, a qual ndo reflete necessariamente os interesses das geracdes futuras. E, no caso da

teoria da poluicdo, ttm-se como principal questdo quais sdo os critérios aplicados para se

* Arthur Cecil Pigou (1877 — 1959), economista inglés e representante da Economia do Bem-Estar, propunha a
intervencdo do Estado na economia, mediante subsidios e impostos, para corrigir as falhas de mercado e
internalizar as externalidades. Também propds a chamada “taxa pigouviana”, imposto sobre o uso do recurso
ambiental que serviria para induzir a demanda por recursos ambientais via pregos, desde que refletisse o custo
marginal gerado por este uso (CORECON-RJ, 2013; MOTTA, 2006).
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valorar as externalidades (polui¢do) geradas e incorpora-las ao calculo econémico dos agentes
(ANDRADE, 2008).

De acordo Andrade (2008), esses valores sdo atribuidos pela economia ambiental
neoclassica com base em seus principios de utilidade e disposicdo a pagar, desenvolvendo
técnicas de valoracdo. Ainda segundo o autor, a valora¢do ambiental neocléssica, tema tratado
na proxima secdo, vem se apresentando como a principal aplicacdo pratica do instrumental

neoclassico para o tratamento das questdes ambientais.

2.2 Valoracao ambiental

A valoragdo econdmica ambiental procura avaliar o valor econémico de um recurso
ambiental por meio da determina¢do do que € equivalente, em termos de outros recursos
disponiveis na economia, ao que estariamos dispostos a abrir mdo de maneira a obter uma
melhoria de qualidade ou quantidade do recurso ambiental. Em sintese, trata-se de uma

analise de escolha entre opg¢des (ORTIZ, 2003). Em outros termos,

as técnicas de valoracdo econdmica ambiental buscam medir as preferéncias das
pessoas por um recurso ou servico ambiental e, portanto, 0 que estd recebendo
“valor” ndo é o meio ambiente ou o recurso ambiental, mas as preferéncias das
pessoas em relagdo a mudancas de qualidade ou quantidade ofertada do recurso
ambiental (ORTIZ, 2003, p. 82).

Para Perman et al. (2003), a valoracdo ambiental ¢ um campo em rapida expansao e,
também, um tanto controverso. Conforme os autores, 0os “ndo-economistas” consideram a
ideia de colocar precos em servicos ambientais como totalmente equivocada, enquanto a
maioria dos economistas aceita a conveniéncia da valoragdo ambiental, embora haja
discordancias sobre as perspectivas de como fazé-lo de maneira satisfatoria.

Ainda segundo Perman et al. (2003), a principal motivagéo para a valorizacdo ambiental

é permitir que os impactos ambientais sejam incluidos na anélise custo-beneficio®, podendo

® Segundo Motta (1997), a Anélise Custo-Beneficio (ACB) é a técnica mais utilizada para a determinacéo de
prioridades na avaliacdo de politicas. Os beneficios sdo o0s bens e servigos ecoldgicos cuja conservacgao
acarretara na sua recuperagcdo ou manutencdo para a sociedade, impactando positivamente o bem-estar das
pessoas. Os custos representam o bem-estar que se deixou de ter em razdo do desvio de recursos da economia
para politicas ambientais em detrimento de outras atividades. Por conta da necessidade de serem expressos em
uma medida comum, 0s custos e beneficios sdo expressos em termos monetérios (MOTTA, 1997).
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tais impactos serem favordveis ou desfavoraveis. Isto €, supondo-se que seja proposto o
desenvolvimento de uma area deserta, apenas com a valorizacdo dos servigcos prestados por
essa area, que poderia ser reduzida ou até totalmente perdida se o desenvolvimento for levado
em frente, podem ser comparados os custos e os beneficios do projeto para se tomar uma
decisdo adequada sobre o desenvolvimento.

A aplicacdo da valoracdo ambiental para a analise custo-beneficio, de acordo com
Perman et al. (2003), tem cerca de 30 anos. A estratégia basica para a valoracdo ambiental € a
“mercantilizagdo” dos servicos que o meio ambiente oferece, sendo os servigos utilizados por
familias e empresas e tratados como argumentos nas fungdes utilidade e de producéo,
respectivamente. Dessa forma, as teorias padrédo de comportamento dos consumidores e dos
produtores podem ser utilizadas na derivacdo de métodos para atribuir valores aos servicos
ambientais (PERMAN et al. 2003).

Seguindo a argumentacdo de Perman et al. (2003), Ortiz (2003) também explica que o
principal objetivo da valoragdo econdmica ambiental € estimar os custos sociais de se utilizar
recursos ambientais escassos ou, ainda, incorporar os beneficios sociais advindos do uso
desses recursos. Por conseguinte, os economistas estimam valores ambientais em termos
monetarios de maneira a tornar esse valor comparavel com outros valores de mercado, com a
intencdo de permitir a tomada de decisdes que envolvem recursos ambientais. Ou seja, 0 que
se deseja, com a valoracdo ambiental, é a inclusdo dos beneficios e custos ambientais na
analise de custo-beneficio envolvendo recursos ambientais (ORTIZ, 2003).

Ortiz (2003) defende que a valoracdo econdmica ambiental é basilar para a gestdo de
recursos ambientais e para a tomada de decises que envolvam projetos com grande impacto
ambiental, visto que permite inserir de forma mais realista 0 meio ambiente nas estratégias de
desenvolvimento econémico, no meio local, regional ou nacional. Motta (2006) alega que 0s
métodos de valoracdo ambiental sdo parte do arcabouco tedrico da microeconomia do bem-
estar e sdo necessarios na determinacao dos custos e beneficios sociais quando as decisdes de
investimentos publicos afetam o consumo da populagdo e, consequentemente, seu nivel de
bem-estar. Contudo, Ortiz (2003) alerta que a tarefa de medir o valor econémico de um
recurso ambiental ndo é banal, pois seu uso é extremamente dependente dos dados e recursos
disponiveis e da escolha do método de valoragdo mais adequado.

O valor econémico dos recursos ambientais pode ser decomposto em valor de uso e
valor de ndo-uso, também chamado de valor de existéncia. Os valores de uso compreendem a
soma dos valores de uso direto, valores de uso indireto e valores de opcdo (MOTTA, 2006;

ORTIZ, 2003). No quadro 1 € apresentada a decomposicdo dos valores do meio ambiente.
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Valor de uso Valor de ndo-uso

Valor de uso direto | Valor de uso indireto | Valor de op¢do | Valor de existéncia
Bens e  servigos
ambientais Bens e servigos|Bens e servigos
apropriados ambientais que s&o|ambientais de
diretamente da|gerados de funcdes|usos diretos e
exploracao do | ecossistémicas e | indiretos a serem
recurso e consumidos | apropriados apropriados no
hoje. indiretamente hoje. | futuro.

Valor ndo associado
ao uso atual ou
futuro e que reflete
questdes morais,
culturais, éticas ou
altruisticas.

Quadro 1 - Decomposicédo do valor econdmico do recurso ambiental.

Fonte: MOTTA (2006, p. 13).

Conforme Motta (2006), o valor de uso direto se refere ao valor que os individuos
atribuem a um recurso ambiental devido a sua utilizagdo ou consumo direto. Ortiz (2003),
tomando o recurso floresta, cita como exemplo de valores de uso direto do recurso ambiental
0 montante relativo a extracdo de madeira ou o valor relativo ao consumo de frutos.

O valor de uso indireto é o valor atribuido pelos individuos a um recurso ambiental
quando o beneficio do seu uso deriva de funcdes ecossistémicas, como, por exemplo, a
contencdo de erosdo e reproducdo de espécies marinhas pela conservacdo de florestas de
mangue (MOTTA, 2006). Ortiz (2003) também exemplifica o valor de uso indireto como o
bem-estar proporcionado pelo recurso ambiental floresta de forma indireta — qualidade da
agua, ar puro e beleza cénica —, ou seja, sdo aqueles advindos das fungdes ecoldgicas do
recurso ambiental.

O valor de opcdo é aquele que o individuo atribui em preservar recursos que podem
estar ameacados, para usos direto e indireto em um futuro préximo, ou seja, se relacionam a
quantia que os individuos estariam dispostos a pagar para manter o recurso ambiental para uso
futuro (MOTTA, 2006; ORTIZ, 2003). Como exemplo, citado por Motta (2006), tem-se o
beneficio advindo de terapias genéticas com base em propriedades de genes ainda nao
descobertos de plantas em florestas tropicais.

Por altimo, o valor de ndo-uso ou valor de existéncia, segundo Motta (2006), é o valor
que esté dissociado do uso e deriva de uma posi¢do moral, cultural, ética ou altruistica em
relacdo aos direitos de existéncia de outras espécies que ndo a humana ou de outras riquezas
naturais, mesmo que estas ndo representem uso atual ou futuro. Para Ortiz (2003), o valor de
ndo-uso esta relacionado a satisfacdo pessoal em saber que o objeto estd 14, sem que o

individuo tenha vantagem direta ou indireta dessa presenca. A mobilizacdo da opinido publica
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para o salvamento de ursos pandas ou das baleias, mesmo em regides que a maioria das
pessoas nunca estard ou fara qualquer uso de sua existéncia, e a disposicdo positiva a pagar
dos individuos pelo nao-desflorestamento da Floresta Amaz6nica, mesmo que essas pessoas
nunca venham a visitar a floresta ou consumir qualquer dos seus produtos, sdo exemplos deste
valor (MOTTA, 2006; ORTIZ, 2003).

Em sintese, o valor econdmico total de um recurso do meio ambiente é a soma de todos
0s seus valores de uso direto e indireto mais o seu valor de opcéao e o seu valor de existéncia.
De acordo com Ortiz (2003), é necessario atentar para ndao adicionar valores mais de uma vez
ou somar valores que ndo seriam possiveis se outro uso do recurso tiver sido considerado na

valorizacdo econémica. Isto é, segundo Motta (2006, p. 12),

0S Usos e ndo-usos dos recursos ambientais encerram valores que precisam ser
mensurados para se fazerem opcGes entre usos e ndo-usos diversos e até mesmo
conflitantes, ou seja, quando um tipo de uso ou de ndo-uso exclui, necessariamente,
outro tipo de uso ou ndo-uso. Por exemplo, o uso da baia de Guanabara para dilui¢do
de esgoto exclui (ou pelo menos limita) seu uso para recreagdo (MOTTA, 2006, p.
12).

A tarefa de valorar economicamente um recurso ambiental consiste em determinar
quanto melhor ou pior estard o bem-estar das pessoas devido a mudancgas na quantidade de
bens e servicos ambientais, seja na apropriagdo por uso ou ndo. Ou seja, a valoracdo devera
mensurar as variaces de bem-estar, se houve aumento de satisfacdo para os individuos ou
n&o, quando ha variacdo de disponibilidade de um recurso ambiental. Portanto, os métodos de
valoragdo ambiental correspondem a este objetivo a medida que forem capazes de captar as
distintas parcelas de valor econdmico do recurso ambiental (MOTTA, 2006).

Segundo Ortiz (2003), os métodos de valoracdo econdmica ambiental sdo classificados
de varias maneiras por distintos autores: diretos ou indiretos, observados ou hipotéticos ou,
ainda, baseados em fung6es de producdo ou funcdo demanda. Contudo, a classificagdo mais
usual, conforme o autor, é a de metodos diretos e indiretos (ORTIZ, 2003). Para Motta
(2006), a adocdo de cada método dependerd do objetivo da valoracdo, das hipoteses
assumidas, da disponibilidade de dados e conhecimento da dindmica ecoldgica do objeto que
estd sendo valorado. O quadro 2 apresenta quais sdo 0s principais métodos de valoragdo

econdmica ambiental e a classificagdo conforme Ortiz (2003) e Motta (1997; 2006).
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Classificacéo | Classificacdo Motta

Metodo Ortiz (2003) |  (1997; 2006)
Custo de viagem Indireto Funcdo demanda
Precos heddnicos Indireto Funcdo demanda
Custos de reposicao Indireto Funcéo de producdo
Gastos defensivos ou . x x

i Indireto Funcéo de producéo

custos evitados
Produtividade marginal | Indireto Funcéo de producdo
Valoragéo contingente | Direto Funcdo demanda

Quadro 2 - Principais métodos de valoracdo ambiental.

Fonte: Elaboragdo prépria.

De acordo com Ortiz (2003), os métodos de valoracdo indiretos inferem o valor
econdmico de um recurso ambiental a partir da observacdo do comportamento dos individuos
em mercados relacionados com o ativo ambiental, sejam de bens complementares ao consumo
do recurso ou de bens substitutos, por isso s6 estimam valores de uso. Portanto, estas técnicas
podem subestimar o valor econdmico total do recurso ambiental. Por outro lado, os métodos
de valoracdo diretos procuram inferir as preferéncias individuais por bens ou servicos
ambientais através de perguntas feitas diretamente as pessoas, e estas estabelecem suas
preferéncias em relacdo ao recurso ambiental (ORTIZ, 2003).

Motta (1997; 2006) classifica os métodos de valoracdo em metodos da funcdo de
producdo e métodos da funcdo demanda. Conforme o autor, se 0 recurso ambiental ¢ um
insumo ou um substituto de um bem ou servigo privado, os métodos baseados na fungdo de
producgédo utilizam precos de mercado do bem ou servigco privado para estimar o valor
econémico do recurso ambiental. Com base nos pregos destes recursos privados, admitindo,
geralmente, que ndo se alteram frente a variacdes, estimam-se indiretamente os valores
econdmicos (precos-sombra) dos recursos ambientais cuja variacdo de disponibilidade esta
sendo analisada. O beneficio (ou custo) da variacdo da disponibilidade do recurso ambiental é
dado pelo produto da quantidade variada do recurso vezes o seu valor econémico estimado
(MOTTA, 1997; 2006).

Por outro lado, os métodos baseados na funcdo demanda assumem que a variacdo da
disponibilidade do recurso ambiental altera a disposicdo a pagar ou a aceitar dos agentes
econdmicos em relagdo aquele recurso ou seu bem privado complementar. Desse modo, esses
métodos estimam diretamente os valores econdmicos (precos-sombra) com base em funcdes

de demanda para estes recursos derivadas de mercados de bens ou servigos privados
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complementares ao recurso ambiental ou mercados hipotéticos construidos especificamente
para o recurso ambiental em analise (MOTTA, 1997; 2006).

Além da metodologia de valoracdo ambiental, utilizada pela economia ambiental
neoclassica, o conceito de desenvolvimento sustentavel também estd amplamente ligado a
exploracdo de recursos naturais e a recepcao de rejeitos pelo meio ambiente. Seguindo esta
ideia, na proxima secéo € apresentada a definicdo de desenvolvimento sustentavel, mostrando

a importancia da preservacdo do meio ambiente para as geracdes futuras.

2.3 Desenvolvimento sustentavel: surgimento e conceituacao

Um dos maiores desafios expostos no decorrer do século XX é a criacdo de um
ambiente sustentavel para se viver. O conceito de desenvolvimento sustentavel reflete a
preocupacdo de todos com a preservacdo das condigfes ambientais para que se possam
atender as necessidades presentes e futuras.

A Conferéncia das NacgbOes Unidas sobre o Ambiente Humano, conhecida como
Conferéncia de Estocolmo e realizada em 1972, marcou a tomada de consciéncia da dimens&o
dos problemas ambientais e colocou a dimensdo meio ambiente na agenda internacional
(FELDMANN, 2003; SACHS, 2009). De acordo com Romeiro (2003), foi nesse contexto,
caracterizado por controversias sobre as relacGes entre crescimento econdmico e meio
ambiente, acentuadas também e, principalmente, pela publicacdo do relatério® do Clube de
Roma’ que pregava o crescimento zero como forma de evitar a catastrofe ambiental, que
surge o conceito de desenvolvimento sustentavel.

A esséncia do desenvolvimento sustentavel é encontrar um equilibrio entre crescimento
econdmico e preservacdo dos recursos naturais. No Relatério Brundtland® o conceito é
definido, essencialmente, como aquele que satisfaz as necessidades do presente sem

comprometer a possibilidade de as geracBes futuras atenderem suas proprias necessidades.

® MEADOWS, D. L. et al. Limites do crescimento - um relatério para o Projeto do Clube de Roma sobre o
dilema da humanidade. S&o Paulo: Ed. Perspectiva, 1972.

’ Fundado em 1968 (www.clubofrome.org).

& O Relatério intitulado Our Common Future foi publicado em 1987 pela World Comission on Environment and
Development. Segundo Feldmann (2003, p. 144), o Relatério “adquiriu tamanha importancia porque, em meados
da década de 1980, foram divulgadas imagens de satélite revelando o ‘buraco da camada de 0zonio’ sobre a
Antartida”, o que eliminou as duvidas sobre o impacto planetario das a¢cdes da humanidade. Os resultados do
Relatorio estimularam a realizagdo da Conferéncia das Nagfes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
conhecida como Ri0-92, em 1992.
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Essa definicdo contém dois conceitos-chave: o conceito de necessidades, em particular as
necessidades essenciais das pessoas pobres, as quais devem ser dadas prioridade absoluta; e a
ideia de limitacGes impostas pelo estado da tecnologia e da organizacdo social sobre a
capacidade do meio ambiente para atender as necessidades atuais e futuras (WCED, 1987).

Os objetivos do desenvolvimento econdmico e social devem ser definidos em termos de
sustentabilidade em todos os paises, sejam desenvolvidos ou em desenvolvimento. Dessa
forma, o desenvolvimento envolve uma transformacdo progressiva da economia e da
sociedade. Os padrdes de vida que vao além do minimo béasico s6 serdo sustentaveis se 0s
padrdes de consumo de todos os lugares levarem em conta a sustentabilidade a longo prazo,
ou seja, o desenvolvimento sustentavel requer a promocao de valores que estimulem padrdes
de consumo que estdo dentro dos limites ecologicos e para o qual todos possam
razoavelmente almejar (WCED, 1987).

Conforme o Relatério Brundtland, o desenvolvimento sustentavel exige que a sociedade
satisfaca as necessidades humanas através do aumento do potencial produtivo e da garantia de
oportunidades iguais para todos. Para isso, 0 desenvolvimento sustentavel nao deve pér em
risco os sistemas naturais que sustentam a vida na Terra: a atmosfera, a 4gua, o solo e 0s seres
vivos (WCED, 1987).

Quanto aos recursos nao-renovaveis, como combustiveis fosseis e minerais, seu uso
reduz o estoque disponivel para as geracdes futurais. Porém, isso ndo significa que tais
recursos nao devam ser utilizados. Segundo o Relatorio, a taxa de deplecdo deve levar em
conta o carater critico do recurso, a disponibilidade de tecnologias que minimizem a
diminuicéo e a probabilidade de haver substitutos disponiveis. Desse modo, a Terra ndo deve
ser degradada além da recuperacdo razoavel; a taxa de deplecdo e a énfase na reciclagem e
economia de utilizacdo devem ser ajustadas para garantir que 0 recurso ndo se esgote antes de
estarem disponiveis substitutos aceitaveis (WCED, 1987).

Segundo Romeiro (2003), no debate académico, as opinides se dividem entre duas
correntes de interpretacdo do desenvolvimento sustentavel: sustentabilidade fraca e
sustentabilidade forte. O conceito de sustentabilidade fraca defende a substituicdo perfeita
entre capital, trabalho e recursos naturais e, portanto, a suposicao de que os limites impostos
pela disponibilidade de recursos naturais podem ser superados pelo progresso técnico que 0s
substitui por capital ou trabalho. Isto €, o sistema econdmico € visto como suficientemente
grande para que a disponibilidade de recursos naturais se torne apenas uma restricao relativa a

sua expansao, superavel pelo progresso tecnoldgico; ndo se reconhecem as caracteristicas
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Unicas de determinados recursos naturais que, por ndo serem produzidos, ndo podem ser
substituidos pela acdo humana.

A abordagem de sustentabilidade forte entende o capital artificial e o capital natural
como essencialmente complementares. O progresso cientifico e tecnoldgico é considerado
fundamental para aumentar a eficiéncia na utilizagdo dos recursos naturais renovaveis e ndo-
renovaveis, ideia compartilhada com a primeira convicc¢ao de que é possivel estabelecer uma
estrutura regulatoria baseada em incentivos econdmicos capaz de aumentar a eficiéncia. No
entanto, a visdo de sustentabilidade forte discorda em relacdo a capacidade de superacdo
indefinida dos limites ambientais globais e as perspectivas de substituicdo de capital natural
por artificial. (ROMEIRO, 2003; MAY, 1998).

De acordo com Tolmasquim (1998), a nogdo de desenvolvimento sustentavel implica a
gestdo e manutencdo de um estoque de recursos e de fatores a uma produtividade ao menos
constante, reconhecendo-se os direitos entre geracles e entre paises. Este estoque abrange o
estoque de capital “artificial”, que inclui o conjunto de fatores de produgdo produzidos pelo
homem, e o capital “natural”, ou seja, os recursos renovaveis e ndo-renovaveis (agua, solos,
flora, fauna, etc).

Sendo o capital “natural” indispensavel e insubstituivel, a producao de bens “artificiais”
somente acarretaria um fluxo de renda ao menos constante se estes bens pudessem garantir as
mesmas fungdes que 0S recursos naturais e sob a suposicdo de que existe uma perfeita
substituicdo entre os componentes artificiais e naturais. Isto implicaria uma auséncia de
limites técnicos a essa substituicdo; no entanto, segundo Tolmasquim (1998), inUmeros
recursos naturais ndo tém nenhum substituto artificial. O autor defende que é necesséario, para
cada geracdo, assegurar a manutencdo do meio ambiente num estado global que néo seja
degradado de maneira efetiva em relacdo ao estado em que o meio ambiente foi recebido
pelas geracOes precedentes.

No modelo proposto por Barbier e Markandya (1990 apud TOLMASQUIM, 1998), o
objetivo da sustentabilidade € traduzido sob a forma de trés restri¢des: a extracdo de recursos
esgotaveis deve ser feita a uma taxa que permita sua substituicdo por recursos equivalentes; a
exploracdo de recursos renovaveis deve ser realizada a uma taxa compativel com sua
renovacdo; e a emissdo de rejeitos deve ser compativel com a capacidade ecologica de
assimilacéo.

A Conferéncia Mundial da ONU sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Rio-92,
foi 0 marco para a definicdo de desenvolvimento sustentavel. Para Feldmann (2003), os

resultados formais da Conferéncia sdo fundamentais por representarem o reconhecimento da
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gravidade dos problemas a serem enfrentados. A Agenda 21, um dos documentos mais
importantes relacionados ao tema de desenvolvimento sustentavel, foi assinada durante a
Conferéncia; nela estdo previstas iniciativas e acdes a serem implementadas num periodo de
poucos anos, com o objetivo de transformar o desenvolvimento de entdo no desenvolvimento

sustentavel, no inicio do novo milénio, motivo pelo qual se chama 21.

2.3.1 A Agenda 21 e a questdo dos residuos sélidos urbanos (RSU)

Durante a Ri0-92, milhares de representantes de mais 170 paises (THOMAS e
CALLAN, 2010) participaram para discutir questdes referentes ao desenvolvimento
sustentavel. A agenda 21, um dos documentos produzidos na Rio-92, esboca em 40 capitulos
o roteiro para agdes mundiais em dire¢do ao desenvolvimento sustentavel. O documento trata
de praticamente todos os grandes problemas, dos padrées de producdo e consumo a luta para
erradicar a pobreza e as politicas de desenvolvimento sustentavel, ao passar por temas como
dindmica demogréfica, protecdo a saude, saneamento basico, eficiéncia energética, poluicdo
urbana, transferéncia de tecnologia dos paises ricos para 0s pobres, residuos e outras questfes
(NOVAES, 2003).

A agenda 21 acaba retomando uma discusséo tedrica sobre as relaces entre economia,
crescimento econdmico e o conceito de consumo. De acordo com Feldmann (2003), o
consumo da vida contemporanea tem se dado de tal maneira que traz novas dinamicas e
dificuldades na sua compreensdo. O problema ndo é o consumo em si, mas 0s padrdes e
efeitos, sobretudo no que se refere as pressdes sobre 0 meio ambiente e ao atendimento das
necessidades béasicas humanas. Por um lado, o consumo abre oportunidades para o
atendimento das necessidades individuais de alimentagéo, habitagéo e outras relacionadas ao
bem-estar material que permitem as pessoas viverem com dignidade. No entanto, esse
consumo se desenvolve num ritmo e perfil de desigualdade, além de haver um componente
cultural caracterizado pela fixacéo de padres sociais de consumo® que néo sdo sustentaveis,

marcados pelo o uso de produtos descartaveis e pelo desperdicio de produtos.

° A énfase na mudanca de padrdes de consumo ndo sustentdveis estimulou o surgimento da proposta de
“consumo sustentavel”. Esta proposta ndo se limita as inovag¢des tecnologicas e as mudangas nas escolhas
individuais de consumo, mas enfatiza as acdes coletivas e mudancas politicas, estimulando, por exemplo, 0 uso
de transporte coletivo e a construgdo de relagdes mais solidarias entre diversos setores sociais, como produtores,
comerciantes e consumidores (MMA e MEC, 2005).
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A complexidade do problema do consumo se reflete na discussdo ambiental,
especialmente na questdo dos residuos gerados por esse consumo exacerbado. Segundo
Strauch (2008), o aumento da quantidade de residuos reflete a velocidade com que o ser
humano retira os recursos da natureza sem repor, consumindo parte deles e transformando o
restante em sobras com caracteristicas prejudiciais, superando a capacidade de absorcéo e
reposi¢éo da natureza.

Na Agenda 21, o capitulo 4 — Mudanca dos padrdes de consumo — discute a promogao
de padrdes de consumo e producdo que reduzam as pressdes ambientais e atendam as
necessidades béasicas da populacdo e, também, o desenvolvimento da melhor forma de se
implementar padrdes de consumo sustentveis. Como forma de agdo é incentivada, entre
outras, a reducdo ao minimo da gerac¢ao de residuos, através do estimulo a reciclagem no nivel
de processos industriais, a reducao do desperdicio de embalagens de produtos, e a introducéo
de novos produtos ambientalmente saudaveis (UNCED, 1992).

Além do capitulo 4, outros capitulos da Agenda 21 abordam questdes relacionadas aos
residuos. O capitulo 20 tem como tema o0 manejo ambientalmente saudavel dos residuos
perigosos’®, o qual deve ser estimulado por meio da prevencdo e reducdo ao minimo dos
residuos perigosos e do fortalecimento da capacidade institucional do manejo desses residuos.
O manejo seguro e ambientalmente saudavel dos residuos radioativos é debatido no capitulo
22.

No capitulo 30, que trata do fortalecimento do papel do comércio e da industria,
reconhece-se que a producdo, a tecnologia e 0 manejo que utilizam recursos de maneira
ineficiente criam residuos que ndo sdo reutilizados, despejam dejetos que causam impactos
adversos a salde humana e 0 meio ambiente e fabricam produtos que, quando usados,
provocam mais impactos negativos e sao dificeis de reciclar. Em vista disso, defende-se que
tais processos precisam ser substituidos por tecnologias e praticas de manejo que reduzam ao
minimo os residuos ao longo do ciclo de vida do produto.

Os residuos associados ao tema desta dissertagdo sdo abordados no capitulo 21 da
Agenda: Manejo ambientalmente saudavel dos residuos solidos e questdes relacionadas com
0s esgotos. Entendem-se como residuos, no capitulo 21, todos os restos domésticos e residuos
ndo perigosos, tais como residuos comerciais e institucionais, o lixo da rua e os entulhos de

construgéo.

10 Residuos perigosos sdo aqueles que, em funcdo de suas caracteristicas intrinsecas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade, apresentam riscos a satde publica, tais como pilhas,
baterias, ldmpadas fluorescentes (MONTEIRO et al., 2001; MMA, MEC, 2005).
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Conforme a Agenda 21, o manejo desses residuos deve ir além do simples depdsito ou
aproveitamento por métodos seguros e buscar resolver a causa fundamental do problema, ou
seja, procurando mudar os padrbes ndo sustentaveis de produgdo e consumo. A estrutura de
acao necessaria para alcancar essas finalidades deve apoiar-se em uma hierarquia de objetivos
e centrar-se em quatro principais areas de programas, a saber: redu¢do ao minimo de residuos;
aumento da reutilizacdo e reciclagem ambientalmente saudaveis dos residuos; promogédo do
depdsito e tratamento ambientalmente saudaveis dos residuos; e ampliacdo do alcance dos
servicos que se ocupam dos residuos.

A existéncia de padrdes de producdo e consumo ndo sustentaveis estd aumentando a
quantidade e a variedade dos residuos no meio ambiente. De acordo com a Agenda 21,
seguindo essa tendéncia, a quantidade de residuos produzidos pode quadriplicar ou
quintuplicar até o ano 2025. Tal resultado torna necessaria uma abordagem preventiva do
manejo de residuos centrada na transformacéo do estilo de vida e dos padrbes de producdo e
consumo, a qual oferece as maiores possibilidades de inverter o sentido da tendéncia e de se
atingir o objetivo da primeira area, redugdo ao minimo de residuos.

O esgotamento dos locais de despejo, a aplicacdo de controles ambientais mais
rigorosos no deposito de residuos e o aumento da quantidade de residuos contribuiram para o
rdpido aumento dos custos dos servigos de depositos de residuos. Com isso, a reciclagem dos
residuos e a recuperacdo dos recursos ficam cada dia mais rentaveis. A Agenda 21 defende
que os futuros programas de residuos devem aproveitar a0 maximo as abordagens de controle
de residuos baseadas no rendimento dos recursos, aumentando ao maximo a reutilizagédo e a
reciclagem ambientalmente saudéaveis dos recursos.

Mesmo quando os residuos sdo minimizados, algum residuo sempre resta. Todas as
descargas de residuos, mesmo depois de tratadas, produzem algum impacto residual no meio
ambiente que as recebe. Portanto, conforme a Agenda 21, deve-se conceder a devida
prioridade ao tratamento e depdsito de materiais devido & ameaca que representam para a
salide humana, promovendo o depdsito e tratamento ambientalmente saudaveis dos residuos.

Segundo a Agenda 21, pelo menos 5,2 milhdes de pessoas, entre elas 4 milhdes de
criancas menores de cinco anos, morrem a cada ano devido a enfermidades relacionadas com
0s residuos. As consequéncias de um manejo pouco adequado para a saude e 0 meio
ambiente, especialmente graves no caso da populagéo urbana pobre, ultrapassam o ambito dos
estabelecimentos carentes de servigos e aparecem na contaminacdo e poluicdo da agua, da
terra e do ar. Dessa forma, a ampliacdo e o melhoramento dos servicos de coleta e depdsito de

residuos com seguranca sao decisivos para alcancar o controle dessa forma de contaminacéo.
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De acordo com a Agenda 21, as quatro areas de programas estdo correlacionadas e se
apoiam mutuamente, logo devem estar integradas com o objetivo de constituir uma estrutura
ampla e ambientalmente saudavel para 0 manejo de residuos solidos municipais. As areas de
programas também se relacionam estritamente com outras areas apresentadas na Agenda 21,
tais como a protecdo da qualidade e da oferta dos recursos de agua doce, a promogdo do
desenvolvimento sustentavel dos estabelecimentos humanos, a protecdo e promogdo da
salubridade e a mudanca dos padrfes de consumo.

Em resumo, na Agenda 21 foi formalizada a preocupagdo mundial com a gestdo dos
residuos sélidos. No documento foi apresentada a estrutura de acdo necessaria para que se
aplique o manejo ambientalmente saudavel de residuos solidos no mundo, além de metas a
serem cumpridas. No Brasil, o tema ganhou maior atencdo com a criacdo da Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS). No capitulo 3 é apresentada a PNRS e 0s principais conceitos,

classificacOes e questdes referentes aos RSU.
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3 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

O crescimento populacional junto a intensa urbanizacdo e mudanca de habitos da
populacdo aumentou 0 consumo e a consequente geracdo de residuos nas cidades, além da
existéncia cada vez menor de &reas disponiveis para a disposi¢do desses materiais. HA uma
constante pressdo degradadora sobre os recursos naturais, através da extracdo de matérias-
primas e da producdo de residuos, que ndo retornam ao ciclo natural, transformando-se em
materias-primas, e tornam-se um risco ao meio ambiente e a populacdo (MMA e MEC, 2005).

O aumento da quantidade e variedade de residuos no meio ambiente, pela existéncia de
padrdes de produgdo e consumo ndo sustentaveis, fez com que a questdo dos residuos sélidos
adquire-se importancia mundial, tornando-se tema de preocupacdo para os administradores
publicos em todas as regides.

Para Monteiro et al. (2001), o tema da limpeza urbana vem assumindo papel de
destaque entre as crescentes demandas da sociedade brasileira, fazendo com que Vvarios
setores governamentais comecem a se mobilizar para enfrentar o problema; seja pelos
aspectos ligados a veiculacao de doencas e, portanto, a saude publica; seja pela contaminagéao
de cursos d’agua e lengois freaticos; seja pelas questdes sociais ligadas aos catadores, em
especial as criancas que vivem nos lixdes; ou ainda, pelas pressbes advindas de atividades
turisticas.

Apesar de a preocupacao envolver diversos problemas ambientais, econdmicos e sociais
decorrentes de um mau gerenciamento de residuos, nos ultimos anos foram revelados aspectos
positivos que podem surgir através do gerenciamento adequado, tais como a geracdo de
energia e renda, inclusdo social e recuperacdo ambiental. Neste capitulo sdo apresentados 0s

principais conceitos, classificacfes e questdes referentes ao tema residuos solidos urbanos.

3.1 Residuos: conceituacao e classificacdes

O conceito de lixo e residuo, segundo Calderoni (1999), depende de fatores juridicos,

econdmicos, ambientais, sociais e tecnoldgicos, podendo variar conforme a época e o lugar.
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Dessa forma, a defini¢do e conceituagdo dos termos “lixo” e “residuo” diferem de acordo com
a situacdo em que sdo aplicadas.

Para Calderoni (1999, p. 49), “lixo € todo o material inttil. Designa todo material
descartado posto em lugar publico. Lixo é tudo aquilo que se ‘joga fora’. E o objeto ou a
substancia que se considera inutil ou cuja existéncia em dado meio ¢ tida como nociva”.
Residuos sdo sobras ou restos dos processos produtivos, geralmente industriais. No entanto, o
Calderoni (1999) afirma que, na linguagem usual, o termo residuo é tido como sinénimo de
lixo.

Na NBR n° 10.004:2004, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o0s
residuos sélidos sdo definidos como residuos nos estados sélido e semissélido, que resultam
de atividades de origem industrial doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. O Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos (MONTEIRO et al.,
2001) destaca que, normalmente, os autores de publicacdes sobre residuos sélidos se utilizam
indistintamente dos termos “lixo” e “residuos so6lidos”. No Manual, o residuo solido ou lixo é
definido como todo material sélido ou semissolido indesejavel e que necessita ser removido
em razdo de ter sido considerado inutil por quem o descarta.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), os rejeitos sdo aqueles
residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagdo
por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentam outra
possibilidade que néo a disposicédo final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

Os residuos solidos podem ser classificados de varias maneiras, sendo as mais comuns
quanto a natureza ou origem e quanto aos riscos potenciais de contaminacdo do meio
ambiente. Quanto a natureza ou origem, os residuos sélidos sdo agrupados em cinco classes,
de acordo com Monteiro et al. (2001), a saber:

e Lixo domestico ou residencial

e Lixo comercial

e Lixo publico

e Lixo domiciliar especial: entulhos de obras, pilhas e baterias, lampadas fluorescentes e
pneus.

e Lixo de fontes especiais: lixo industrial, lixo radioativo, lixo de portos, aeroportos e

terminais, lixo agricola e residuos de servicos de saude.

Quanto aos riscos potenciais, os residuos sdo classificados conforme o quadro 3.
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S8o aqueles que, em funcdo de suas caracteristicas intrinsecas de
. inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade,
Classe I ou perigosos apresentam riscos a satde publica através do aumento da mortalidade ou da
morbidade, ou ainda provocam efeitos adversos ao meio ambiente quando
manuseados ou dispostos de forma inadequada.

Sdo os residuos que podem apresentar caracteristicas de combustibilidade,
Classe Il ou ndo inertes | biodegradabilidade ou solubilidade, com possibilidade de acarretar riscos a
salde ou ao meio ambiente, ndo se enquadrando nas classificacdes de
residuos Classe | —Perigosos — ou Classe |11 — Inertes.

Sdo aqueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, ndo oferecem riscos a
salde e ao meio ambiente, e que, quando amostrados de forma
representativa, segundo a norma NBR 10.007, e submetidos a um contato
. estatico ou dindmico com &gua destilada ou deionizada, a temperatura
Classe I1l ou inertes ambiente, conforme teste de solubilizagio segundo a norma NBR 10.006,
ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentra¢des
superiores aos padrbes de potabilidade da agua, conforme listagem n° 8
(Anexo H da NBR 10.004), excetuando-se os padrdes de aspecto, cor,
turbidez e sabor.

Quadro 3 - Classificacdo dos residuos solidos quanto aos riscos potenciais de
contaminacdo do meio ambiente.

Fonte: MONTEIRO et al. (2001).

Segundo a PNRS, os residuos solidos urbanos, foco deste trabalho, abrangem os
residuos originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas e os residuos de limpeza
urbana, tais como os de varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servicos de
limpeza. A NBR n° 8419:1992 define os residuos sélidos urbanos como aqueles gerados num
aglomerado urbano, excetuados os residuos industriais perigosos, hospitalares sépticos e de
aeroportos e portos.

3.2 Gestdo de residuos: geracdo, coleta e destinacao final

Segundo Sirkis (2003), no inicio do século XX apenas 10% da populagdo mundial
residia em areas urbanas; ja no comeco do século XXI, metade passou a viver em cidades. No
Brasil, dados do IBGE [20--] mostram que, em 1940, cerca de 30% da populacdo brasileira
vivia em éareas urbanas; em 2000 esse percentual subiu para mais de 80%. O aumento

populacional e a crescente urbanizacdo tem como consequéncia o aumento da geracdo diaria
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de residuos sélidos, fazendo com que seja necessaria uma gestdo planejada de residuos, desde
a origem até a disposicao final.

A partir dos anos 1990, o gerenciamento de residuos tornou-se um tema de preocupacao
mundial devido aos problemas com o crescimento continuo na quantidade de residuos e o
consequente esgotamento de locais para a disposicéo final e, também, aos problemas gerados
pela destinacdo inadequada. Além do aumento na quantidade gerada, Cohen (2003) chama
atencdo para mudancas significativas nas caracteristicas dos residuos gerados, decorrentes
principalmente dos modelos de desenvolvimento adotados e da mudanca de padrfes de
consumo. De acordo com Cohen (2003), a producédo de lixo tem sido diretamente associada
ao estagio de desenvolvimento' de uma regido, ou seja, quanto mais evoluida, maior o
volume e o peso de residuos e dejetos de todo o tipo. No entanto, ha outros fatores que
também influenciam a geracdo de lixo, como variagbes sazonais e climaticas, habitos e
costumes da populacdo, densidade demografica, leis e regulamentacdes especificas.

Cohen (2003) afirma que, em geral, quanto mais desenvolvido o pais, menor o
percentual de matéria organica no lixo, devido ao maior consumo de alimentos
industrializados pela populacdo; e maiores 0s percentuais relativos a plasticos e papéis, como
consequéncia do aumento de embalagens descartaveis para o acondicionamento de alimentos
comprados prontos e estocagem, manuseio e transporte por longas distancias. Nos paises mais
desenvolvidos também sera maior a produgdo per capita de lixo, ja que o consumo de bens
aumentando em decorréncia de um poder aquisitivo mais elevado, produz maior quantidade
de residuos associados aos bens adquiridos (COHEN, 2003).

Conforme Reis, Fadigas e Carvalho (2005), h4 uma significativa desigualdade das taxas
de geracdo e composicdo do lixo entre as diferentes regides do planeta. Em regides de alta
densidade demografica e nivel de renda elevado (Japdo, Europa Ocidental, zonas
metropolitanas norte-americana) e de baixa densidade demogréafica e nivel de renda elevado
(Canada, paises nordicos, interior dos Estados Unidos) ha alta geragéo per capita de residuos e
alto teor de embalagens. Em regides de alta densidade demogréfica e nivel de renda baixo
(india, China, zonas metropolitanas latino-americanas), a geracdo per capita de lixo é
considerada média, com alto teor de alimentos e médio teor de embalagens. Nas regides com

baixa densidade demografica e nivel de renda baixo (Africa e zonas rurais da América Latina)

10 conceito de desenvolvimento faz referéncia as nogdes de modo de vida, padrédo de consumo e escolha
tecnoldgica. Um estilo de desenvolvimento se traduzira pela escolha de estratégias globais de desenvolvimento,
assim como de politicas de curto, médio e longo prazos, apropriadas aos diversos setores da vida econdmica e
social: politica industrial, energética, ambiental, agricola, habitacional, de transportes e tecnolégica (COHEN,
2003).
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hé& baixa geracdo per capita de residuos, com alto teor de alimentos (REIS, FADIGAS e
CARVALHO, 2005).

O Banco Mundial apresenta parametros para classificar a composicdo gravimétrica do
lixo urbano, que traduz a participacdo dos diferentes materiais no peso total do lixo gerado,
em funcdo da renda per capita de um determinado pais (COHEN, 2003). Verifica-se, por
exemplo, que, enquanto a quantidade de vidro cresce com o poder aquisitivo, a matéria
organica se comporta de maneira inversa. Logo, Cohen (2003) afirma que ha certas
armadilhas ao se caracterizar o grau de desenvolvimento de uma regido apenas através do
nivel de producdo média de residuos per capita por dia, hd outros fatores que devem ser
considerados e, nesse sentido, a composicdo dos residuos seria essencial para uma analise
mais detalhada.

No Brasil, a geragdo de RSU registrou crescimento de 1,3% de 2011 para 2012, indice
percentual superior a taxa de crescimento da populacdo urbana, que foi de 0,9% no mesmo
periodo. Apesar da maior geracdo, houve um aumento de 1,9% na quantidade coletada de
RSU em 2012. Dessa forma, comparando-se os indices de crescimento de geracdo e de coleta,
percebe-se que o Ultimo foi ligeiramente superior ao primeiro, 0 que evidencia uma ampliacéo
na cobertura dos servicos de coleta de RSU no pais (ABRELPE, 2012).

Embora a composi¢do do RSU coletado no Brasil seja bastante diversificada nas
diferentes regibes, por estar diretamente relacionada aos aspectos sociais, econémicos,
geograficos e climaticos, de acordo com a Abrelpe (2012), a maior parte dos RSUs coletados
no pais é composta por matéria organica. Os materiais reciclaveis somam 31,9%, conforme a

composicdo gravimetrica média dos RSUs coletados no Brasil, apresentada na tabela 1.

Tabela 1 - Participacao dos materiais no total de RSU coletado no Brasil.

Material Partzg/lor;agao
Metais 2,9
Papel, papeldo e TetraPak 13,1
Plastico 13,5
Vidro 2,4
Matéria Organica 51,4
Outros 16,7
Total 100

Fonte: ABRELPE (2012, p.30).
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O aumento na geracdo de residuos e sua méa gestdo causam problemas econémicos,
sociais, sanitarios e ambientais. Tais consequéncias negativas podem ser: custos cada vez
mais altos para a coleta, tratamento e disposicao final do lixo; dificuldade para encontrar areas
disponiveis para sua disposicao final; desperdicio de matérias-primas; contaminagéo do solo,
ar e agua; proliferacdo de vetores transmissores de doencas; enchentes; e degradacdo
ambiental (MMA e MEC, 2005). Para Abreu (2001), o volume de lixo gerado, mais do que
poluicdo, significa desperdicio de recursos naturais e energéticos para a producdo de bens.

A disposicdo inadequada dos residuos coloca em risco 0 meio ambiente e a salde
publica. Os lixdes atraem insetos, aves, ratos e outros animais que podem disseminar, direta
ou indiretamente, varias doencas; pelo aspecto imobiliario, os lixdes depreciam os imoveis
vizinhos; em relacdo a questdo social, os lixdes ainda se tornam um meio de vida para parte
da populacdo, que tira seu sustento da catacdo de lixo nesses locais, trabalhando em condicGes
indignas e insalubres; além desses aspectos, pode haver contaminacdo da agua, dos solos e do
ar pelo chorume e por gases toxicos, como o metano (CH,) e o dioxido de carbono (CO,),
gerados pela degradacdo dos residuos solidos (MMA e MEC, 2005).

Informacdes da Abrelpe (2012) indicam que cerca de 58% do total de residuos urbanos
coletados no Brasil é destinado para aterros sanitarios. Porém, o restante, aproximadamente
23,7 milhdes de toneladas, segue para locais inadequados, como lixdes ou aterros controlados,
0s quais ndo possuem o conjunto de sistemas e medidas necessarios para a protecdo do meio
ambiente e da saude publica.

Para Reis, Fadigas e Carvalho (2005), um dos maiores problemas na geracéo de lixo em
grande quantidade € a falta de locais apropriados para a disposicdo final, pois, embora a
geracgdo de lixo e a populagdo estejam aumentando, as &reas para a deposi¢do de residuos ndo
se expandem de acordo com as necessidades reais. Como consequéncia, as cidades precisam,
muitas vezes, exportar seu lixo para areas de municipios vizinhos ou, em diversas situacoes,
utilizam areas ndo adequadas como depdsitos temporarios que, com o tempo, se tornam
permanentes (REIS, FADIGAS E CARVALHO, 2005).

Reis, Fadigas e Carvalho (2005) também discorrem sobre o0s problemas sociais
relacionados a geracdo de lixo, dentre 0s quais esta a atracdo de pessoas de baixa renda que
buscam uma forma de sustento por meio do lixo. Os catadores de lixdes e ruas ficam expostos
a uma gama de moléstias, trabalhando muitas horas por dia, sem acesso a educacgdo e a saude,
comprometendo sua qualidade de vida. Estes trabalhadores, muitas vezes, mobilizam toda a
familia, inclusive criancas e idosos, afastando a perspectiva de futuro e de melhoria de
condicdes de vida (ABREU, 2001).
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Em relacdo aos aspectos econdmicos, a geracdo de lixo suscita problemas relacionados
aos elevados investimentos para recuperacdo de areas degradadas, aos altos custos de
implantacdo e operacdo de aterros, e aos elevados gastos com saude no tratamento de doencas
ocasionadas pela disposicéo inadequada do lixo (REIS, FADIGAS E CARVALHO, 2005).

Devido aos problemas relacionados com a ma gestdo dos residuos sélidos, foi criada, no
Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos, que busca consolidar algumas normas no
gerenciamento de residuos s6lidos em cada municipio do pais. Na secdo 3.3 sdo apresentadas

as principais ideias e objetivos desta Politica.

3.3 Politica Nacional de Residuos Solidos

A gestéo dos residuos solidos ndo vinha recebendo a devida atencéo do setor publico no
Brasil até a criacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) — Lei n° 12.305/2010 —
em 2010. A PNRS representa um avanco fundamental no que diz respeito a regulamentacédo
dos RSU no pais.

A Lei n° 12.305/2010 faz a distingdo entre residuo (lixo que pode ser reaproveitado ou
reciclado) e rejeito (aquilo que ndo é passivel de reaproveitamento) e define as diretrizes e
acOes para a gestdo integrada e adequada dos residuos sélidos. Além disso, determina a
responsabilidade compartilhada entre fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, consumidores e responsaveis pela limpeza urbana e manejo de residuos sélidos
sobre a minimizacdo do volume de residuos solidos e rejeitos gerados, objetivando reduzir os
impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos
produtos (BRASIL, 2010).

De acordo com a Politica, na gestdo e gerenciamento dos residuos solidos, deve ser
observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducéo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Para
consolidar a busca pela gestdo adequada dos residuos sélidos, a PNRS determina a elaboracao
do Plano Nacional de Residuos Sélidos, com metas de reducéo, reutilizacdo e reciclagem
visando reduzir a quantidade de residuos e rejeitos encaminhados para disposi¢do final
(BRASIL, 2010).
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Conforme a previsdo da Lei n° 12.305/2010, o Plano Nacional de Residuos Solidos,
com vigéncia por prazo indeterminado e horizonte de vinte anos, a ser atualizado a cada

quatro anos, deve ter como contetdo minimo:

| - diagnostico da situacdo atual dos residuos solidos; Il - proposicdo de cenérios,
incluindo tendéncias internacionais e macroecondmicas; Il - metas de reducéo,
reutilizacdo, reciclagem, entre outras, com vistas a reduzir a quantidade de residuos
e rejeitos encaminhados para disposicdo final ambientalmente adequada; IV - metas
para o aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de disposic¢do final
de residuos solidos; V - metas para a eliminagao e recuperacao de lixdes, associadas
a inclusdo social e a emancipacao econdmica de catadores de materiais reutilizaveis
e reciclaveis; VI - programas, projetos e acles para o atendimento das metas
previstas; VII - normas e condicionantes técnicas para 0 acesso a recursos da Unido,
para a obtencdo de seu aval ou para o acesso a recursos administrados, direta ou
indiretamente, por entidade federal, quando destinados a acdes e programas de
interesse dos residuos sélidos; VIII - medidas para incentivar e viabilizar a gestao
regionalizada dos residuos sélidos; IX - diretrizes para o planejamento e demais
atividades de gestdo de residuos sélidos das regifes integradas de desenvolvimento
instituidas por lei complementar, bem como para as areas de especial interesse
turistico; X - normas e diretrizes para a disposicdo final de rejeitos e, quando couber,
de residuos; XI - meios a serem utilizados para o controle e a fiscalizagdo, no &mbito
nacional, de sua implementacdo e operacionalizagdo, assegurado o controle social
(BRASIL, 2010).

Além do Plano elaborado pela Unido, os Estados também devem estabelecer seus
respectivos Planos Estaduais de Residuos Sélidos como condicdo para terem acesso a
recursos da Unido destinados a empreendimentos e servicos relacionados a gestdo de residuos
solidos. No caso dos municipios, os Planos Municipais de Residuos Solidos sdo condicBes
para que estes tenham acesso a recursos da Unido destinados a empreendimentos e servigos
relacionados a limpeza urbana e ao manejo de residuos solidos (BRASIL, 2010).

Segundo a publicagdo “Politica Nacional de Residuos Solidos: Agora ¢ lei” do Cempre
[201-], com a Politica Nacional de Residuos Solidos a tarefa das prefeituras ganha uma base
mais sélida, dentro de um conjunto de responsabilidades que tem o potencial de mudar o
panorama do lixo no Brasil. Tantos 0s governos municipais como estaduais tém prazo de dois
anos para elaborar seus planos de residuos sélidos, com diagnéstico da situacdo do lixo e
metas para reducéo e reciclagem. O prazo para erradicar as areas insalubres nos municipios,
os lixdes, é de quatro anos, ou seja, até agosto de 2014. Com essas mudangas, a cena comum
no Brasil dos lixdes a céu aberto, com riscos ao meio ambiente e a salde, estaria com os dias
contados.

A Lei n° 12.305/2010 passou a exigir a colocacdo dos rejeitos em aterros que seguem
normas ambientais, proibindo a catacdo, a criacdo de animais e a instalagdo de moradias

nessas areas. Além disso, as prefeituras devem implantar a coleta seletiva de lixo reciclavel
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nas residéncias e sistemas de compostagem para residuos organicos com o objetivo de reduzir

a quantidade conduzida para os aterros, gerando beneficios ambientais e econémicos
(CEMPRE, [201-]).
As providéncias tomadas pelos municipios fazem parte da ideia de gerenciamento

integrado do lixo, que envolve distintas solugfes, como a reciclagem e a disposi¢cdo dos

rejeitos em aterros que seguem critérios ambientais (CEMPRE, [201-]). No quadro 4 constam

as principais mudancas esperadas com a criacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos.
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Quadro 4 - O que muda com a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Fonte: CEMPRE [201-].
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Conforme o quadro 4, pelas normas trazidas pela Lei n°® 12.305/2010, sdo esperadas
mudancas positivas nas acdes de todos os agentes que participam da gestdo de residuos.
Dentro do conceito de responsabilidade compartilhada, introduzido pela Politica Nacional de
Residuos Sélidos, ha grande expectativa sobre a pratica da logistica reversa — termo cada vez
mais presente no vocabulario da reciclagem —, que promete marcar a acdo das empresas € a
gestdo de lixo no Brasil com a recuperacdo de matérias apds o consumo, dando continuidade
ao ciclo de vida como insumo para a fabricagdo de novos produtos (CEMPRE, [201-]).

Um passo importante no gerenciamento de residuos para se atingir os objetivos de
reciclagem € a existéncia de coleta seletiva em cada municipio brasileiro. O funcionamento

deste tipo de coleta € apresentado na proxima se¢ao.

3.4 Coleta Seletiva

A coleta seletiva foi definida pelo Plano Nacional de Residuos Solidos — Lei n°.
12.305/2010 — como a coleta de residuos solidos previamente segregados conforme sua
constituicdo ou composi¢do. A coleta deve ser implementada pelos municipios como
instrumento essencial para se atingir a meta de disposi¢do final ambientalmente adequada.

Com a coleta seletiva os materiais reciclaveis sao separados na origem, onde 0s residuos
sdo gerados e, logo, transportados e destinados para a reciclagem. Segundo Abreu (2001),
esse tipo de coleta facilita e estimula a reciclagem, pois 0s materiais coletados separadamente,
por estarem mais limpos, tém maior potencial de aproveitamento no mercado.

Como iniciativas de coleta seletiva podem ser consideradas a coleta seletiva de porta em
porta, a existéncia de postos de entrega voluntaria (PEV) e a existéncia de cooperativas de
catadores (MONTEIRO, 2001). E importante um trabalho conjunto entre prefeitura e
trabalhadores informais na hora de se implantar um programa de coleta seletiva. Conforme
Abreu (2001), muitas vezes ocorre de as prefeituras, ao implantarem a coleta, criarem um
novo programa que ignora a coleta realizada pelos catadores, passando a concorrer com eles,
que perdem sua fonte de sobrevivéncia, aumentando os problemas sociais.

Dos 5.565 municipios que constam na pesquisa da Abrelpe, 59,8% indicaram a
existéncia de iniciativas de coleta seletiva. Ainda que a quantidade de municipios com

atividades de coleta seletiva seja significativa, € importante considerar que, muitas vezes, tais
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atividades resumem-se na disponibilizacdo de pontos de entrega voluntaria a populagdo ou na
simples formalizacdo de convénios com cooperativas de catadores para a execucdo dos
servicos. A regido com maior porcentagem de municipios que declararam possuir iniciativas
de coleta seletiva é a Regido Sudeste, com 80,5%, seguida pela Regido Sul, na qual 79,5% dos
municipios possuem iniciativas desse tipo de coleta (ABRELPE, 2012).

Segundo o IPEA (2010), as cidades maiores tém, em geral, maior nivel de organizagédo
da coleta de residuos, maior nivel de consciéncia sobre a coleta seletiva e maior nivel de
consumo de matérias reciclaveis. Logo, espera-se que 0 peso per capita da coleta seletiva seja
maior nesses municipios. Essa informacéo € corroborada pelos dados da pesquisa da Abrelpe
(2012), que mostram que as iniciativas de coleta seletiva estdo mais presentes nos municipios

com maior nimero de habitantes (Figura 2).
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Figura 2 - Existéncia de iniciativas de Coleta Seletiva por faixas de populacao.

Fonte: ABRELPE (2012).

Conforme a pesquisa Ciclosoft do Cempre (2012), o material reciclavel mais coletado
por sistemas municipais de coleta seletiva € o papel/papeldo, seguido dos plasticos em geral,
vidros, metais e embalagens longa vida, de acordo com a figura 3. No entanto, a porcentagem
de rejeito presente nos materiais coletados pela coleta seletiva ainda é elevada, mostrando ser

necessario investir em comunicacao para que a populacdo separe o lixo corretamente.



43

B Plasticos: 15,6%
M Papel / Papeldo: 45,9%
H\idro: 9,1%
H Longa Vida: 2,8%
| Aluminio: 0,9%
# Metais Ferrosos; §,2%
@ Eletronicos: 0,5%
i Outres: 1,6%
M Rejeitos: 17,4%

1,6%
0,5%

0,9%
2,8%

Figura 3 - Média da composicao gravimétrica da Coleta Seletiva brasileira em 2012.

Fonte: CEMPRE (2012).

A coleta representa um dos principais custos no sistema de gestdo de residuos, e quando
a coleta é seletiva os custos sdo ainda maiores. Dados do Cempre (2012) revelam que, no
Brasil, o custo da coleta seletiva ¢, em média, 4,5 vezes maior que 0 custo da coleta
convencional. Enquanto o custo médio da coleta regular de RSU é de US$ 47,5 (R$ 95,00), a
coleta seletiva custa, em média, US$ 212,00 (R$ 424,00)".

Strauch (2008) e Motta (2006) defendem que o custo maior com a coleta seletiva pode
ser justificado pelos custos ambientais evitados com o reaproveitamento. Ainda segundo
Strauch (2008), parte dos custos evitados se da pela reducdo na intensidade do processo de
triagem, que faz com que se obtenha qualidade e preco de venda melhores para os produtos
vendidos, além do alcance de maiores percentuais de reciclagem. Portanto, a coleta seletiva
apresenta vantagens econdmicas frente a coleta convencional que devem compensar o

aumento nas despesas.

3.5 Solucéo para o problema do lixo: a reciclagem

Devido ao aumento na geracdo de residuos solidos urbanos e visando-se a preservacao

de um ambiente sustentavel, os residuos devem passar por processos de reutilizagéo,

120 valor para conversao em reais utilizado pelo Cempre foi de US$ 1,00 = R$ 2,00 (CEMPRE, 2012).
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reciclagem ou outro tipo de tratamento sempre que possivel antes de serem dispostos. A
implantacdo da coleta seletiva nas cidades é fundamental para as acbes que atendem o
principio de hierarquia na gestdo de residuos, dentre os quais se inclui a reciclagem.

A reciclagem envolve a separacdo dos residuos pelas pessoas, a coleta, a triagem e 0
envio do material recolhido a inddstria para que seja transformado em nova matéria-prima. De
acordo com o PNRS, a reciclagem é o processo de transformacdo que envolve a alteragdo de
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biologicas, com vistas a transformacdo em
insumos ou novos produtos. Segundo a Lei 12.305/2010, antes de se realizar a reciclagem, é
preciso obedecer a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo e reutilizacdo
(BRASIL, 2010).

O principio dos Trés Erres (3R’s), estabelecido pela Agenda 21, também aponta um
caminho para a solucdo do problema do lixo: reduzir, reutilizar e reciclar. Segundo o Manual
de Consumo Sustentavel (MMA e MEC, 2005), reduzir significa consumir menos produtos e
preferir aqueles que oferecam menor potencial de geracdo de residuos e tenham maior
durabilidade, em acBes como, por exemplo, utilizar pilhas recarregaveis, evitar
empacotamentos desnecessarios e substituir copos descartaveis por aqueles lavaveis; reutilizar
é dar um novo uso ao material ja utilizado, como, por exemplo, reutilizar embalagens e potes
de vidro ou pléastico e usar o outro lado de folhas de papel j& utilizadas para rascunho; e
reciclar envolve a transformacdo dos materiais em um novo produto.

Hinrichs e Kleinbach (2003) também defendem a reducdo na quantidade de lixo
produzido e a instituicdo de programas de reciclagem mais vigorosos para solucionar o
problema dos residuos sélidos municipais. No entanto, segundo os autores, a primeira op¢ao,
apesar de parecer Obvia, é dificil de ser implementada; por outro lado, programas de
reciclagem podem trazer beneficios econémicos, decorrentes da economia com matérias-
primas, e ambientais.

Apesar de a reciclagem ser vista como uma solucdo para o grande volume de residuos
gerados, Reis, Fadigas e Carvalho (2005) igualmente afirmam que é importante considerar a
prevencdo e minimizacdo de residuos, além da reciclagem. Para os autores, o conceito de
minimizacdo de residuos engloba na industria a reutilizacdo, a reciclagem e a reducédo da
geracdo de residuos; em relacdo aos residuos urbanos, a minimizacao se da pela reducéo na
fonte, reutilizacdo, reciclagem de materiais, incineracdo e compostagem de residuos.

Conforme a Abrelpe (2012), os setores industriais que mais possuem participacdo nas
atividades de reciclagem no pais sdo os de aluminio, papel, plastico e vidro. Segundo a

pesquisa, nos Ultimos trés anos, os indices de reciclagem desses materiais apresentaram-se
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estaveis no volume de reciclagem, sendo que, de 2009 a 2011, os indices de plastico (PET),
aluminio (latas), papel e vidro foram de cerca de 57%, 38%, 45% e 47%, respectivamente
(ABRELPE, 2012).

Motta (2006) alega que a expansdo do mercado de reciclagem no Brasil depende
fundamentalmente da relacdo de custos entre a matéria-prima virgem e a matéria-prima
secundaria, proveniente do lixo reciclado. Isto é, o valor da matéria-prima virgem resulta do
seu custo de extracdo, da escassez das suas reservas e de seus custos de processamento,
principalmente de energia. Por outro lado, o custo do material reciclavel depende do seu custo
de coleta, separacao, beneficiamento e transporte. Portanto, quanto maior o custo da matéria-
prima virgem em relacdo ao custo de substituicdo por material reciclavel, maior serd o
estimulo econébmico para a coleta de residuos e as possibilidades de absorver os custos de
coleta e transporte.

No entanto, para Calderoni (1999) o crescimento do mercado de reciclaveis depende de
um conjunto de fatores inter-relacionados, como o chamado imperativo da protecdo
ambiental, ou seja, a emergéncia em solucionar o problema da disposi¢do dos residuos, o
aumento dos indices de reciclagem, o aumento da producédo, a expansao da coleta seletiva, a
pressdo social, particularmente a manifestada de modo organizado, ou a instituicdo de normas

de protegdo ambiental, tanto pelo Governo como pelo prdprio setor privado.

3.5.1 Beneficios da Reciclagem

A reciclagem é uma das alternativas de tratamento de residuos mais vantajosa, tanto do
ponto de vista ambiental, como do econémico e social. Monteiro (2001) cita alguns beneficios
da reciclagem que séo facilmente identificados, como a preservagdo dos recursos naturais, a
economia de matérias-primas ndo-renovaveis, a economia de energia nos processos
produtivos, a economia de transporte (pela reducdo de material que demanda aterro), o
aumento da vida atil dos aterros sanitarios, e a geragdo de emprego e renda.

Segundo o manual do MMA e MEC (2005), a reciclagem reduz o consumo de recursos
naturais, poupa energia e agua, diminui o volume de lixo e a poluicdo, e é uma atividade
econdmica rentavel, quando ha um sistema de coleta seletiva bem estruturado, gerando
emprego e renda para as familias de catadores de materiais reciclaveis. Outro aspecto

relevante que deve ser considerado é que a implantacdo de programas de reciclagem estimula
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0 desenvolvimento de uma maior consciéncia ambiental e dos principios de cidadania por
parte da populacdo (MONTEIRO, 2001).

Calderoni (1999) defende que a necessidade e a importancia da reciclagem de residuos
decorrem essencialmente de um conjunto de fatores. Conforme o primeiro fator, exaustdo de
matérias-primas, as reservas de minérios ou petroleo sao finitas, dessa forma, além da questdo
da disponibilidade, ha também a questdo das divisas necessarias para a obtencdo dessas
matérias. Os custos crescentes de obtencdo de matérias-primas sdo, também, um fator a
considerar, pois, mesmo em situacfes em que as matérias-primas se achem disponiveis, 0s
custos de extracdo e transporte tendem a ser crescentes. Isto se da porque normalmente séo
exploradas primeiramente as areas onde a ocorréncia mineral ou vegetal apresenta maior
acessibilidade e facilidade de obtencédo e, também, areas mais proximas, o que faz com que 0s
custos iniciais de extracdo e transporte sejam menores (CALDERONI, 1999).

Outro fator é a economia de energia, ja que a reciclagem de residuos pode oportunizar
consideravel economia de energia nos processos produtivos. A indisponibilidade e custo
crescente dos aterros sanitarios também tornam a ideia de reciclagem atraente. Os aterros
esgotam rapidamente sua capacidade e em muitos municipios ja ndo ha mais areas
disponiveis. Nas areas metropolitanas, principalmente, os precos das areas onde poderédo ser
instalados novos aterros cresce velozmente (CALDERONI, 1999).

Além disso, os aterros sanitarios sdo implantados cada vez mais longe, aumentando o
custo da coleta de lixo, que tem seu custo acrescido a medida que aumentam as distancias
entre os pontos de coleta e os aterros sanitarios. Outro fator € a poluicdo e prejuizos a satde
publica causada pelos residuos quando ndo dispostos corretamente. Quando depositado em
lugares inadequados, como corregos e rios, o lixo pode causar enchentes e a proliferacdo de
vetores de moléstias (CALDERONI, 1999).

Outros fatores importantes sdo a geracdo de renda e emprego para muitas pessoas
através da reciclagem e a reducdo de custos de producdo. Conforme Calderoni (1999), a
reciclagem proporciona a reducdo dos custos com energia, matéria-prima e transporte,
diminuindo os custos totais de producéo.

De acordo com Calderoni (1999), ao se analisar os beneficios e custos da reciclagem
deve-se distinguir as esferas publica e privada. A reciclagem pode ser entendida como um
bem publico em razéo de propiciar a todos um meio ambiente mais saudavel. Se ela ocorre,
todos dela se beneficiam, até mesmo aqueles que ndo contribuiram para sua ocorréncia. O
custo publico para se viabilizar a reciclagem, por exemplo, seria a instituicdo da coleta

seletiva de lixo.
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Ao mesmo tempo, a reciclagem enseja custos e beneficios privados. Segundo o autor, 0s
principais beneficios privados sdo apropriados pela indUstria recicladora e 0s custos privados
sdo, por exemplo, os envolvidos nos investimentos (equipamentos, armazéns) requeridos para
0 processamento realizado pelos sucateiros (CALDERONI, 1999).

Para Reis, Fadigas e Carvalho (2005), o principal beneficio da reciclagem esta
associado aos custos com a disposicdo final de residuos, evitados pelo processo de
reciclagem, tais como 0s custos com aterro sanitario, operacfes de coleta, transporte e
transbordo. Além disso, os autores também salientam outros beneficios, ndo menos
significativos, como 0s ganhos decorrentes da economia de matérias-primas e de recursos
hidricos, ganhos com a economia no controle ambiental, e outros ganhos econdmicos, tais
como o custo da energia produzida evitada, reducdo da importacdo de determinadas matérias-
primas e aumento da vida util de determinados equipamentos (REIS, FADIGAS e
CARVALHO, 2005).

Em razdo de apresentar relevancia ambiental, econdmica e social, Calderoni (1999)
argumenta que a reciclagem de residuos sélidos possui implicagdes que se deslocam para
diversas esferas, como: organizacdo espacial; preservacdo e uso racional dos recursos
naturais; conservacdo e economia de energia; geracdo de empregos; desenvolvimento de
produtos; finangas puablicas; saneamento bésico e protecdo da salde publica; geracdo de
renda; e reducdo de desperdicios.

As vantagens obtidas por meio da reciclagem sdo muitas, porém as mais evidentes sdo
as geradas pelo uso da matéria-prima secundaria. A reducdo dos custos com energia, matéria-
prima e transporte faz com que as unidades produtivas ganhem maior eficiéncia, reduzindo-se
0s custos totais de produgdo. Segundo Calderoni (1999), a producdo do papel a partir da
reciclagem economiza 71% da energia total necessaria, o plastico 78,7%, o aluminio 95%, o
aco 74% e o vidro 13%.

De acordo com Calderoni (1999), a economia de energia possivel no Brasil através da
reciclagem do lixo, em 1996, era da ordem de R$ 1,3 bilhdo, dos quais foram alcan¢ados 26%
(R$ 340 milhdes) e perdidos 74% (R$ 999 milhdes) pela ndo reciclagem. No mesmo periodo,
a economia de matéria-prima*® possivel no Brasil através da reciclagem do lixo domiciliar era
estimada em R$ 4,2 bilhdes de reais, no entanto, apenas 18% (R$ 0,7 bilhdo) foram
alcancados e o restante, 82 % (R$ 3,4 bilhdes), foi perdido nos aterros (CALDERONI, 1999).

'3 Bauxita para a lata de aluminio; barrilha, areia, feldspato e calcario para o vidro; madeira e produtos quimicos
para o papel; resinas termoplasticas para o plastico; e ferro-gusa para a lata de aco. Conforme Calderoni (1999),
o efetivo custo total das matérias-primas acha-se subestimado, valendo os valores apresentados apenas como
ordem de grandeza, uma vez que estas sdo as principais dentro dos respectivos processos de producao.
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Ao mesmo tempo em que a reciclagem oferece uma economia de custos para o setor
industrial, ela €, também, um fator econdmico para as familias de baixa renda. A venda das
matérias-primas secundarias, obtidas com a separacdo de residuos, sustenta familias que
possuem essa atividade como geracdo de renda. Apesar de muitas familias dependerem do
lixo para seu sustento, Strauch (2008) explica que seria um entendimento completamente
equivocado afirmar que se deve produzir mais lixo para promover a integracdo social, ou seja,
a renda obtida com o lixo ndo deve ser vista como solugédo para a pobreza.

A formacdo de cooperativas de catadores para atuarem na separacdo dos materiais de
reciclagem € uma opcdo interessante para municipios que desejam desenvolver seus
programas de reciclagem. Para Monteiro (2001), a geracéo de emprego e renda e o resgate da
cidadania dos catadores, que sdo, em sua maioria, moradores de rua, sdo algumas das
principais vantagens da utilizacdo de cooperativas de catadores. Além disso, ha a reducao das
despesas com os programas de reciclagem e maior organizacdo do trabalho dos catadores,
evitando problemas na coleta de lixo e armazenamento de materiais em logradouros publicos.

Outro motivo significativo esta na reducdo de despesas com a coleta, transferéncia e
disposicao final dos residuos separados pelos catadores, que, portanto, ndo serdo coletados,
transportados e dispostos em aterro pelo sistema de limpeza urbana. Essa economia pode e
deve ser revertida as cooperativas de catadores em forma de investimentos em infraestrutura
(galpdes de reciclagem, prensas, carrinhos padronizados, elevadores de fardos, uniformes) de
modo a permitir a valorizacdo dos produtos no mercado de reciclaveis (MONTEIRO, 2001).

E importante que os municipios que optem por esse modelo oferecam apoio
institucional para a formacdo de cooperativas, sobretudo em relacéo a cessao de espaco fisico,
assisténcia juridica e administrativa para a legalizacdo das cooperativas. Além do apoio, um
dos principais fatores que garantem o fortalecimento de uma cooperativa € a boa
comercializacdo dos materiais reciclaveis. Todavia, os precos de comercializacdo serdo
melhores quando menos intermediarios existirem no processo até o consumidor final, isto é, a
industria; e essas condic¢des dificilmente serdo obtidas por pequenas cooperativas, sendo uma
boa alternativa a criacdo de centrais para tentar a negociacdo direta com as industrias
(MONTEIRO, 2001).

Além dos beneficios econémicos e sociais, existem beneficios da reciclagem dificeis de
monetizar, como a preservacdo dos recursos naturais e reducéo da poluigdo. Segundo Strauch
(2008), a diminuicdo da poluigdo por meio da reciclagem nao é facil de ser convertida em
lucro pelo fato de o setor produtivo ainda pagar pouco ou nada pela poluicdo causada, sendo

mais barato poluir do que evitar a poluicdo. Apesar disso, Calderoni (1999), citando
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Powelson (1992), afirma que a producdo por meio da reciclagem polui menos que a producgéo
a partir de matérias-primas virgens: a reciclagem do aluminio polui 95% menos o ar e 97%
menos a agua, a do papel 74% menos o ar e 35% menos a agua; a do vidro 20% menos o ar e
50% menos a agua.

Apesar da existéncia de varios beneficios, a meta final de reciclagem, segundo Strauch
(2008), dificilmente sera 100%, pois isso ndo seria racional pelos pontos de vista econémico e
ambiental. Citando Bohm e Toussaint (1997), Strauch (2008) explica que do ponto de vista
econdmico, os custos por tonelada de material reciclado aumentam de acordo com o aumento
do percentual reciclado, e 0s impactos ambientais seguem essa mesma tendéncia. Por
exemplo, no caso do papel, seria mais facil e barato recolher o papel reciclado onde as
pessoas ja o separam e ele se encontra aglomerado; no entanto, a medida que 0s percentuais
de reciclagem véo se aproximando dos 100%, torna-se necessario ir atras do papel que se
encontra em um sitio distante, gastando mais combustivel do que o papel podera render.
Dessa forma, Strauch (2008) defende que néo seria viavel buscar os 100% de reciclagem, pois
a decisdo por percentuais de reciclagem precisa atender a racionalidade econémica e

ambiental, maximizadora de bem-estar, segundo a microeconomia neoclassica.

3.5.2 A reciclagem do papel/papeléo

O papel esté entre os produtos que apresentam maior taxa de reciclagem no Brasil.
Segundo a Bracelpa (2013), em 2011, 45,5% de todos os papéis que circularam no pais foram
encaminhados & reciclagem. Nesses dados ndo estdo incluidos a quantidade de aparas™ de
papel reciclavel utilizada na fabricacdo de outros produtos, como telhas, que ndo sédo
computados nas estatisticas de recuperacao.

A taxa de recuperacdo™ do papel no Brasil é maior do que em outros paises em
desenvolvimento, como a China (40%), Russia (36,4%) e india (26%), porém bastante
inferior quando comparada a Coréia do Sul (91,6%), a Alemanha (84,8%), ao Japao (79,3%) e
ao Reino Unido (78,7%) (CEMPRE, 2013a; ABRELPE, 2012). No entanto, a taxa de
recuperacdo de papéis reciclaveis que, apds o descarte, sdo convertidos em novos produtos,
vem aumentando no Brasil desde 1990, o que pode ser constatado na figura 4.

4 Nome genérico dado aos residuos de papel, industriais ou domésticos.
!5 Taxa de recuperacéo é a participacéo da quantidade de aparas consumidas no total de papéis consumidos.
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Figura 4 - Evolugdo do consumo aparente de papéis reciclaveis, de aparas e das taxas de
recuperacdo de papéis reciclaveis no Brasil.

Fonte: Bracelpa — Associagéo Brasileira de Celulose e Papel (apud ABRELPRE, 2012).

Existem dois tipos de papel, o papel de escritério, que € o nome genérico dado a uma
variedade de produtos utilizados em escritorios, incluindo folhas, papéis de carta, revistas e
folhetos, e o papel ondulado, normalmente chamado de papeldo (CEMPRE, 2013a). Folhas de
caderno, cartazes velhos, envelopes, bulas de medicamentos, papel de presente, jornais e
revistas, caixas de papeldo e caixas de remédio sdo exemplos de papel que podem ser
reciclados. No entanto, papéis como, por exemplo, etiquetas adesivas, papéis plastificados,
metalizados e parafinados, guardanapos e papéis higiénicos ndo podem ser reciclados (ECO-
UNIFESP, 2013).

A reciclagem ¢é tradicional no setor papeleiro. A cadeia produtiva que envolve a
atividade movimenta a economia, gerando empregos e renda. Sob o ponto de vista
econdmico, a reciclagem reduz os custos de produgdo e promove a recuperacdo de matérias-
primas que serdo novamente inseridas no ciclo de consumo, e em relacdo ao meio ambiente, a
reciclagem do papel, aliada a outros fatores, como o0 uso de residuos para aproveitamento
energético e plantio de florestas que absorvem carbono da atmosfera, contribui para um
balango ambiental positivo (BRACELPA, 2013).

Uma importante caracteristica da reciclagem do papel, segundo Calderoni (1999), é que

o0 papel reciclado ndo é um substituto da matéria-prima virgem, devendo ser combinado com
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ela, ao contrério do que ocorre com o vidro e o0 aluminio. Isso acontece porque o papel, assim
como o plastico, sofre, apos cada utilizacdo, uma perda de parte de suas propriedades.

Em 2011, o Brasil consumiu 4,5 milhdes de toneladas de aparas de papel. Conforme o
Cempre (2013a), ha grande disponibilidade de aparas de papel no pais, no entanto, mesmo
assim, as indudstrias precisam periodicamente importar aparas para abastecer o mercado.
Quando ha escassez da celulose e o consequente aumento dos precos do reciclado, as
industrias recorrem a importacdo de aparas em busca de melhores precos, porém, quando ha
maior oferta de celulose no mercado, a demanda por aparas diminui, abalando fortemente a

estrutura de coleta, que volta a se normalizar lentamente.

3.5.3 Areciclagem do pléstico

Os dados disponiveis sobre a reciclagem de plasticos no Brasil sdo referentes a
reciclagem mecanica®® dos plasticos, & qual converte materiais plasticos descartados ap6s o
consumo em granulos passiveis de serem utilizados na producgéo de novos artefatos plasticos,
como, por exemplo, conduites, sacos de lixo, baldes, cabides, garrafas de agua sanitéria e
acessorios para automoveis (ABRELPE, 2012; CEMPRE, 2013a).

Segundo o Cempre (2013a), aproximadamente 21,7% dos plasticos foram reciclados no
pais em 2011, o que representa cerca de 953 mil toneladas por ano. O Brasil esta atras de
paises como a Alemanha (33%), a Bélgica (29,2%) e a Italia (23,5%), paises que incineram a
maior parte do plastico coletado seletivamente (CEMPRE, 2013a). Em 2011, a inddstria
brasileira de reciclagem mecéanica era constituida por 815 empresas, as quais se concentram,
principalmente, nos estados de Sdo Paulo (324), Rio Grande do Sul (113) e Santa Catarina
(106) (ABRELPE, 2012). A figura 5 mostra a evolucdo do indice de reciclagem mecénica de
plastico pos-consumo, obtido pela divisdo da quantidade de pléastico reciclado pela quantidade

de plastico gerado.

16 Além da reciclagem mecanica, existem outros dois tipos de reciclagem de plésticos: a reciclagem quimica, que
reprocessa plasticos transformando-os em petroguimicos basicos, monémeros ou misturas de hidrocarbonetos,
que servem como matéria-prima, em refinarias ou centrais petroquimicas, para a obtengdo de produtos nobres de
alta qualidade; e a reciclagem energética, ainda ndo existente no Brasil, a qual transforma o lixo urbano em
energia elétrica e térmica, aproveitando o alto poder calorifico contido nos plasticos para uso como combustivel
(PLASTIVIDA, 2013)
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Figura 5 - Evolucéo do indice de reciclagem mecéanica de plastico pos-consumo.

Fonte: Plastivida — Instituto Sécio Ambiental dos Plasticos (apud ABRELPE, 2012).

Segundo o Instituto Socio-Ambiental dos Plasticos (PLASTIVIDA, 2013), os plasticos

séo reunidos em sete grupos ou categorias, a saber:

a)

b)

d)

PET (polietileno tereftalato): frascos e garrafas para uso alimenticio/hospitalar,
cosmeéticos, fibras téxteis, etc.
PEAD (polietileno de alta densidade):

automotivos, sacolas de supermercados, garrafeiras, tampas, tambores para tintas, potes,

embalagens para detergentes e 0leos

etc.

PVC (policloreto de vinila): embalagens para agua mineral, Oleos comestiveis,
maioneses, sucos, tubulacbes de agua e esgotos, mangueiras, embalagens para remédios,
brinquedos, bolsas de sangue, material hospitalar, etc.

PEBD/PELBD (polietileno de baixa densidade/ polietileno linear de baixa densidade):
sacolas para supermercados, filmes para embalar leite e outros alimentos, sacaria
industrial, filmes para fraldas descartaveis, sacos de lixo, etc.

PP (polipropileno): filmes para embalagens e alimentos, embalagens industriais, cordas,
tubos para agua quente, fios e cabos, caixas de bebidas, autopecas, fibras para tapetes

utilidades domésticas, potes, fraldas e seringas descartaveis, etc.
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f) PS (poliestireno): potes para iogurtes, sorvetes, doces, frascos, geladeiras (parte interna
da porta), pratos, tampas, aparelhos de barbear descartaveis, brinquedos, etc

g) Outros (ABS/SAN, EVA, PA, PC); solados, autopecas, chinelos, pneus, acessorios
esportivos e nauticos, plasticos especiais e de engenharia, CDs, eletrodomésticos,

corpos de computadores, etc.

A reciclagem do plastico proporciona grande economia de energia elétrica e de
matérias-primas, essencialmente as resinas termoplasticas’’, além de economia de petréleo,
pois exige somente metade do que seria necessario para a producao a partir de matéria-prima
virgem (CALDERONI, 1999).

3.5.4 A reciclagem do metal/aluminio

A reciclabilidade € um dos principais atributos do aluminio. O metal pode ser reciclado
infinitas vezes, sem perder suas caracteristicas no processo de reaproveitamento, o que reforca
a vocagdo da inddstria desse material para a sustentabilidade em termos econémicos, sociais e
ambientais (ABAL, 2013). Conforme a Abrelpe (2012), no ano de 2011 o Brasil reciclou 473
mil toneladas de aluminio, o que corresponde a 36,5% do consumo domeéstico registrado no
periodo (base 2010), garantindo uma posicdo de destaque em eficiéncia no ciclo de
reciclagem de aluminio, cuja média mundial é de 28,3%. A figura 6 apresenta a posi¢do de

destaque do pais no cenario mundial de reciclagem de aluminio para o ano de 2010.

7 Materiais que podem ser reprocessados vérias vezes pelo mesmo ou por outro processo de transformagéo.
Exemplos: PEBD, PEAD, PVC, PS, PP, PET, PA e outros (CALDERONI, 1999).
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Figura 6 - Relagéo entre a sucata recuperada e o consumo interno de aluminio do Brasil
e de paises selecionados (2010) — (%).

Fonte: ABAL — Associacdo Brasileira do Aluminio (apud ABRELPE, 2012).

Tanto sucatas de aluminio geradas por produtos de vida Util esgotada, quanto sobras de
aluminio do processo produtivo podem ser reciclados. Utensilios domésticos, latas de bebida,
esquadrias de janela, componentes automotivos, entre outros, podem ser fundidos e
empregados novamente na fabricacdo de novos produtos (ABAL, 2013). As latas de aluminio
para bebidas se destacam na reciclagem, devido ao alto consumo e ao ciclo de vida mais curto
que o apresentado por outros produtos de aluminio. Segundo a Associacdo Brasileira do
Aluminio, a facilidade na coleta, transporte, venda, o alto valor da sucata de aluminio, a
grande disponibilidade durante todo o ano e o fato do pais possuir um mercado de reciclagem
ja estabelecido em todas as suas regides, contribuiram para que o Brasil seja lider mundial na
atividade desde 2001 (ABAL, 2013).

Em 2011, o Brasil atingiu o indice de 98,3% na reciclagem de latinhas, o que
corresponde a cerca de 250 mil toneladas de sucata de latas recicladas ou, aproximadamente,
18,4 bilhdes de unidades. A reciclagem de latas de aluminio movimentou R$ 1,8 bilhdo na
economia nacional nesse periodo. Somente a etapa de coleta (compra de latas usadas) injetou
cerca de R$ 555 milhdes, gerando emprego e renda para milhares de pessoas (ABRELPE,
2012; CEMPRE, 2013a).
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A reciclagem de aluminio é importante no aspecto sustentavel da industria do aluminio,
representado pela economia de energia elétrica e da bauxita'®. De acordo com a Abal (2013),
0 processo de reciclagem utiliza somente 5% da energia elétrica e libera apenas 5% das
emissdes de gas no efeito estufa quando comparado com a producdo de aluminio primario.
Além dos beneficios na industria, a reciclagem de aluminio é responsavel pela geragdo de

renda a um grande ndmero de familias que vivem da atividade (ABAL, 2013).

3.5.5 A reciclagem do vidro

O vidro tem alta taxa de reaproveitamento nas residéncias e, por ser feito de minerais
como areia, barrilha, calcario e feldspato, pode ser reciclado inUmeras vezes sem sofrer
degradacdo (ABIVIDRO, 2013). No ano de 2011, cerca de 47% das embalagens de vidro
foram recicladas, somando 470 mil toneladas, 33% foi reutilizado e, apenas 20% do vidro
utilizado teve destinacdo em aterros sanitarios ou de forma ignorada (ABRELPE, 2012;
CEMPRE, 2013a).

Do total de 47% reciclado, 40% ¢é oriundo da indUstria de envase, 40% do mercado
difuso, 10% do “canal frio” (bares, restaurantes, hotéis) e 10% do refugo da industria
(CEMPRE, 2013a). Conforme o Cempre (2013a), o indice brasileiro estd bastante aquém de
indices de paises com a Alemanha (87%) e a Suica (95%), porém superior ao indice dos EUA
(40%). O indice de reciclagem de vidro no pais vem crescendo com o passar dos anos, como
pode ser constatado na figura 7.

'8 Minério que origina o aluminio priméario (ABAL, 2013).



56

48

47— - —8

46 —

45— o
44 —|
43 —|
42 —|
41—
40 —|

38—

38
| | | | | | | | | |
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 7 - Evolucgéo dos indices de reciclagem de vidro no Brasil (%).

Fonte: Abividro — Associacdo Técnica Brasileira das Industrias Automaticas de Vidro (apud ABRELPE,
2012).

De acordo com o Cempre (2013a), metade dos recipientes de vidro fabricados no Brasil
é retornavel e, além disso, o material é de facil reciclagem, pois pode voltar a producgéo de
novas embalagens, substituindo totalmente o produto virgem sem perda de qualidade. A
inclusdo de cacos de vidro no processo normal de fabricados reduz a retirada de matéria-
prima da natureza e o gasto com energia e agua, além de emitir residuos menos particulados
de CO,. Para cada 10% de caco de vidro na mistura hd uma economia de 4% de energia
necessaria para a fusdo nos fornos industriais € uma reducdo de 9,5% no consumo de agua
(ABIVIDRO, 2013; CEMPRE, 2013a).

Algumas limitagdes na atividade de reciclagem de vidro sdo apresentadas por Calderoni
(1999) e Cempre (2013a), como a questdo do transporte e da separacdo do material. Devido
ao peso, uma das dificuldades para a reciclagem do vidro é o custo do transporte, 0 que faz
com que 0s sucateiros e vidrarias exijam um minimo considerado de quantidade para realizar
a coleta. Além disso, os cacos encaminhados para reciclagem ndo podem conter pedacos de
cristais, espelhos e lampadas, que por terem composic¢do quimica diferente causam trincas e
defeitos nas embalagens, e ndo devem estar misturados com terra, pedras, ceramicas e loucas,
que, quando fundidos junto com o vidro, geram microparticulas que deixam a embalagem
com menos resisténcia (CALDERONI, 1999; CEMPRE, 2013a). A Abividro (2013), no

entanto, defende que a reciclagem de vidro é uma atividade economicamente viavel, visto
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que, além de ser lucrativa, é capaz de gerar empregos que ndo demandam, em sua maioria,
qualquer especializacdo, beneficiando camadas geralmente mais carentes da populacao.

O objetivo da secdo 3.5 foi mostrar a reciclagem como a solucdo para o problema dos
residuos. Na secdo 3.6, apresentam-se 0s instrumentos econdémicos como alternativa para se

alcancar o objetivo de reducdo de residuos dispostos de forma inadequada no meio ambiente.

3.6 Instrumentos econémicos de minimizacgao de residuos

Além da reciclagem, os gestores publicos podem se utilizar de outros instrumentos e
medidas para alcancar os objetivos de protecdo ambiental. Os instrumentos econdmicos,
conforme Motta (2006) atuam no sentido de alterar o preco (custo) de utilizagdo de um
recurso, internalizando as externalidades e afetando seu nivel de utilizac&o.

Os instrumentos econdmicos sdo mais flexiveis que os instrumentos de controle por
incentivarem maior reducdo no nivel de uso daqueles usuarios que enfrentam custos menores
para realizar estas reducbes. Os instrumentos de controles s@o orientados por relagdes
tecnoldgicas, padrdes e processos, e impostos de forma pouco flexivel a todos os usuérios e,
por vezes, sem diferenciacdo espacial; ou seja, 0s instrumentos de controle ndo consideram,
explicitamente, os custos individuais de cada usuario, impondo, geralmente, niveis maximos
de poluentes ou de utilizacdo a serem atingidos, penalizando quem os ultrapassa (MOTTA,
2006).

De acordo com Motta (2006), a natureza dos instrumentos econdmicos (IE) pode
assumir varias formas, variando de IEs menos flexiveis e mais orientados para o controle para
aqueles mais flexiveis e mais orientados para o mercado. O quadro 5, adaptado de Motta
(2006), expde os mecanismos de gestdo ambiental que se utilizam de incentivos econdmicos,

apresentando-se aqueles que mais se relacionam com a gestdo de residuos solidos.
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«—Orientados para o controle —
«—Orientados para o mercado —
«—Orientados para o litigio —

Precificagdes:

Regulamentos taxas, rgglri%?i% %ee Intervencéo da Legislacdo de
e sanches impostos e direitos demanda final responsabilizagio
cobrangas

e Licenciamento e Impostos e Sistema de e Educacéo paraa » Responsabilizacio
para atividades para reembolso reciclageme a legal por
econdmicas e estimular a para residuos  reutilizagdo. negligéncia dos
relatérios de reutilizagdo sOlidos de o Legislacdo sobre  gerentes de
impacto ou risco. divulgacéo, empresa e das
ambiental. reciclagem de exigindo que os  autoridades

ProibicGes materiais. fabricantes ambientais.
aplicadas a Cobranca por publiqguem a

substancias disposic¢do de geracéo de

consideradas residuos residuos solidos,

inaceitaveis para solidos em liquidos e

0S servicos de aterro toxicos.

coleta de residuos sanitario.

sélidos.

Quadro 5 - Instrumentos econdmicos de gestdo ambiental.

Fonte: Adaptado de MOTTA (2006).

As abordagens de mercado para a gestdo de RSU também séo discutidas por Thomas e
Callan (2010), que apresentam as medidas de taxa de fim ou taxa no descarte, taxa de inicio
ou taxa de descarte a varejo, e sistema de depdsito/reembolso. A taxa de fim ou taxa de
descarte é baseada na quantidade de residuos gerados, ou seja, a cobranca varia segundo a
quantidade de residuos. Essa taxa € um preco por unidade de lixo a ser pago por todos 0s
geradores de poluicdo, diferente do sistema de taxa Unica, no qual é cobrado um prego por
domicilio. Os programas que adotam taxas no descarte sdo chamados de método de tarifacdo
unitaria e sdo também conhecidos como programas que vocé paga a medida que descarta
(pay-as-you-throw=PAYT), indicando que os precos dos servi¢cos de RSU sdo cobrados com
base na unidade de residuos (THOMAS e CALLAN, 2010).

A taxa de inicio ou taxa de descarte a granel é cobrada sobre os produtos no ponto de
venda, contrastando com a taxa de descarte imposta sobre 0s residuos no ponto de descarte. O
objetivo da taxa é estimular a prevencdo da poluicdo através da reducdo na origem,
estimulando os fabricantes a procurarem projetos para produtos e embalagens que sejam
ambientalmente mais responsdveis. Comparando os métodos, Thomas e Callan (2010)

advertem que o método de tarifagdo no descarte deve ser coordenado com um programa de
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reciclagem a fim de impedir o descarte ilegal. Se ndo € instituido um plano semelhante, a
melhor op¢do seria utilizar uma taxa de inicio (THOMAS e CALLAN, 2010).

O sistema de deposito/reembolso impBe a cobranga de uma taxa antecipada pelos
possiveis danos causados pelo descarte inadequado e permite o reembolso da taxa no final do
ciclo do produto se o consumidor tomar as providéncias adequadas para evitar os danos. O
depdsito é exigido no momento da compra, como a taxa inicio ou de descarte no varejo, e 0
reembolso tenta reduzir o descarte e estimular a reciclagem, sendo semelhante a taxa de fim
ou de descarte (THOMAS e CALLAN, 2010).

Alguns exemplos de paises que utilizam instrumentos orientados para o mercado para a

gestdo de residuos sélidos podem ser visualizados no quadro 6.

Créditos para Cobranca pela CobrangaN Impostos Sistemas de
. . -~ sobre geracdo sobre -
reciclagem disposicdo em aterro . depdsito/reembolso
de lixo produtos
Ale,me}nha, Austr,la, Alemanha, Bélgica,
Bélgica, Canada, - - .
Dinamarca. EUA Bélgica, Dinamarca, | Alemanha, Bélgica,
EUA, Reino oy Canada, Coréia, Finlandia, Coréia, Dinamarca,
. Espanha, Finlandia, - - o
Unido Franca. Holanda Dinamarca, Italia, EUA, Finlandia,
@ " L EUA, Holandae | Noruegae Noruega e Suécia.
Irlanda, Itélia, Suécia e : L
: Turquia. Suécia.
Turquia.

Quadro 6 - Paises que possuem instrumentos econdmicos de gestao de residuos.

Fonte: Adaptado de MOTTA (2006).

Neste capitulo foram expostos os principais conceitos, classificacfes e questdes
referentes ao tema residuos solidos urbanos. No capitulo 4 é apresentada a metodologia

utilizada para tratar do tema pesquisado.
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4 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa utilizada neste estudo pode ser classificada como descritiva
e exploratoria. De acordo com Gil (2002, p. 41 e 42), as pesquisas descritivas “tém como
objetivo primordial a descri¢ao das caracteristicas de determinada popula¢do ou fendémeno ou,
entdo, o estabelecimento de relacdes entre varidveis” e as pesquisas exploratorias “tém como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a constituir hipdteses” (GIL, 2002, p. 41 e 42).

Em relagdo aos procedimentos técnicos empregados, utilizou-se, basicamente, a
pesquisa bibliografica, realizada em livros e artigos cientificos, e a documental. A pesquisa
documental se utiliza de fontes que ndo receberam nenhum tratamento analitico, como, por
exemplo, gravacOes, regulamentos, boletins, e de documentos que de alguma forma ja foram
analisados, tais como relatorios de pesquisa e tabelas estatisticas (GIL, 2002).

Os dados utilizados na pesquisa procedem das seguintes fontes de informacdes:
Diagnostico do Manejo de Residuos Sdlidos, elaborado pelo Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS) e mantido pela SNSA™ do Ministério das Cidades;
Companhia Melhoramentos da Capital (COMCAP) (SC), empresa responsavel pelo
gerenciamento de residuos em Floriandpolis/SC; Compromisso Empresarial para a
Reciclagem (CEMPRE); e IPEA (2010). O Diagndstico do Manejo de Residuos Solidos é
publicado anualmente desde 2002, incorporando dados enviados pelos municipios que
atenderam a solicitacdo para participar do trabalho. Os dados utilizados no trabalho sdo do
altimo diagnostico divulgado, do ano de 2011.

Com o objetivo de obter informagdes especificas sobre a gestdo dos residuos sélidos
urbanos em Florianopolis e confirmar dados obtidos junto ao Diagnéstico do Manejo de
Residuos Sélidos, foram realizadas entrevistas®® com servidores da COMCAP, o Gerente da
Coleta Seletiva e o funcionario de Apoio técnico no Departamento de Coleta de Residuos
So6lidos. As entrevistas foram presenciais e ocorreram no dia 02 de setembro de 2013 na sede
da Associacdo dos Empregados da Comcap, localizada no Bairro Capoeiras, e na sede da

Diretoria e demais departamentos da Comcap, localizada no Bairro de Estreito.

19 Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental.
20 A estrutura das entrevistas realizadas encontra-se no Apéndice A.
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4.1 Revisdo bibliografica sobre metodologias para a mensuracdo de ganhos com a

atividade de reciclagem

Conforme Calderoni (1999), a primeira metodologia encontrada na literatura para
mensurar 0os ganhos (ou prejuizos) da atividade de reciclagem afere a viabilidade econémica
da reciclagem pela comparacdo entre 0 montante alcancado com a venda dos materiais
reciclaveis e o custo envolvido na coleta e separacdo desses materiais. Por essa metodologia, a

equacao seria a seguinte:

G=VvV-C (1)
em que,
G = ganho com o processo de reciclagem;
V = venda dos materiais reciclaveis; e

C = custo do processo de reciclagem.

Calderoni (1999) faz uma critica a essa metodologia em razdo de a variavel V figurar
com sinal positivo na formulag&o. Para o autor, isto so é valido se a analise se refere ao ponto
de vista de quem vende, como a Prefeitura, os carrinheiros e os catadores. Para quem compra,
0 sinal é negativo, como no caso da industria.

Deste modo, de acordo com Calderoni (1999), deveria ser adotada uma visdo de
conjunto do processo de reciclagem, que considere o ponto de vista de todos os agentes
envolvidos: prefeituras, industrias, sucateiros, carrinheiros e catadores, populagao, e governos.
Segundo esta visdo de conjunto, o item V € receita para uns e, a0 mesmo tempo, despesa para

outros. Portanto, deve figurar uma segunda vez, com o sinal negativo, na equacao:

G=(V-V)-C )

Quanto ao item C, o processo de reciclagem abrange a coleta (seletiva ou ndo), a
triagem, o processamento dos materiais € 0 transporte, porém, também ha que se considerar 0s
custos administrativos envolvidos. Os custos de coleta e de triagem sé&o representados pela
receita dos carrinheiros e catadores. Nesse caso, 0 que é custo para o sucateiro é receita para o

carrinheiro e para o catador. Para a sociedade trata-se de mera transferéncia de renda interna
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ao conjunto dos agentes envolvidos. Portanto, por essa metodologia, ndo hd nem custo, nem
ganho para a sociedade (CALDERONI, 1999).

Segundo Calderoni (1999), a segunda abordagem metodoldgica para mensurar 0S
ganhos (ou prejuizos) com a reciclagem, apresentada por Duston (1993)%, considera os custos
evitados em funcdo do processo de reciclagem. Tais custos referem-se, basicamente, as
despesas com a disposicdo final de residuos e com as operacBGes de coleta, transporte e

transbordo envolvidas. Nesta formulagéo, aplica-se a seguinte equacdo®”:

G=(V-V)-C+E (3)
em que,
G = ganho com o processo de reciclagem;
V = venda/compra dos materiais reciclaveis;
C = custo do processo de reciclagem; e

E = custo evitado de coleta, transporte, transbordo e disposicao final.

Calderoni (1999) propde uma terceira metodologia de mensuracdo dos ganhos (ou
prejuizos) da reciclagem, aperfeicoando o método de Duston (1993). O autor acrescenta a
formulagéo anterior os ganhos decorrentes da economia de energia (W), os ganhos advindos
da economia de matérias-primas (M), os ganhos advindos da redugdo dos custos com controle
ambiental (A) e com o consumo de agua (H) proporcionados pela reciclagem, além de outros

de mais dificil mensuracdo (D). Tem-se a seguinte equacéo:

G=(V-V)-C+E+W+M+H+A+D (4)
em que,
G = ganho com o processo de reciclagem;
V = venda/compra dos materiais reciclaveis;
C = custo do processo de reciclagem;
E = custo evitado de disposic¢ao final;
W = ganhos decorrentes da economia no consumo de energia (Wh);

M = ganhos decorrentes da economia de matérias-primas;

2L Duston, Thomas E. How to Measure the Gains from Recycling. Recycling Solid Waste, London, Quorum
Books, 1993.

Duston, Thomas E. Recycling Solid Waste — The First Choice for Private and Public Sector Management,
London, Quorum Books, 1993.

22 «(y — V)" & proposto por Calderoni (1999); a inclusdo de “E” ¢ contribui¢do de Duston (CALDERONI, 1999).
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H = ganhos decorrentes da economia de recursos hidricos;
A = ganhos com a economia de controle ambiental; e

D = demais ganhos econdmicos.

A economia no consumo de energia (W) e de recurso hidricos (H) ocorre pelo fato de
que a producdo a partir de materiais reciclaveis requer um consumo de energia e de agua
significativamente menor do que a producao com o uso de matéria-prima virgem. A producéo
a partir de materiais reciclaveis também provoca um grau de poluicdo — da agua, do ar e do
solo — muito menor do que a producdo a partir de matéria-prima virgem, 0 que gera a
economia de controle ambiental (A) (CALDERONI, 1999).

A economia de matérias-primas (M), como a bauxita, barrilha e resinas termoplasticas,
advem do fato de que estes materiais ja estdo contidos nos materiais reciclaveis. Segundo
Calderoni (1999), o alongamento da vida util dos equipamentos, a reducdo de dispéndios com
salde publica, divisas (petroleo, insumos para a fabricacdo de vidros e metais), e geracao
liquida de empregos sdo outros ganhos econdmicos decorrentes da reciclagem (D).

Calderoni (1999) aplicou o método de avaliacdo da viabilidade econdmica da
reciclagem para o municipio de S&o Paulo, destacando a economia obtida através da
reciclagem do lixo, a economia perdida pela ndo reciclagem, ou seja, a que se deixou de obter
ao se levar o material reciclavel, dotado de valor econémico, para 0s aterros, e a economia
possivel, isto é, a economia obtida mais a economia perdida. Em termos globais, no ano de
1996, a economia possivel era da ordem de R$ 1,1 bilhdo, tendo sido alcancados R$ 326
milhdes e perdidos R$ 791 milhdes™,

Com essa avaliacdo, Calderoni (1999) concluiu que a matéria-prima é a principal fonte
de economia obtida com a reciclagem, principalmente no caso do papel. Além disso, o papel
constitui a principal fonte de economia entre os reciclaveis, respondendo por 71% do total da
economia obtida. E o plastico representa 59% da economia perdida, em razéo da dificuldade
de identificacdo desse reciclavel e a desfavoravel relacdo peso/volume e, também, é a maior
fonte de economia potencial (possivel) entre os reciclaveis, R$ 443 milhdes.

A metodologia de Calderoni (1999) também foi aplicada por Rodrigues, Garutti e
D’Oliveira (2008) para o municipio de Maringa/PR. No municipio, a economia obtida com a
reciclagem dos residuos é de R$ 11,5 milhdes, mas ainda ha o desperdicio de R$ 33,9 milhdes
pela ndo reciclagem total do lixo. A economia possivel chega a R$ 45,4 milhdes. Segundo 0s

2 Os valores estdo em R$ milhdes de set/1996.
24 Em milhes de set/1996.
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autores, a reciclagem dos residuos solidos urbanos produzidos em Maringa reduziria tanto os
problemas ambientais quanto os de salde publica, além de amenizar 0s aspectos
socioecondmicos causados pelo descarte inadequado de residuos (RODRIGUES, GARUTTI e
D’OLIVEIRA, 2008).

O IPEA (2010)* estimou os beneficios atuais e potenciais da reciclagem dos principais
materiais reciclaveis®® seguindo a literatura existente para o caso do Brasil, como os estudos
realizados por Calderoni (1999) e Sayago, Oliveira e Seroa da Motta (1998)%". Os beneficios
foram definidos como a diferenca entre os custos gerados pela producdo a partir de matéria-
prima virgem e 0s custos gerados para a producdo dos mesmos bens a partir de material
reciclavel. A pesquisa avangou em relagdo aos trabalhos anteriores por utilizar dados mais
desagregados, tanto para os beneficios econdémicos quanto para os beneficios ambientais
associados a reciclagem, levando em consideracdo os impactos ambientais da extracdo das
matérias-primas e da producédo de energia.

Os beneficios econdmicos tratados na pesquisa do IPEA (2010) incluem
primordialmente o custo evitado pela reciclagem em termos de consumo de recursos naturais
e de energia. Os beneficios ambientais associam-se aos impactos sobre o meio ambiente
devido ao consumo de energia, as emissdes de gases do efeito estufa (GEES), ao consumo de
agua e a perda de biodiversidade. Os beneficios econdmicos aparecem no estudo de forma
relativamente mais significativa do que os beneficios ambientais, essa diferenca ocorre
principalmente pela limitacdo de dados especificos para a valoracdo ambiental de varios
impactos ambientais (IPEA, 2010).

Os resultados do IPEA (2010) sugerem que, caso todo o residuo reciclavel que é
encaminhado para aterros e lixdes nas cidades brasileiras fosse reciclado, os beneficios da
reciclagem para a sociedade brasileira seriam estimados em R$ 8 bilhdes anuais®®.
Considerando-se o0s atuais indices de reciclagem no pais, avalia-se que a atividade de
reciclagem ja gere beneficios entre R$ 1,4 bilhdo e R$ 3,3 bilhdes anuais.

A metodologia de Motta (2006) foi utilizada por Chaves e Souza (2012) para estimar 0s
beneficios econdmicos, sociais e ambientais que podem ser gerados pela reciclagem no
Estado do Rio Grande do Sul. A estimativa do Beneficio Liquido Social do Reaproveitamento

mostrou-se bastante satisfatoria, com o valor de R$ 487,30 por tonelada, para a analise sob o

% |PEA. Relatorio de Pesquisa sobre Pagamento por Servicos Ambientais Urbanos para a Gestdo de Residuos
Solidos. Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais (Dirur), Brasilia, 2010.

%6 papel (celulose), plastico, vidro, aco e aluminio.

2T SAYAGO, D. E.; OLIVEIRA, J. M. D. MOTTA, R. S.; Residuos Sélidos: propostas de instrumentos
econdmicos ambientais. Brasilia: SEPURB/MPO, 1998.

%8 Em reais correntes de 2007.
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preco de mercado da sucata, e de R$ 627,37 por tonelada, na andlise do verdadeiro custo de
oportunidade. Conforme Chaves e Souza (2012) é importante ressaltar que, mais do que
valores, a estimativa do beneficio comporta as dimensdes econémicas, sociais e ambientais do
processo, ou seja, trata-se da possibilidade de se realizar uma gestdo bem feita dos residuos, o
que por si sO ja a justificaria, e ainda obter ganhos com isto.

4.2 Célculo do Beneficio Liquido Social do Reaproveitamento (BLSR) conforme Motta
(2006)

A avaliacdo dos beneficios gerados pela reciclagem dos principais materiais reciclaveis
em Floriandpolis/SC seguiu a metodologia de valoracdo ambiental proposta por Motta (2006),
que estima o Beneficio Liquido Social do Reaproveitamento (BLSR). A metodologia foi
apresentada pela primeira vez no Texto para Discussao n® 608 do IPEA%.

Conforme Motta (2006), o reaproveitamento de materiais reciclaveis resulta em varios
beneficios para a sociedade ao reduzir as externalidades associadas a gastos com a coleta e
disposicéo final, impactos ambientais e uso de matéria-prima virgem e outros insumos, mas,
também, resulta em outros gastos associados a triagem, coleta, transporte e estocagem do
material reciclavel, custos que ndo sdo despreziveis. Desse modo, a mensuracdo do BLSR
representaria a externalidade da atividade de reaproveitamento (MOTTA, 2006).

Motta (2006) explica que, para o reciclador, o reaproveitamento gera beneficios
privados ao reduzir 0s gastos com matéria-prima e outros insumos deduzidos dos custos de
reaproveitamento. Este beneficio privado € positivo, pois a sucata apresenta precos de
mercado positivos, isto €, existem pregos pelos quais os recicladores estdo dispostos a pagar
na aquisicdo deste material. Logo, o nivel de reaproveitamento resulta da quantidade de sucata
que pode ser oferecida a este preco, e o0 preco dela reflete seu valor de mercado.

No entanto, este preco de mercado ndo reflete todo o beneficio social do
reaproveitamento. O beneficio para a sociedade é derivado de gastos publicos e danos
ambientais e afeta difusamente a todos, portanto ndo existe um valor de mercado para ele, seu
valor tem de ser determinado (MOTTA, 2006). Dessa forma, a avaliacdo do Beneficio
Liquido Social do Reaproveitamento (BLSR) € realizada da seguinte maneira:

2 MOTTA, R. S. da; SAYAGO, D. E. Propostas de instrumentos econdmicos ambientais para a redugéo do lixo
urbano e o reaproveitamento de sucatas no Brasil. Rio de Janeiro: Ipea, 1998 (Texto para discussdo n. 608).
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BLSR = GCD + CA + GMI — GAR (5)

em que,
GCD = Gastos atuais e efetivos de coleta, transporte e disposicao final de lixo urbano;

CA = danos ambientais resultantes da méa coleta e disposicéo do lixo urbano;

GMI = reducgbes de custos associados em matéria-prima e outros insumos proporcionados
pelo reaproveitamento;

GAR = gastos associados ao reaproveitamento.

O valor de GCD, calculado como o custo médio de coleta ou disposi¢do multiplicado
pela sua cobertura de servico (percentual da populacdo atendida), pode ser estimado com base
em informagdes das empresas de limpeza publica. Para explicar o célculo de GCD, Motta
(2006) utiliza dados de coleta e disposicdo final de lixo de varias fontes. O valor médio da
coleta de lixo apresentado por Motta (2006) é de R$ 25,00t*°. Como a proporcdo da
populacdo urbana brasileira com acesso ao servico de coleta de lixo no periodo, em 1995, era
de 69,2%*', 0 custo de coleta em relacdo ao lixo total gerado é de R$ 17,301t

A disposicdo final do lixo pode ser realizada em aterro sanitario, com custo de R$
13,00/t*; em aterro controlado, com custo de R$ 6,00/t**; em lix&o, com custo de R$ 0,00/t*;
por incineragdo, com custo de R$ 29,39/t; e em usina de reciclagem, com custo de R$
24,00/t*. Conforme Motta (2006), o percentual do lixo que vai para cada tipo de disposicdo
final corresponde, respectivamente, a: 24,1%, 22,6%, 50,8%, 0,2% e 2,3%. Desse modo, 0
custo efetivo (em relacdo ao lixo gerado) serd o valor da disposi¢do final por tonelada
multiplicado pelo percentual que é coletado e pelo percentual para cada tipo de disposicao.

Além do custo de coleta e disposicdo final, o custo de transbordo é de R$ 5,00/t>". Pelo
fato de ndo existirem dados de quanto da coleta é levado para estacGes de transferéncia,
considera-se que todo o lixo coletado necessita de transbordo. Sendo assim, conforme a
metodologia de Motta (2006), o custo efetivo de transbordo serd o valor do custo de

% Fonte: BNDES. Cadernos de infraestrutura: saneamento ambiental. Rio de Janeiro, 1997.

% Fonte: DINIZ, M. B. Residuos s6lidos: uma abordagem da economia ambiental dos métodos de tratamento
Tese (Mestrado) — Caen, Fortaleza, 1997.

%2 Fonte: Calderoni, S. Os bilhdes perdidos no lixo. Tese (Mestrado) — USP, S&o Paulo, 1997.

% Fonte: Comlurb (Companhia Municipal de Limpeza Urbana/RJ).

% Fonte: Abrelp.

% Fonte: Calderoni, S. Os bilhes perdidos no lixo. Tese (Mestrado) — USP, S&o Paulo, 1997.

% Fonte: Comlurb (Companhia Municipal de Limpeza Urbana/RJ).

%" Fonte: Calderoni, S. Os bilhdes perdidos no lixo. Tese (Mestrado) — USP, S&o Paulo, 1997.
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transbordo multiplicado pelo percentual que é coletado (69,2%), ou seja, R$ 3,46/t. Com 0s

trés custos, pode-se obter a soma de GCD, apresentada no quadro 7.

GCD R$/t
Coleta 17,3
Total Coleta 17,3
Aterro sanitario 2,17
Aterro controlado 0,63
Lixdo 0
Incineracao 0,04
Usina de reciclagem 0,38
Total da disposicao final 3,22
Transbordo 3,46
Total transbordo 3,46
Total GCD 23,98

Quadro 7 - Gastos efetivos com a gestao de residuos solidos.

Fonte: MOTTA (2006, p. 214).

Segundo Motta (2006), para calcular CA ndo existem informacfes disponiveis que
permitam uma estimativa consistente dos impactos ambientais. Todavia, pode ser calculada
uma estimativa com base em quanto ainda seria necessario gastar para implementar um
sistema ideal de coleta e disposicdo de lixo que minimizasse tais impactos. Ou seja, se a
coleta tendesse a todas as residéncias ou se todo o lixo gerado fosse efetivamente coletado,
conforme os dados anteriores, haveria um custo de coleta de R$ 25,00/t. Os gastos efetivos
com a coleta sdo de R$ 17,30/t, como registra 0 quadro 7, e indicam a necessidade de se
gastarem mais R$ 7,70/t para que a coleta atenda a todos os usuarios, reduzindo, dessa forma,
0s danos ambientais relativos aos residuos que permanecem nas ruas € ndo recebem nenhum
tratamento.

Em relagdo a disposicao final, o aterro sanitario é a melhor op¢édo para o destino do lixo.
Logo, o custo necessario para tratamento integral do lixo seria de R$ 13,00/t. Considerando-se
que ja se despendem R$ 3,22/t, ainda seria necessario o gasto de R$ 9,78/t, o que representa a
outra parcela da estimativa de custos ambientais. O transbordo deve atender integralmente

todo o lixo coletado, assim, do custo total de R$ 5,00/, resta a despesa de R$ 1,54/t para que
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se minimizem os danos ambientais. No quadro 8 constam as parcelas do déficit que serdo uma

aproximacdo dos danos ambientais.

CA R$/t
Coleta 7,70
Disposigdo Final 9,78
Transbordo 1,54
Total CA 19,02

Quadro 8 - Déficit de custos de gestdo de residuos sélidos no Brasil.

Fonte: Motta (2006, p. 215).

Seguindo o método de Motta (2006), existem duas hipdteses para o célculo de GMI:

1) Hipdtese 1 (precos de mercado competitivos): o preco das sucatas reflete os ganhos
liquidos de reducdes de custos de producdo derivados do reaproveitamento, ou seja, por essa
hipotese, o preco da sucata é igual a GMI — GAR. Tal hipotese admite que o mercado de
sucatas funciona em perfeita competicdo, sendo o valor marginal de GMI igual ao valor
marginal de GAR. Conforme Motta (2006), o grau de concentracdo é baixo na fase de coleta,
porém muito alto na fase atacadista, em razdo dos elevados custos de transporte e estocagem.
Na fase de reciclagem, a concentragéo varia para cada produto. Portanto, os precos da sucata
podem estar abaixo do seu verdadeiro custo de oportunidade. Logo, na hipotese 2, sdo
adotadas estimativas das reducgdes de custos para tentar capturar uma estimativa dos custos
envolvidos.

2) Hipotese 2 (verdadeiro custo de oportunidade): GMI é calculado em termos dos
gastos com matéria-prima e outros insumos na atividade de reciclagem por tonelada de
material reciclado. Sendo as reducdes determinadas para matéria virgem, energia elétrica e
agua. Ou seja, o valor de GMI sdo os custos evitados com energia elétrica, matéria-prima e
agua, quando ha o reaproveitamento dos materiais. A estimativa de GAR para viabilizar a
reciclagem baseia-se nos custos médios atuais de coleta seletiva.

Desse modo, para calcular conforme a Hipotese 1, Motta (2006) utilizou a média dos
precos mensais de sucata disponiveis nos relatérios do Cempre. Para o célculo de GMI pela
Hipdtese 2 sdo utilizados os valores reais que se perderam, por insumo, devido a parcela ndo

reciclada de cada material, disponiveis no estudo de Calderoni (1997). Para GAR, no caso da
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Hipotese 2, é utilizado o valor médio das experiéncias de coleta seletiva no Brasil, R$
240,00/,

O valor de BLSR estimado por Motta (2006) ¢ ponderado pela participacdo de cada
material no lixo. Para realizar a ponderagcdo, Motta (2006) utilizou a composicdo do lixo
observada nas experiéncias brasileiras de coleta seletiva, informada pelo Cempre,
desconsiderando-se 0 que foi encontrado de rejeito. Com a soma dos valores ponderados de

cada material tem-se o valor medio total ponderado de BLSR para as duas hipéteses.

4.3 Metodologia do calculo do BLSR para Florianépolis

Neste trabalho, para o calculo de cada um dos componentes do BLSR foram
empregados dados de diversas fontes, presentes no quadro 9. Sempre que possivel foram
utilizadas informacbes de Floriandpolis, no entanto, devido a auséncia de algumas

informac0es, foram aproveitados dados para o Brasil como estimativas para Floriandpolis.

Informacao Fonte
GCD
Gastos com coleta em Florianépolis
Gastos com aterro sanitario em Floriandpolis SNIS (2011)
Gastos com transbordo em Florianépolis
CA

Beneficios associados a redugdo da emissdo de gases do efeito estufa (GEES)
(estimativa para o Brasil)

Beneficios associados a preservagdo da biodiversidade e de recursos ndo
madeireiros (estimativa para o Brasil)

GMI-GAR (Hipétese 1)
Média nacional de precos dos materiais reciclaveis Cempre (2013b)

IPEA (2010)

GMI (Hipotese 2)

Beneficios associados a redugdo do consumo de energia (estimativa para o Brasil)
Beneficios associados a reducdo do consumo de matéria-prima (estimativa para o

Brasil) IPEA (2010)
Beneficios associados a redu¢do do consumo de &gua (estimativa para o Brasil)

GAR (Hipotese 2)

Custo com a coleta seletiva em Florianopolis Cempre (2012)

Quadro 9 - Fontes de informacdes.

Fonte: Elaboracéo propria



70

As estimativas de BLSR sdo calculadas por peso (tonelada), visto ser essa a unidade
fisica mais relevante para custos de coleta e disposi¢cdo e reaproveitamento. A estimativa de
BLSR sera feita considerando-se as duas hipoteses da metodologia de Motta (2006), dessa
forma serdo obtidos dois valores para 0 BLSR. A ponderacdo do BLSR pela quantidade de
material reciclavel presente na coleta seletiva foi realizada com dados do Cempre (2012).

Para a estimativa do beneficio potencial e realizado da reciclagem de RSU foi
considerada a quantidade coletada total e a quantidade coletada via coleta seletiva em 2012
informada pela Comcap e disponivel em Floriandpolis (2013a). Em razéo da dificuldade em
se obter a quantidade de residuos recolhidos pela coleta regular que poderiam ser reciclados e
sdo encaminhados de forma indevida para o aterro sanitario em Floriandpolis, foi preciso
estimar a quantidade do material potencialmente reciclavel presente nos residuos da coleta
regular. Para essa estimativa utilizou-se a informacdo gravimétrica informada pelo IPEA
(2010) dos residuos que tiveram destinagcdo inadequada. Com essa informacdo foi possivel
estimar a quantidade de material reciclavel anual que seria encontrada no aterro sanitario de
Floriandpolis sem a devida separacao.

Devido a heterogeneidade de materiais reciclaveis encontrados nos residuos coletados,
escolheu-se um grupo especifico de materiais: aco, aluminio, papel (celulose), plastico e
vidro. A escolha se deve a grande presenca desses materiais nos residuos solidos urbanos e
pelo fato de que os dados estatisticos desses materiais sdo normalmente apresentados na
literatura.

Devido as limitacGes de fontes de informac6es consistentes, a algumas diferencas nos
métodos de célculo em relagdo a metodologia proposta por Motta (2006), e aos diferentes
periodos de dados utilizados, os valores apresentados para 0 BLSR devem ser percebidos
como estimativas e utilizados com cuidado. No entanto, podem demonstrar a grandeza de
beneficios da reciclagem. Os dados utilizados no trabalho provenientes do IPEA (2010)

também foram estimados com informacdes de varios periodos, a partir do ano 2000.
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5 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EM FLORIANOPOLIS/SC

Floriandpolis (Figura 8), capital do Estado de Santa Catarina, possui 421.240 habitantes
e uma éarea de 675,409 km?, estando a maior parte de seu territdrio situada em uma ilha (Ilha
de Santa Catarina) (IBGE, 2013). Com um indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de
0,847 em 2010, destaca-se por ser capital brasileira com o melhor IDH e o terceiro municipio
com melhor valor no indice. Dentre os 293 municipios de Santa Catarina, Florianépolis ocupa
a primeira posicdo. (PNUD, 2010; 2013)*®.

Legenda:
[CJBARRA DA LAGOA
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= BOM JESUS
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VERMELHO
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[CJPANTANO DO SUL

[EJRATONES

[IRIBEIRAO DA ILHA

[ SANTO ANTONIO
DE LISBOA

[CISEDE

= SAC JOAO DO RIO
VERMELHO

Figura 8 - Mapa de Florianopolis/SC (Distritos administrativos).

Fonte: http://www.mobfloripa.com.br/mapas_det.php?codigo=31#.

% De acordo com ranking de IDH-M em 2010, apenas S&o Caetano do Sul (SP), com IDH de 0,862, e Aguas de
Sao Pedro (SP), com IDH DE 0,854, estdo em melhor situacdo que Florianépolis em 2010. As informacdes do
Atlas de Desenvolvimento Humano 2013 sdo compostas por dados dos anos de 1991, 2000 e 2010.
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A coleta de residuos sélidos e a limpeza publica na cidade sdo realizadas pela
Companhia Melhoramentos da Capital (Comcap), empresa de economia mista contratada pela
Prefeitura Municipal de Floriandpolis, sua acionista majoritaria. A Comcap, fundada através
da Lei Municipal n® 1.022 de 22 de julho de 1971, possui 42 anos de existéncia e 1,7 mil
empregados (FLORIANOPOLIS, 2013b).

De acordo com informacdes disponiveis no site da Prefeitura Municipal de
Floriandpolis, a Comcap recolhe e destina em média 14,5 mil toneladas de residuos solidos
por més, com uma variacdo sazonal de 12,5 mil toneladas nos meses de baixa temporada e até
18,7 mil no verdo. Os servicos de coleta de residuos na Capital sdo executados diretamente
pela Comcap, sendo terceirizada apenas a operacdo de aterro sanitario. A Prefeitura contrata
uma empresa privada para o transporte e manejo do lixo do Centro de Transferéncia de
Residuos Solidos (CTReS), no bairro Itacorubi, até o aterro sanitario, localizado no municipio
de Biguacu, distante 40 quildmetros. Além da coleta de lixo domiciliar, a Comcap também é
responsavel pela limpeza publica de Florianopolis (FLORIANOPOLIS, 2013b).

Estima-se que, do total recolhido, em torno de 1000 toneladas sdo reciclaveis como
papel, vidro, metal e plastico que a populacdo separa para a coleta seletiva. O material é
doado a associacdes de triadores, preferencialmente para a ACMR e a Aresp®, e responsavel
pela geracdo de renda de pelo menos 100 familias da Grande Floriandpolis
(FLORIANOPOLIS, 2013b).

Apesar de hoje a coleta de residuos e a limpeza publica em Floriandpolis apresentarem-
se bem estruturadas e com bons resultados, o historico da coleta e limpeza é bastante
complexo e problematico. O servigo de remogdo de lixo sé teve inicio em 1877, executado
por particulares com carrogdes puxados a burro. Até entdo, a determinacdo era que o lixo
urbano fosse lancado nos rios e no mar, efeito de uma lei aprovada em 1830 para evitar a
acumulacao de detritos jogados pelos moradores nas ruas e em terrenos baldios. No entanto,
mesmo com o inicio da remocao de lixo em 1877, o despejo ainda era realizado nas praias da
Baia Norte (FLORIANOPOLIS, 2013a).

Em 1914, para acabar com o acumulo de lixo nas praias, foi construido o forno do lixo,
que funcionou durante quase 50 anos queimando os residuos produzidos na Capital. Em 1958,
como implicacdo do aumento da populacdo e da producdo de residuos, surge o lixdo da
cidade. A partir dai, os residuos solidos passaram a ser dispostos no manguezal do bairro
Itacorubi, em uma area de aproximadamente 12 hectares (FLORIANOPOLIS, 2013a).

% Associacao de Coletores de Materiais Reciclaveis e Associacdo de Recicladores Esperanca.
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O lixdo do Itacorubi manteve-se ativo durante 30 anos, ocasionando problemas de salde
publica e de degradacdo do mangue, e, em 1990, gracas a pressdo popular, o lixdo foi
desativado. A partir dos anos 2000, a area ocupada pelo lixdo passou a abrigar o Centro de
Transferéncia de Residuos Solidos (CTReS), com Estacdo de Transbordo da Comcap, 0
centro de triagem gerenciado por associacdes de catadores, 0 espaco de educacdo ambiental e
0 Museu do Lixo. A Estacdo de Transbordo, que inclui um galp&o onde ¢é feita a descarga para
a transferéncia do lixo coletado ao destino final, possui 600 metros de area construida e
capacidade para operacionalizar 450 toneladas por dia (FLORIANOPOLIS, 2013a).

Florianopolis

. Aterro de Inertes do Canto
do Lamin
Aterro Proactiva

Aterro Sanitario
Biguacu

. Centro de Transferéncia
De Residuos Solidos -
CTReS

@ Associacdes de Catadores

-4
|
+ Sede da COMCAP .‘comcap

Figura 9 - Fluxo de Residuos Solidos Urbanos recolhidos em Florianopolis.

Fonte: SOUZA (2013).

A figura 9 mostra a localizacdo do CTReS no mapa de Floriandpolis e a rota dos
residuos sélidos coletados. Em azul esta a localizagdo das principais associa¢Oes de catadores
da cidade, a ACMR e a Aresp. O lixo domiciliar gerado no municipio € recolhido por meio da

coleta convencional e da coleta seletiva, com destinos diferentes para os residuos coletados
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por cada tipo de coleta. Na proxima secdo sdo apresentadas informacdes sobre a coleta

convencional de residuos no municipio.

5.1 Coleta convencional

Conforme informacdes da Prefeitura de Floriandpolis, 98% dos moradores da cidade
sdo beneficiados pelo sistema de coleta convencional realizado de porta em porta
(FLORIANOPOLIS, 2013a). Segundo o servidor de apoio técnico da Comcap, (informagéo
verbal), a populacdo néo atingida pela coleta de porta em porta, devido ao fato de morarem
em locais de dificil acesso aos caminhdes coletores, utiliza as lixeiras e coletores de lixo
dispostos pela cidade, o que faz com que a coleta convencional atinja 100% da populacéo de
Floriandpolis.

Apos recolhidos, os residuos sélidos urbanos passam pela Estacdo de Transbordo, no
CTReS, em lItacorubi; o material reciclavel é doado as associacbes de triadores e o lixo
misturado € transportado pela Proactiva, empresa privada que realiza o transporte de residuos
para o aterro sanitario em Forquilhinhas, no municipio de Biguagu. Dessa forma, retirando o
que € reciclado, 100% dos residuos recolhidos pela Comcap sdo encaminhados para aterro
sanitario (FLORIANOPOLIS, 2013a).

No ano de 2012, a producdo de residuos solidos no municipio foi de 174,7 mil
toneladas, com crescimento de 6,4% em relacdo ao ano anterior. Nesse total, 11,4 mil
toneladas sdo materiais reciclaveis (FLORIANOPOLIS, 2013a). De acordo com dados do
SNIS (Figura 10), a quantidade de residuos sélidos urbanos coletados por ano em
Floriandpolis € crescente desde o ano 2002, bem como a quantidade coletada ao dia em

relacdo a populacao urbana.
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Figura 10 - Quantidade de RSU coletado por ano e quantidade media de RSU coletado
ao dia por habitante em Floriandpolis a partir do ano de 2002.

Fonte: Elaboracdo propria com base em dados dos Diagnésticos do Manejo de Residuos Sélidos (SNIS,
2002; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 2011).

Questionado sobre a quantidade de residuos solidos coletados através da coleta
convencional, o apoio técnico da Comcap (informagdo verbal) informou que a média de
residuos solidos coletados esta em torno de 450 toneladas ao dia. Também foi informado que
nas coletas realizadas nas segundas-feiras chega-se a 600 toneladas e na virada do ano
coletam-se quase 1000 toneladas. Nos meses de alta temporada a quantidade de residuos
solidos coletados em toda a cidade aumenta de 30% a 40%, porém ha bairros que chegam a
dobrar sua producéo de residuos (informacéo verbal).

Apesar da existéncia de coleta seletiva de porta em porta na cidade, segundo o apoio
técnico da Comcap (informacdo verbal), cerca de 70% dos residuos recolhidos via coleta
convencional poderiam ser separados pela populacdo para reciclagem e compostagem. O
restante seriam os rejeitos, cuja destinacdo adequada é o aterro sanitario.

Conforme informacdes do SNIS (2011), 20% da populacéo de Floriandpolis é atendida
diariamente pela coleta convencional e 80% de 2 a 3 vezes por semana. A Comcap conta com
236 garis e 64 motoristas para realizar este tipo de coleta (SOUZA, 2013). A frota da
empresa, distribuida entre a coleta convencional e a coleta seletiva, € composta por 47

caminhdes compactadores, dos quais 30 possuem mais de 10 anos, 31 caminhdes basculantes
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com carroceria ou bau, sendo que 26 tém mais de 10 anos, 5 caminhdes poliguindastes e 4
tratores agricolas com reboque, ambos com mais de 10 anos (SNIS, 2011). Segundo o apoio
técnico da Comcap (informacéo verbal), o fato de que grande parte da frota possui mais de 10
anos implica em uma maior manutencdo dos caminhdes, o que poderia ser sanado com a
modernizacao da frota.

De acordo com o SNIS (2011), a receita arrecadada com servicos de limpeza urbana em
Florianopolis no ano de 2011 foi de R$ 34.900.533,00 e o total de despesas realizadas foi de
R$ 103.891.029,00. Desse total, R$ 51.789.678,00 sdo despesas realizadas com a coleta de
residuos sélidos urbanos, domiciliares e publicos, valor que ndo inclui os gastos com a
destinacdo final de residuos. A prefeitura de Florianopolis cobra uma taxa, juto ao IPTU,
referente aos servicos de limpeza urbana, no entanto, conforme o relatorio sobre a gestdo de
RSU em Florianopolis, elaborado por Souza (2013), a taxa de coleta cobre apenas 33% das
despesas. A informacdo também foi exposta pelo funcionario de apoio técnico da Comcap
(informagédo verbal) em entrevista.

Segundo o apoio técnico da Comcap (informacéo verbal), o custo da coleta depende do
bairro. Isto €, nos bairros mais distantes da cidade, onde ndo ha alta concentracdo de
populacdo, tem-se um custo mais elevado. J& em bairros do continente ou centro, com alta
concentracdo de habitantes, o custo € menor. Conforme estimativa do SNIS (2011), o custo
médio por tonelada do servico de coleta de RSU em Florianopolis é de R$ 309,05/t. Essa
estimativa considera a soma das despesas da Comcap com o0s servicos de coleta e a

quantidade coletada pela Comcap no ano de 2011*°, conforme a tabela 2.

Tabela 2 - Estimativa do custo com a coleta de RSU em Florianépolis em 2011.

Despesa com coleta de RSU (R$/ano) 51.789.678,00
Quantidade coletada (t/ano) 167.580
Custo médio da coleta regular (R$/t) 309,05

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do SNIS (2011).

0 A quantidade coletada utilizada para a estimativa inclui apenas os residuos coletados pela Comcap no ano de
2011 (167.580 t.). A quantidade coletada por outros agentes (989 t.) ndo é incluida no calculo, pois a
metodologia do SNIS parte do principio de que tais agentes transportam seus préprios residuos a destinacdo
final. Dessa forma, a quantidade total coletada utilizada no célculo difere da quantidade total realmente coletada
no municipio (168.569 t.).
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O custo da coleta regular de residuos em Floriandpolis é 3,2 vezes maior que 0 custo
médio da coleta regular no Brasil, R$ 95,00* (CEMPRE, 2012). Para a Proactiva, empresa
privada que realiza o transporte dos residuos até o aterro sanitario em Biguacu, € pago o valor
de R$ 22,59 por tonelada de residuos transportada. A despesa com aterro sanitario é de R$
85,20 por tonelada (SNIS, 2011). Portanto, o custo total com a disposicao final dos residuos é
de cerca de R$ 107,80 por tonelada.

5.2 Coleta Seletiva

As primeiras experiéncias de coleta seletiva em Floriandpolis foram implementadas a
partir de 1986, durante as discussdes para acabar com o lixo do Itacorubi. As iniciativas se
deram nas comunidades do Mocot6 e Monte Verde e na Avenida Beira-Mar Norte, evoluindo
nos anos seguintes, 1987 e 1988, para a formalizacdo do Projeto Beija-flor. O objetivo do
Projeto era tratar o lixo domiciliar dentro das comunidades que o produziam, incentivando a
coleta seletiva, a comercializacdo do material reciclavel, a compostagem do material orgénico
e 0 encaminhamento de rejeitos ao ponto de coleta convencional mais proximo. Dessa forma,
0 Projeto Beija-flor é considerado o embrido do sistema de coleta seletiva vigente no
municipio (FLORIANOPOLIS, 2013a).

Em 1994 foi implantada no municipio a coleta seletiva pelo sistema de porta em porta,
sendo Floriandpolis a primeira cidade do Brasil a consolidar esse sistema. Em 2009, a
Prefeitura, por meio da Comcap, assumiu a coleta seletiva no centro da cidade, executada
anteriormente por catadores, e com isso aumentou em 165% a quantidade de materiais
reciclaveis coletados. O crescimento anual se manteve elevado desde entéo, foi de 43% em
2010 e de 30% em 2011(FLORIANOPOLIS, 2013a).

No ano de 2012, a producdo da coleta seletiva em Floriandpolis foi de 11,4 mil
toneladas, o que representa um crescimento de 15,7 % em relacdo ao ano anterior e 6,5% do
total de residuos coletados na cidade (FLORIANOPOLIS, 2013a). Segundo o gerente da
coleta seletiva da Comcap (informacdo verbal), a media de residuos coletados atraves da

coleta seletiva é de cerca de 900/950 toneladas de residuos por més. Em época de alta

*1 0 valor médio da coleta regular de lixo é de US$ 47,50 ou R$ 95,00. US$ 1,00 = R$ 2,00 (CEMPRE, 2012).



78

temporada ha um aumento de 30%, chegando a 1200 toneladas/més. Os dados do SNIS

(2011), figura 11, mostram a evolucdo da coleta seletiva desde 2003.

H Coleta Seletiva
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Figura 11 - Quantidade de residuos coletados via coleta seletiva a partir do ano de 2003.

Fonte: Elaboracéo propria com base em dados dos Diagnosticos do Manejo de Residuos Sélidos (SNIS,

2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 2011).

Nota; As quantidades correspondem ao total coletado, exceto matéria organica.

Conforme informagOes da Prefeitura, a coleta seletiva alcanga todos os bairros da
cidade, atendendo diretamente 97% dos domicilios (FLORIANOPOLIS, 2013a). O gerente

da coleta seletiva (informacéo verbal) esclarece que a coleta seletiva ndo atende diretamente o

alto dos morros e locais onde os caminhdes tenham que manobrar de ré, para os quais seriam

necessarios caminhdes de pequeno porte. Segundo o servidor, a solicitacdo de novos

caminhdes para atender estes locais ja foi realizada e com isso espera-se atender 100% da

populacéo pela coleta seletiva.

Em 30% dos bairros da cidade, area continental e bairros préximos ao Centro, a coleta

seletiva é executada duas vezes por semana. Na regido central a coleta seletiva é diéria e nos

bairros do Norte, Sul e Leste da Ilha a coleta é realizada uma vez por semana. A coleta é feita

por 57 garis e 14 motoristas, que se utilizam de 8 caminhdes bals de 30 m®, 2 caminhdes

compactadores e 1 caminhonete (FLORIANOPOLIS, 2013a).
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O custo com a coleta seletiva ndo é informado pelo SNIS (2011), no entanto, a pesquisa
Ciclosoft do Cempre (2012) estima o custo com a coleta seletiva em Floriandpolis igual a R$
462,00/t*, valor que vem decrescendo desde 2008, conforme a figura 12. O custo com a
coleta seletiva na cidade € ligeiramente superior ao custo médio nacional, R$ 424,00/,
divulgado pelo Cempre (2012).
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Figura 12 - Evolucéo do custo com a coleta seletiva em Floriandpolis.

Fonte: CEMPRE (2012)
' US$ 1,00 = R$ 2,00.
Obs.: Custo ndo informado para o ano 2006.

De acordo o Relatério Anual da Comcap, o Plano Municipal de Saneamento de
Florianopolis, em aprovagdo na Camara de Vereadores, estabelece que, em 2015, o sistema
publico de coleta seletiva deve desviar do aterro sanitario 20% da producdo de residuos, o
equivalente a 2.600t/més. Baseando-se na meta, 0 municipio deve atingir o percentual de 40%
(5.200 t/més) até o ano de 2020 e de 60% (7.800 t/més) até 2030, através de préaticas de
reciclagem. Até o momento, segundo a Comcap, foram desviados 6,51%, indicando ser
necessario ampliar os servi¢os para atender ao Plano Municipal e as normas da Lei 12.305 de
2010 (Politica Nacional de Residuos Solidos) (COMCAP, 2013).

*2.0 custo com a coleta seletiva em Florianépolis é de US$ 231,00/ton. O valor para conversio em reais foi de
US$ 1,00 = R$ 2,00 (CEMPRE, 2012).
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Para o gerente da coleta seletiva da Comcap (informacdo verbal), a cidade estd se
adequando as normas da PNRS, buscando atingir 100% de reciclagem. O gerente informa que
em 2012 foi implantado um PEV (Ponto de Entrega Voluntaria), localizado no CTReS em
Itacorubi, para aumentar a quantidade de residuos reciclaveis recolhidos e possibilitar um
local de entrega aqueles ndo atendidos pela coleta direta. Ha também a intencdo de se
implantar mais dois PEVs em Florian6polis, um no Sul e outro no Norte da llha.

As pessoas precisam fazer a triagem em casa e levar o material separado, pois no PEV
ha contéineres para cada tipo de material reciclavel. No local, segundo o gerente da coleta
seletiva (informacdo verbal), ha funciondrios em trés turnos que recebem o material e
orientam as pessoas quanto a acomodacao dos materiais. Além do recebimento de materiais
reciclaveis, o PEV recebe o lixo pesado, como moveis, madeira ou plastico em grande
quantidade, cujo recolhimento ¢ feito apenas uma vez por ano em cada bairro da cidade. A
possibilidade de levar o lixo pesado e ndo esperar pela coleta anual estimula as pessoas a
utilizarem o PEV tanto para o material reciclavel quanto para o lixo pesado.

Questionado sobre a educacdo ambiental da populacdo e meios de divulgacdo da coleta
seletiva, 0 gerente da coleta seletiva (informacgdo verbal) comentou sobre a existéncia de
educadores ambientais que realizam palestras explicando sobre a coleta seletiva. No entanto,
conforme o gerente, em época de alta temporada h& certa dificuldade em executar a coleta
seletiva, pois algumas pessoas nao tem o habito de separar 0 material corretamente, dispondo
os residuos de maneira inadequada para a coleta seletiva.

Apesar de a coleta seletiva ser feita formalmente pela Comcap, 0 gerente da coleta
seletiva (informacdo verbal) afirma que catadores particulares e atravessadores®, ndo
pertencentes as associa¢les, ainda circulam na cidade coletando e vendendo material
reciclavel. Para o gerente, a coleta informal deve abarcar 10% do material disponivel para a
coleta.

O material coletado pela Comcap via coleta seletiva é transportado para o CTReS
apenas para pesagem. Apos esta etapa, o material é doado preferencialmente para a ACMR e
a Aresp*, que realizam a triagem e a venda dos materiais. As duas associagdes possuem
capacidade para triar entre 50% e 60% do volume coletado. Desde 2009 a ACMR assumiu o
galpdo de triagem da Comcap, em Itacorubi, e passou a receber a maior parte do material da

coleta seletiva, cerca de 600 t/més. A Aresp, localizada no Bairro Monte Cristo, recebe

8 Os atravessadores compram os materiais reciclaveis dos catadores para vender para a industria. Segundo o
dicionario Priberam, atravessador é aquele que compra bens ou servicos a um produtor para revender a outro
comerciante (http://www.priberam.pt/dlpo/atravessador).

* Associacao de Coletores de Materiais Reciclaveis e Associacdo de Recicladores Esperanca.
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aproximadamente 60 t/més e o restante é enviado e/ou comercializado com novos parceiros,
localizados em municipios da Grande Florianépolis®® (FLORIANOPOLIS, 2013a).

Pelo fato de os materiais coletados pela coleta seletiva serem pesados em sua totalidade
no CTReS, o gerente da coleta seletiva (informacdo verbal) esclarece que ndo ha uma
informacdo precisa de quanto é coletado diariamente de cada material reciclavel. Informacoes
provenientes do Sistema Nacional de Informag6es sobre Saneamento (SNIS), no ano de 2011,
indicam que grande parte dos materiais coletados via coleta seletiva podem ser aproveitados

para a reciclagem (Figura 13).

H Rejeito

B Papel e papeldo
m Plasticos

H Metais

mVidros

m Qutros

Figura 13 - Incidéncia de materiais sobre a coleta seletiva em Florianopolis (2011).

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados do SNIS (2011).

Como pode ser analisado na figura 13, o principal material encontrado nos residuos
coletados é o papel/papeldo, no entanto, a quantidade de rejeitos presentes no material é
também bastante alta (18,44%). A tabela 3 apresenta a quantidade, em toneladas, coletada

anualmente de cada material pela coleta seletiva.

** 530 José e Biguacu.
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Tabela 3 - Quantidades coletadas pela coleta seletiva no ano de 2011.

Material Quantidade (ton.)
Total (exceto matéria organica) 10.668
Rejeitos 1.967
Papel e papelao 3.558,90
Plasticos 1.593,90
Metais 1.270,70
Vidros 1.426,60
Outros 850,90

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do SNIS (2011).

As associacdes de Floriandpolis, conforme o gerente da coleta seletiva (informacdo
verbal), ndo possuem capacidade para triar todo o material coletado pela Comcap, o que faz
com que seja necessario enviar o material excedente para fora da cidade, cerca de 40% da
quantidade mensal coletada. A Comcap possui um cadastro dos triadores da regido, porém
destina o material sem compromisso formal. Segundo o gerente, na coleta convencional ha
muito material reciclavel desperdicado que vai para o aterro sanitario, porém se hoje se
conseguisse separar adequadamente o que a coleta convencional retira ndo haveria para onde
destinar o material reciclavel (informacéo verbal).

Segundo informagdes da Prefeitura, no inicio de margo de 2009 a ACMR possuia cerca
de 100 associados e em 2013 o numero estd em torno de 60 associados, reflexo da realidade
econbmica da regido. Por um lado, os associados se envolvem em empregos mais atrativos e,
por outro, o baixo valor dos materiais e a dificuldade da venda de alguns, atrapalham a
atividade (FLORIANOPOLIS, 2013a). De acordo com o Relatério Anual da Comcap, a
reducdo no numero de associados provoca acimulo de materiais no CTReS da Comcap e
contribui para o envio de materiais para outros triadores da regido (COMCAP, 2013).

Além do problema de escoamento dos materiais reciclaveis para as associagdes, que nao
tém capacidade para triar todo o material coletado e, muitas vezes, ficam com seus galpdes
lotados, ha também, em Floriandpolis, dificuldade com a venda de alguns materiais, como o
vidro. Em estudo da Comcap (2011) é relatado que falta comprador para o vidro coletado, o
que faz com que o material fiqgue acumulado nos galpdes. Segundo o gerente da coleta

seletiva (informacdo verbal), a cidade ainda tem essa dificuldade, principalmente no verdo; ha
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apenas uma empresa de Tijucas*® que compra o vidro coletado e exige que este esteja
devidamente ensacado.

O material recebido pelas associacGes, apos a triagem, é vendido para atravessadores
que repassam esse material para as industrias recicladoras. Para o gerente da coleta seletiva
(informacdo verbal), a indtstria “fechas as portas para os pequenos”, ¢ necessario ter grande
quantidade de material e transporte para vender diretamente para a inddstria. Desse modo, 0s
atravessadores costumam comprar material de varias associagcfes para realizar a venda.

O gerente da coleta seletiva da Comcap (informacdo verbal) advertiu que as
cooperativas praticam pregos independentes na venda de cada material, podendo, inclusive,
variar largamente. Segundo o IPEA (2010), existe uma grande heterogeneidade entre as
cooperativas de catadores, tanto em termos dos pre¢os a gque as sucatas sdo vendidas pelas
diferentes cooperativas como em termos da receita mensal obtida por catador — por exemplo,
a receita para um quilograma de material ferroso pode variar entre R$ 0,07 e R$ 0,93. Os

precos de venda da ACMR, de acordo com o gerente da coleta seletiva, estdo na tabela 4.

Tabela 4 - Precos praticados pela ACMR em 2013.

Material R$/kg
Papel branco 0,39
Papeldo 0,30

Plastico PET branco 1,80
Plastico PET colorido 1,60

Plastico bolha 1,70
Plastico (sacolinha) 0,50
Aco (lata) 0,60
Aluminio (lata) 2,30
Ferro 0,20
Vidro 0,40

Fonte: Gerente da Coleta Seletiva da Comcap (informacéo verbal).

Conforme Souza (2013), a ACMR, fundada em 1994, possui um galpdo de alvenaria da
Comcap com 1.139 m? de &rea coberta, area de patio de 2.989 m? 2 esteiras para triagem, 5

prensas, carrinhos para movimentacdo de materiais e balanga eletrénica. O material é

*® Municipio de Santa Catarina, distante 50 km de Florianépolis.
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comercializado a um prego médio de R$ 0,25/kg e cada associado recebe mensalmente cerca
de R$ 1.500. Ja a Aresp, fundada em 1999, possui um galpdo de alvenaria de 500 m?, esteira
de triagem, 2 prensas, carrinhos para movimentacdo de materiais e balanca eletrbnica. A
associacao vende o material a um preco médio de R$ 0,22/kg, gerando a renda média de R$

550 ao més por associado (Souza, 2013).

Figura 14 - Imagens da ACMR e Aresp.

Fonte: SOUZA (2013).

Na parte superior da figura 14 estdo imagens da ACMR, a area de patio e a area interna,
com acumulo de materiais reciclaveis. As imagens da parte inferior da figura 14 mostram os

associados trabalhando na Aresp.
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5.3 Estimativa do Beneficio Liquido Social do Reaproveitamento

Conforme apresentado anteriormente, a estimativa do Beneficio Liquido Social do
Reaproveitamento (BLSR) é realizada da seguinte maneira:

BLSR = GCD + CA + GMI - GAR (6)

em que,

GCD = Gastos atualis e efetivos de coleta, transporte e disposicao final de lixo urbano;

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

GMI = reducgbes de custos associados em matéria-prima e outros insumos proporcionados
pelo reaproveitamento;

GAR = gastos associados ao reaproveitamento.

O caélculo do BLSR varia de acordo com os aspectos de cada municipio analisado.
Devido a algumas peculiaridades de Florianopolis e a auséncia de alguns dados exclusivos do
municipio, na proxima subsecdo sdo apresentados alguns pressupostos para o célculo e os

componentes utilizados para estimar o BLSR.

5.3.1 Pressupostos para o calculo do BLSR

Os GCD em Florianopolis sdo estimados com base em informacdes provenientes do
Diagndstico do Manejo de Residuos Sélidos do SNIS (2011). A Comcap, 6rgdo gestor dos
servicos de manejo de RSU em Floriandpolis, é responsdvel por fornecer as informac6es
sobre residuos para o SNIS. O valor médio da coleta de residuos no municipio é de R$
309,05/t. A coleta atinge 100% da populacéo e o total coletado é destinado inteiramente para
0 aterro sanitario, localizado em Biguagu. O gasto com o transbordo de residuos é de R$
22,59/t e a despesa com aterro sanitario € de R$85,20/t. Portanto, o valor de GCD seréd de R$
416,84 por tonelada de RSU, de acordo com a tabela 5.
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Tabela 5- Gastos atuais e efetivos de coleta, transporte e disposi¢édo final de lixo urbano
(GCD) em Florianopolis no ano de 2011.

GCD R$/t
Coleta 309,05
Aterro sanitario 85,20
Transbordo 22,59
Total GCD 416,84

Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do SNIS (2011).

Conforme Motta (2006), pelo fato de ndo existirem informagfes disponiveis que
permitam uma estimativa consistente dos impactos ambientais, a estimativa de CA poderia ser
calculada com base no quanto ainda seria necessario gastar para implementar um sistema
ideal de coleta e disposicéo de lixo que minimizasse os danos ambientais. No entanto, no caso
de Florianodpolis, a coleta regular de residuos sélidos urbanos ja atende a 100% da populacéo
e 0s residuos coletados sdo enviados apenas para o aterro sanitario, considerado a melhor
opcao para a destinacdo final de residuos por possuir o conjunto de sistemas e medidas
necessarios para a protecdo do meio ambiente e da satde publica.

Apesar de os residuos de Floriandpolis serem enviados em sua totalidade para o aterro
sanitario, o ideal, seguindo a gestdo adequada de RSU proposta pela PNRS, seria que a maior
parte desses residuos fosse reciclada. Segundo o IPEA (2010), do ponto de vista da
reciclagem, a destinacdo para aterros sanitarios é considerada inadequada, pois, caso materiais
reciclaveis sejam enviados para esse destino sem passar por triagem, estes serdo aterrados
com residuos organicos, o que impossibilita sua reciclagem. Dessa forma, apenas os rejeitos,
ndo passiveis de reciclagem ou compostagem, deveriam ser encaminhados para a disposi¢cdo
final em aterros sanitarios.

Por essa caracteristica de Florianopolis, ndo é possivel realizar o célculo de CA para o
municipio de acordo com sugestdo de Motta (2006). Em vista disso, como estimativa dos
danos ambientais resultantes da ma coleta e disposicdo do lixo urbano em Floriandpolis,
utilizou-se o valor estimado dos beneficios associados a reducdo da emissédo de gases do
efeito estufa (GEEs) e o valor estimado dos beneficios associados a preservacdo da
biodiversidade e de recursos ndo madeireiros de cada material, quando houver, disponiveis no
trabalho do IPEA (2010).

No relatorio do IPEA (2010), os GEEs foram valorados pelo preco de mercado da

permissdo de emissfes para uma tonelada de carbono no esquema europeu de comercio de
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emissdes, o European Union Emission Trading System (EU ETS). O sistema comercializa os
“créditos de carbono” segundo as normas do Protocolo de Quioto, refletindo com maior
fidelidade a possibilidade de obtencdo de recursos no Brasil com a redugdo de emissdes. O
valor médio das estimativas do pre¢o da tonelada evitada de CO, foi de € 15,4, equivalente a
R$ 33,42, Para as emissdes decorrentes de energia elétrica, utilizou-se o fator de emissdo do
sistema interligado nacional. O fator utilizado foi 0,034 t CO,/MWh, correspondente a média
dos valores mensais divulgados de trés anos até novembro de 2009 (IPEA, 2010). A tabela 6
resume as emissdes a partir de matérias-primas virgens e de material reciclavel e o beneficio

gerado por tipo de material, segundo o IPEA (2010).

Tabela 6 - Estimativa dos beneficios ambientais associados a reducao da emissao de

GEEs.
Custos ambientais Custos ambientais Beneficio Beneficio
Materiais associados a emisséoNde associados a emissdo Il’qgido da Il’qyido da
GEEs para a producéo de GEEs para reciclagem reciclagem
primaria (t COy/t) reciclagem (t COy/t) (t COlt) (R$/Y)
Aco 1,46 0,02 1,44 48,12
Aluminio 51 0,02 5,08 169,77
Celulose 0,28 0,01 0,27 9,02
Plastico 1,94 0,41 1,53 51,13
Vidro 0,6 0,35 0,25 8,36

Fonte: IPEA (2010).

Os beneficios associados a preservagdo da biodiversidade e de recursos ndo madeireiros
de cada material também s&o outra fonte para a estimativa dos danos ambientais resultantes da
ma coleta e disposicdo de RSU. De acordo com o IPEA (2010), principalmente no caso da
producdo de aco e papel a partir de matérias-primas virgens verifica-se a utilizacdo extensa de
areas de florestas plantadas como fonte de matéria-prima. No caso de outros materiais, como
o aluminio, plastico e vidro, tal problema ambiental ocorre em menor escala, pois a extracdo

de matéria-prima se da de forma mais concentrada no espaco.

*" Utilizada a cotacéo de €/real média de janeiro/fevereiro de 2010, deflacionado para 2007 pelo indice Nacional
de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA) (IPEA, 2010).
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A reciclagem do aco e do papel pode possibilitar menor &rea de florestas homogéneas
plantadas com espécies exoticas, viabilizando a existéncia de florestas nativas e, como
consequéncia, maior protecdo da biodiversidade e a exploracdo de recursos ndo madeireiros
de modo sustentavel (IPEA, 2010). No céalculo dos beneficios ambientais gerados a partir da
reciclagem de ago e de papel ndo existem custos ambientais associados a reciclagem, pois,
com a reciclagem, nenhuma &rea de extracdo de madeira € utilizada. Na tabela 7 estdo os

valores estimados dos beneficios ambientais com a reciclagem de aco e de papel.

Tabela 7 - Estimativa dos beneficios ambientais associados a redugdo da necessidade de
solo para monocultura de arvores — eucalipto.

Area de Custos Custos Custos
oSS ampns | TR Sl | g
necessaria para associacos a perda de instalacdo da liquido da
Materiais| a produ go a perda de ro%utos nao monocgultura reciclagem
p?rimér%a biodiversidade pmadeireiros de eucaliptos (RS/t)

(ha. ano/t) (R$/ha. ano) (R$/ha. ano) (R$/ha. ano)
Aco 0,001 35,76 353,45 389,21 0,47
Papel 0,014 35,76 353,45 389,21 5,38

Fonte: IPEA (2010).
Obs.: Os custos ambientais associados a biodiversidade devem-se as perdas de usos indiretos, tais como
polinizagdo, controle de pragas e equilibrio das cadeias tréficas.

A tabela 8 apresenta a estimativa dos danos ambientais resultantes da ma coleta e
disposi¢do de RSU (CA). Quanto aos beneficios ambientais associados a reducdo da emissao
de GEEs, a reciclagem do aluminio é a que mais provoca beneficios, seguida pela reciclagem
do pléastico. Os dois materiais sdo também aqueles que mais danos ambientais geram quando

ndo reciclados.
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Tabela 8 - Danos ambientais resultantes da ma coleta e disposicdo de RSU (CA) em

Florianopolis.
Beneficio liquido da | Beneficio liquido da reciclagem

Material recicla~gem assc_)ciialdo a _ as_socia_ldo a preservacao da ) CA

reducdo da emissdo de | biodiversidade e de recursos ndo | (R$/t)
GEEs (R$/t) madeireiros (R$/t)

Aco 48,12 0,47 48,59
Aluminio 169,77 - 169,77
Papel/celulose 9,02 5,38 14,40
Plastico 51,13 - 51,13

Vidro 8,36 - 8,36

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do IPEA (2010).

O caélculo das reducbes de custos associados em matéria prima e outros insumos
proporcionados pelo reaproveitamento (GMI) pode ser avaliado, de acordo com Motta (2006),
sob duas hipoteses. Na primeira hipotese, que admite que o mercado de sucatas funciona em
prefeita competicdo, o preco das sucatas reflete os ganhos liquidos de reducGes de custos de
producdo derivados do reaproveitamento, isto €, o preco da sucata fornece o0 GMI menos 0s
gastos associados ao reaproveitamento (GAR). Por outro lado, a segunda hipdtese mede o
verdadeiro custo de oportunidade, pois GMI é calculado com base nos custos evitados com
energia, matéria-prima e agua quando ha reciclagem, e a estimativa de GAR baseia-se nos
custos médios de coleta seletiva.

Para o calculo sob a hipotese 1, precos de mercados competitivos, foi utilizada como
estimativa de GMI-GAR em Floriandpolis a média nacional de precos dos materiais
reciclaveis pelo fato de ndo haverem dados oficiais dos precos praticados pelas associacGes de
Florianopolis. A média foi calculada com base nos dados de setembro/outubro de 2013 do
Cempre (2013b). Apesar de o Cempre possuir dados de precos desde 2009, as cidades que
fornecem as informagdes variam constantemente, por esse motivo foi calculada a média
aritmética do preco da tonelada de cada material nas diferentes cidades que forneceram seus
dados em setembro/outubro de 2013. Os precos do Cempre (2013b) estdo na tabela 9.



Tabela 9 - Preco do material reciclavel em R$/t— Setembro/Outubro 2013.

90

. Papeldo Papel Latas Latasde Plastico Plastico
Cidades . L i
branco de aco Aluminio rigido filme
Blumenau/SC 320 300 250 250 120 950 1050 320
Séo Paulo/SP 270 460 700 2300 100 1200 1950 -
Cordeiropolis/SP 320P  300P 320 2100P 100 600 1150 400
Brasilia/DF 180 220 130 2100 60 690 830 400
Porto Alegre/RS 320 330P 140 2000 40 430 1700 800
Goiania/GO 300P 320 260 2500 50 1000 1500 800
Natal/RN 150 230 180 2600 - 1000 900 200
Rio de Janeiro/RJ 320 380 390 2600L 180L 750PL 1900P 800PL

Fonte: CEMPRE (2013b).

Nota: P = prensado/ L = limpo.

Com os precos da tabela 9 foi calculada a média nacional de precos para cada material.

Nos casos em que ha mais de um tipo de cada material, como o papel que possui dois tipos

com valores distintos e o plastico com trés tipos e precos diferentes, foi utilizada a média do

preco do material, para facilitar o calculo de GMI — GAR. A tabela 10 apresenta a média dos

precos por material e, portanto, os valores estimados para Florianopolis de GMI deduzidos do

GAR, conforme a hipotese 1.

Tabela 10 - Preco médio da sucata por material (R$/t).

Material GMI - GAR
Aco 296,25
Aluminio 2056,25
Papel/celulose 295,00
Plastico 910,47
Vidro 92,85

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do CEMPRE (2013b).

Para o célculo de GMI pela hip6tese 2, relacionada ao verdadeiro custo de

oportunidade, utilizou-se como estimativa para Florianopolis os beneficios associados a

reducdo do consumo de energia, matéria-prima e agua por material quando ha reciclagem
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estimados para o Brasil, disponiveis no relatorio do IPEA (2010). Os beneficios se referem
aos valores gue se perderam por insumo devido a parcela ndo reciclada.

No trabalho do IPEA (2010), para se encontrar os beneficios associados a reducdo do
consumo de matérias-primas, 0s valores dos custos da produgdo primaria de aco, aluminio,
papel, plastico e vidro, foram confrontados com os custos gerados pela reciclagem, que foram
calculados considerando-se o custo do material secundario. O IPEA (2010) partiu do
pressuposto de que uma tonelada de material secundario poderia ser convertida em uma
tonelada de produto final*®. Devido aos pressupostos adotados e simplificagdes realizadas
para chegar as estimativas, de acordo com o IPEA (2010), os valores devem ser considerados
somente indicativos da ordem de grandeza dos beneficios da reciclagem e as comparacdes
entre os diferentes materiais devem ser feitas com prudéncia, pelo fato de que o valor
associado a cada material foi estimado com base em metodologias e fontes de dados
diferentes. A tabela 11 apresenta o beneficio liquido da reciclagem, calculado como a

diferenca entre os custos da producao primaria e os custos da reciclagem.

Tabela 11 - Estimativa para o Brasil dos beneficios econdmicos associados a reducéo do
consumo de insumos.

Custos da Custos dos insumos Beneficios
Material producdo para producdo a partir liquidos da
primaria (R$/t) | dareciclagem (R$/t) |reciclagem (R$/t)
Aco 552 425 127
Aluminio 6.162 3.447 2.715
Papel/Celulose 687 357 330
Plastico 1.790 626 1.164
Vidro 263 143 120

Fonte: IPEA (2010).

Conforme a tabela 11, o custo da producao primaria do plastico estimado pelo IPEA

(2010) para o Brasil é quase trés vezes maior que o custo a partir da reciclagem. No entanto,
em termos absolutos, o aluminio é o material que mais gera beneficios relacionados a reducéo

de matéria-prima, com R$ 2.715,00/t, seguido pelo pléstico, com R$ 1.164,00/t.

*® Apesar de adotar essa metodologia, o IPEA (2010) reconhece que, em muitos casos, a reciclagem é feita com
uma mistura de sucata e matérias-primas virgens.
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A estimativa do beneficio associado & reducdo do consumo de energia para o Brasil foi
feita pelo IPEA (2010) subtraindo-se 0s custos associados a geracdo de energia pela
reciclagem dos custos associados a geracao de energia para a producdo a partir de matérias-
primas virgens. O célculo foi realizado a partir de uma pesquisa bibliografica focada em
pesquisas que avaliavam os custos ambientais de cada uma das principais formas de geracéo
de energia no Brasil (IPEA, 2010). Na tabela 12 estdo os valores dos beneficios associados a

economia de energia pela reciclagem.

Tabela 12 - Estimativa para o Brasil dos beneficios ambientais associados a reducdo do
consumo de energia.

Custos ambientais Custos ambientais Beneficios
Material associgdos a geragéoNde associados {31 geragéo Il'qgidos da
energia para producéo de energia para reciclagem
primaria (R$/t) reciclagem (R$/t) (R$/t)
Aco 34,18 7,81 26,37
Aluminio 176,78 7,92 168,86
Papel/Celulose 11,98 2,26 9,72
Plastico 6,56 1,4 5,16
Vidro 23,99 20,81 3,18

Fonte: IPEA (2010).
Nota; Ndo estdo computados custos ambientais associados a lixivia para o papel e ao petr6leo para o
plastico. Essa contabilizacdo se encontra feita apenas em termos de emissdes de GEEs.

Pode-se ver, pela tabela 12, que o material que mais contribui em termos de beneficios
associados a reducdo no consumo de energia é o aluminio, com R$ 168,86/t. De acordo com
Motta (2006), a economia de energia elétrica que poderia ser obtida com a reciclagem de
aluminio é alta porque sua producdo € eletrointensiva. A economia chega a 95% do total
exigido para a producao primaria.

Para realizar a estimativa dos beneficios associados a redu¢do do consumo de agua, o
IPEA (2010) adotou, para o calculo do valor ambiental da 4gua, a metodologia utilizada pelo
Comité de Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP). Devido a
insuficiéncia de informacdes, ndo foi possivel calcular os valores referentes ao consumo de
agua ou aos efluentes, sendo obtidos apenas os valores de captagdo. Conforme a tabela 13, os
valores ambientais associados ao consumo de agua para a producdo a partir de matéria-prima

sdo bastante baixos e 0s respectivos custos associados a reciclagem, ambos encontrados pelo



93

IPEA (2010), se mostraram insignificantes, por isso ndo foram incluidos no célculo dos

beneficios associados a redu¢do no consumo de agua.

Tabela 13 - Estimativa para o Brasil dos beneficios ambientais associados a reducdo do
consumo de agua.

Quantidade de agua Beneficio ambiental

Material captada para a producdo | associado a reducdo do

primaria (m3/t) consumo de agua (R$/t)
Aco 13,4 0,11
Aluminio 31,2 0,25
Papel/Celulose 40,5 0,32
Plastico 1,95 0,02
Vidro 1 0,01

Fonte: IPEA (2010).

Apesar dos baixos valores associados a redu¢do no consumo de agua, o beneficio é
maior para o papel/celulose e para o aluminio. No entanto, segundo Motta (2006), a economia
de &gua € relevante apenas para o papel e para 0 aco. Para 0s outros materiais, 0s gastos com
matéria-prima virgem ndo sdo muito distintos dos gastos com material reciclado (Motta,
2006).

Com os dados referentes a economia de energia, matérias-primas e agua quando ha a
reciclagem, estimados pelo IPEA (2010) para o Brasil, foram calculados os valores de GMI
para cada material, conforme a hipétese 2, presentes na tabela 14. Os valores resultantes sdo
utilizados como uma estimativa de GMI para Florianopolis. O aluminio e o plastico sdo os
materiais que mais geram beneficios em termos de reducdo de matérias-primas, energia e

agua através da reciclagem.
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Tabela 14 - Redugbes de custos associados a energia, matérias-primas e agua
proporcionados pelo reaproveitamento (GMI) estimados para Florianopolis — hipotese

2.
Beneficios Beneficios Beneficios
associados a associados a associados a GMI
Material reducdo do reducéo do reducéo do
consumo de consumo de consumo de (R$/1)
insumos (R$/t) | energia (R$/t) agua (R$/t)
Aco 127 26,37 0,11 153,48
Aluminio 2.715 168,86 0,25 2884,11
Papel/Celulose 330 9,72 0,32 340,04
Plastico 1.164 5,16 0,02 1169,18
Vidro 120 3,18 0,01 123,19

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do IPEA (2010).

Para obter o valor dos gastos associados ao reaproveitamento (GAR) sob a hipétese 2,
utilizou-se o valor do custo com a coleta seletiva em Floriandpolis no ano de 2012, informado
pela pesquisa Ciclosoft do Cempre (2012). O Cempre (2012) estima um custo de R$
462,00/t*. Esse valor é igual para todos 0s materiais, assim como o valor de GCD. Na
proxima secdo apresenta-se 0 BLSR, ap6s a obtencdo dos componentes necessarios a sua

formulacao.

5.3.2 Demonstracdo do Beneficio Liquido Social do Reaproveitamento

Com a obtencdo dos componentes do BLSR, foi possivel estimar o valor total do
Beneficio Liquido Social do Reaproveitamento e os valores que cada material reciclavel pode
gerar de beneficios atraves da reciclagem. O valor de BLSR foi ponderado pela participagdo
de cada material no total de residuos coletados via coleta seletiva, descontando-se 0s rejeitos.
A ponderacdo foi realizada com base em dados do Cempre (2012) da composicao
gravimétrica das experiéncias brasileiras de coleta seletiva. Utilizou-se a composi¢do
gravimétrica média brasileira e ndo a composicdo de Floriandpolis, informada pelo SNIS

(2011), pelo fato de que nas informacdes do municipio ha apenas a porcentagem de metais,

* 0 custo com a coleta seletiva em Floriandpolis é de US$ 231,00/ton. O valor para conversdo em reais foi de
US$ 1,00 = R$ 2,00 (CEMPRE, 2012).
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ndo divididos entre aco e aluminio. Em raz&o de ser necessario descontar os rejeitos coletados
para realizar a ponderacdo, transformou-se a porcentagem divulgada pelo Cempre (2012)

retirando-se a porcentagem referente aos rejeitos, conforme a tabela 15.

Tabela 15 - Composi¢do gravimétrica da coleta seletiva utilizada para ponderacéo do

BLSR.
. Composicdo gravimétrica _Colmposmé}q
Material gravimétrica utilizada
Cempre 2012 (%) (%)

Rejeitos 17,4 0

Aco 6,2 7,51
Aluminio 0,9 1,09
Papel/Celulose 45,9 55,57
Plastico 15,6 18,89
Vidro 91 11,01
Outros 4,9 5,93

Fonte: Elaboracdo prépria com base em dados do CEMPRE (2012).

Apos a ponderagdo, somando-se o0s valores ponderados de cada material reciclavel tem-
se 0 valor médio total ponderado de BLSR. O BLSR ¢ apresentado na tabela 16, a primeira
parte contém o calculo partindo-se do pressuposto de que o mercado de reciclaveis estd em
perfeita competicdo, no qual o preco da sucata de materiais reciclaveis é igual a GMI-GAR
(hipdtese 1); a segunda parte analisa o verdadeiro custo de oportunidade da reciclagem, em
que GMI representa as reducOes de custos associadas aos insumos, oportunizada pela

reciclagem, e GAR € o custo total com a coleta seletiva (hipotese 2).
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Tabela 16 - Estimativas do Beneficio Liquido Social do Reaproveitamento pelo prego
de mercado e pelo custo de oportunidade em Florianépolis/SC (R$/t).

Hipotese Material
Aco  Aluminio Papel/Celulose Plastico Vidro
Hipotese 1
Gastos coleta regular (GCD) 416,84 416,84 416,84 416,84 416,84
Danos ambientais (CA) 4859 169,77 14,40 51,13 8,36

Preco médio da sucata (GMI-GAR) 296,25 2056,25 295,00 910,47 92,85
Total [GCD + CA + (GMI - GAR)] 761,68 2642,86 726,24 1378,44 518,05

Total ponderado 57,20 28,80 403,57 260,38 57,03
Valor médio = BLSR 806,98

Hipotese 2

Gastos coleta regular (GCD) 416,84 416,84 416,84 416,84 416,84
Danos ambientais (CA) 48,59 169,77 14,40 51,13 8,36
Redugdes de custos (GMI) 153,48 2884,11 340,04 1169,18 123,19
Gastos coleta seletiva (GAR) 462,00 462,00 462,00 462,00 462,00
Total (GCD + CA + GMI — GAR) 156,91 3008,72 309,28 1175,15 86,39
Total ponderado 11,78 32,79 171,86 22198 9,51
Valor médio = BLSR 447,92

Fonte: Elaboragdo prépria.

De acordo com a tabela 16, as estimativas de GCD e GAR séo constantes para todos 0s
materiais, pois os dois componentes sdo baseados nos custos com a coleta regular e a coleta
seletiva em Florianopolis. O preco econdmico é dado pelo valor médio dos valores dos
materiais como uma média ponderada pela participacdo do material na tonelada de RSU
coletada em coleta seletiva. Dessa forma, o objetivo da ponderacdo é expressar o resultado
por tonelada que € coletada e levada para a reciclagem. Além disso, conforme Motta (2006),
ao se utilizar o preco médio ponderado, 0s possiveis vieses estimativos passam a afetar todos
0s materiais igualmente.

Na hipotese 1, o valor ponderado do ago é R$ 57,20, aluminio R$ 28,80, papel R$
403,57, plastico R$ 260,38 e vidro R$ 57,03. Na hipotese 2, os valores ponderados do aco,
aluminio, papel, plastico e vidro sdo, respectivamente, R$11,78, R$ 32,79, R$ 171,86, R$
221,98, e R$ 9,51. Apesar de os valores serem ponderados, quando se quer estimar o
beneficio gerado por uma tonelada de um dos materiais, deve-se utilizar o total ao invés do

total ponderado.



97

Pela hipotese 1, que admite que o mercado de sucata estd em perfeita competicdo, o
BLSR ¢é estimado em R$ 806,98/t. O principal componente que reflete os ganhos liquidos
com o reaproveitamento é o preco da sucata (GMI-GAR). Assim, a variacdo dos valores de
cada material nesta hipétese, por definicdo, reflete as respostas do mercado em termos de
preco. O aluminio, apesar de possuir o maior valor unitario de beneficios pelo alto preco da
sucata, € o que menos contribui para o valor de BLSR, devido a sua baixa participacdo na
composicdo gravimétrica da coleta seletiva.

E importante observar que a reduzida participacio do aluminio na composigio
gravimétrica da coleta seletiva pode ser efeito de seu alto valor comercial, que faz com que o
material seja coletado por catadores autdbnomos antes da coleta seletiva. O aco é outro
material que, muitas vezes, ndo é coletado via coleta seletiva, sendo recolhido por ferros-
velhos.

Na hipotese 2, que mede o verdadeiro custo de oportunidade, 0 BLSR € estimado em R$
447,92/t. As diferencas entre os valores desta hipotese sdo resultantes, principalmente, das
estimativas de GMI. Observam-se para 0 aco, o papel e o vidro, por exemplo, valores de
BLSR bastante distantes dos respectivos valores de mercado. Além disso, o aluminio
apresenta valor de BLSR 2,5 vezes maior que o plastico — segundo maior valor.

Esta divergéncia ndo indica que o aluminio seja uma op¢do mais ambientalmente
saudavel, mas, sim, mostra que os altos custos de producdo do aluminio, se poupados,
gerariam maior ganho social por unidade de producao ou por tonelada, neste caso. O subsidio
iria ser maior para este material porque o beneficio social ndo se realiza plenamente pelas
forgas de mercado.

A divergéncia entre o valor médio de BLSR pela hipotese 1, R$ 806,98/t, e o valor de
BLSR pela hipotese 2, R$ 447,92/t, pode-se dever a uma subestimativa de GMI e/ou as
imperfeicbes de mercado capturadas nos precos privados das sucatas. Conforme Motta
(2006), os valores de BLSR definiriam um intervalo de referéncia para um subsidio ou tributo
que refletisse o preco da externalidade do reaproveitamento, estimulando a reciclagem ou o
reaproveitamento de materiais. Desse modo, o0 pre¢o da externalidade seria a soma do BLSR

com o preco de mercado da sucata, conforme a Tabela 17.
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Tabela 17 - Preco da externalidade do reaproveitamento

Material
Hipd4tese Aco Aluminio Papel/Celulose Plastico Vidro
Preco da sucata 296,25 2056,25 295,00 910,47 92,85
BLSR (hip6tese 2) 447,92 447,92 447,92 447,92 447,92
Preco da externalidade | 744,17 2504,17 742,92 1358,39 540,77

Fonte: Elaboragéo propria.

Conforme Motta (2006), o tributo atuaria no sentido de aumentar o pre¢o do produto,
induzindo a menor utilizacdo do material para reduzir sua oneragdo. Com o valor do tributo
diferenciado por material, havera um incentivo para que se utilize aquele de tributo menor. Ja
0 subsidio valoriza a sucata de material, na medida em que esta tem um preco maior se
retornada ao processo produtivo, estimulando assim o seu mercado (MOTTA, 2006).

Apo6s a estimacdo do BLSR ¢é realizada a estimativa do potencial beneficio da
reciclagem em Florianopolis, através da quantidade de material reciclavel enviada para o
aterro sanitario. O material enviado para o aterro sanitario em Biguacgu, com possibilidade de
reciclagem, representa um prejuizo para o municipio visto que poderia ser recolhido e
utilizado da mesma maneira que os materiais coletados através da coleta seletiva. Com a
destinacdo do material para o aterro perdem-se 0s ganhos sociais, econdmicos e ambientais
associados a reciclagem e estimados pelo BLSR.

Os ultimos dados sobre a coleta de RSU em Floriandpolis indicam que foram coletadas
174,7 mil toneladas de residuos em 2012, sendo 11,4 mil toneladas coletadas via coleta
seletiva (FLORIANOPOLIS, 2013a). Com a composicdo gravimétrica da coleta regular de
residuos no Brasil informada pelo IPEA (2010), descontados os residuos organicos, estimou-
se a quantidade de material reciclavel presente nos residuos coletados via coleta regular em
Florianopolis. A estimativa do potencial de materiais recicldveis encontra-se na tabela 18.
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Tabela 18 - Estimativa do potencial de material reciclavel destinado ao aterro sanitario
em Floriandpolis (2012).

; Composicéo uantidade potencial
Material Gravimgtric% (%) ° estimada (?./ano)

Aco 2,1 3.668,7
Aluminio 0,3 524,1

Papel/Celulose 14,1 24.632,7
Plastico 10,7 18.692,9
Vidro 2,3 4.018,1
Total 51.536,5

Fonte: Elaboracéo propria com base em dados do IPEA (2010) e Floriandpolis (2013a).

Cerca de 30% dos residuos coletados pela coleta regular sdo materiais reciclaveis

enviados para o aterro sanitario. O papel e o plastico sdo os materiais presentes em maior

quantidade na coleta regular de RSU. A tabela 19 apresenta a estimativa dos beneficios

potenciais gerados pela reciclagem de RSU em Floriandpolis, considerando-se o verdadeiro

custo de oportunidade da reciclagem, caso os materiais reciclaveis depositados no aterro

sanitario fossem encaminhados para reciclagem.

Tabela 19 - Estimativa dos beneficios potenciais gerados pela reciclagem de RSU em
Florianopolis (2012), com base no verdadeiro custo de oportunidade.

Material Quantidade Beneficio liquido Beneficio
estimada (t./ano) | do material (R$/t.) | potencial (R$/ano)

Aco 3.668,7 156,91 575.655,72
Aluminio 524,1 3008,72 1.576.870,15
Papel/Celulose 24.632,7 309,28 7.618.401,46
Plastico 18.692,9 1175,15 21.966.961,44
Vidro 4.018,1 86,39 347.123,66
Total 32.085.012,43

Fonte: Elaboragéo propria.

O valor para o beneficio potencial da reciclagem de RSU em Florianopolis é estimado

em, aproximadamente, R$ 32 milhdes por ano. Ou seja, caso todo o material passivel de
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reciclagem recolhido pela coleta regular e presente no aterro sanitario fosse encaminhado para
a coleta seletiva e reaproveitado, 0 municipio teria ganhos e beneficios estimados em R$ 32
milhGes ao ano.

A andlise do potencial por tipo de material indica que os principais beneficios potenciais
estdo no papel e no plastico, materiais presentes em maior quantidade no aterro sanitario. O
beneficio potencial do papel é estimado em R$ 7,6 milhGes por ano e o pléastico, apesar de ser
0 segundo em termos de quantidade, € o que mais gera beneficios, quase R$ 22 milhGes
anuais.

O aluminio, embora represente apenas 0,3% dos materiais encontrados nos residuos da
coleta regular, gera beneficios de cerca de R$ 1,5 milhdo por ano, superior aos valores
estimados para aco e o vidro, presentes em maior quantidade nos RSU destinados ao aterro
sanitario. O beneficio do aco € estimado em, aproximadamente, R$ 576 mil por ano e o ganho
potencial do vidro ao ano é de cerca de R$ 347 mil.

A soma dos valores dos beneficios potenciais representa quanto poderia ser 0 ganho
com o reaproveitamento de materiais reciclaveis presentes nos residuos coletados em
Floriandpolis. Grande parte desse ganho é perdida, pois a maior parte do material € coletada
pela coleta regular e enviada diretamente para o aterro sanitario, ndo sendo possivel o
reaproveitamento e a obtencdo de beneficios para a sociedade e 0 meio ambiente. No entanto,
do total coletado anualmente no municipio — 174,7 mil toneladas —, 11,4 mil toneladas foram
coletadas via coleta seletiva, gerando ganhos para o municipio.

A tabela 20 apresenta o valor estimado dos beneficios obtidos com reciclagem de
residuos em Floriandpolis a partir do total recolhido pela coleta seletiva, 11,4 mil toneladas ao
ano. Novamente, para estimar os beneficios, foi utilizada a composi¢do gravimétrica média da
coleta seletiva brasileira, disponibilizada pelo Cempre (2012), em razédo das informacdes para
Floriandpolis, divulgadas pelo SNIS (2011), ndo apresentarem a composi¢cdo gravimétrica dos

metais, ago e aluminio, em separado.
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Tabela 20 - Estimativa dos beneficios obtidos através da reciclagem de RSU em
Florianopolis (2012), com base no verdadeiro custo de oportunidade.

Material Composic¢édo Quantidade Beneficio liquido | Beneficio obtido
Gravimeétrica | estimada (t./ano) | do material (R$/t.) (R$/ano)

Rejeitos 17,4 1.983,60 - -

Aco 6,2 706,8 156,91 110.903,99
Aluminio 0,9 102,6 3008,72 308.694,67
Papel/Celulose 45,9 5.232,60 309,28 1.618.338,53
Plastico 15,6 1.778,40 1175,15 2.089.886,76
Vidro 9,1 1.037,40 86,39 89.620,99
Outros 4,9 558,60 - -

Total 4.217.444,94

Fonte: Elaboragéo prépria com base em dados do Cempre (2012) e Florianépolis (2013a).

Os beneficios obtidos com a reciclagem em Florianépolis sdo da ordem de R$ 4,2

milhGes, 13,14% do total de beneficio potencial. Esse valor poderia crescer através do

aumento da importancia da coleta seletiva no total coletado no municipio. O beneficio obtido

com o vidro é o que mais alcanga o beneficio potencial dentre os materiais analisados.

Estimado em R$ 89,6 mil, o beneficio obtido com o vidro representa quase 26% do beneficio

potencial desse material, conforme a tabela 21.

Tabela 21 - Beneficios potenciais e obtidos com a reciclagem de RSU em Floriandpolis
(2012), com base no verdadeiro custo de oportunidade.

Beneficio Beneficio % no total de | % no total de
Material potencial obtido % obtida beneficio beneficio

(R$/ano) (R$/ano) potencial obtido
Aco 575.655,72 110.903,99 1,79 2,63
Aluminio 1.576.870,15 | 308.694,67 4,91 7,32
Papel/Celulose | 7.618.401,46 | 1.618.338,53 23,74 38,38
Plastico 21.966.961,44 | 2.089.886,76 68,47 49,55
Vidro 347.123,66 89.620,99 1,09 2,12
Total 32.085.012,43| 4.217.444,94

Fonte: Elaboragdo prépria.
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O percentual obtido pela reciclagem do pléstico alcanca apenas 9,51% do beneficio
possivel, a menor porcentagem dentre os materiais. Em relacdo ao valor total de beneficios, a
reciclagem desse material, responsavel por 68,46% do valor de beneficios potenciais em
Floriandpolis, representa 49,5% do total de beneficios atuais. O papel, cuja contribuicdo para
o valor potencial de beneficios era de 23,74%, aumentou sua representatividade no total
obtido, passando para 38,38%. Em termos de porcentagem obtida em relagdo ao potencial,
estd em segundo lugar, com 21,24%.

O beneficio atual da reciclagem de ago e do aluminio em Floriandpolis alcanca cerca de
19% do beneficio potencial desses materiais. Comparando-se os valores desses materiais ao
total potencial e obtido no municipio, ambos aumentaram sua representacdo no total obtido.
Dentre os materiais analisados, a participacao do total de beneficios obtidos decresceu apenas
no caso do plastico. Apesar de pequenas diferencas entre os percentuais de cada material no
total potencial e no total alcancado, o plastico segue sendo o principal gerador de beneficios,

seguido pelo papel, aluminio, aco e vidro.

5.4 Beneficios econdmicos, sociais e ambientais da reciclagem em Floriandpolis

Através da analise das informacGes sobre o gerenciamento de residuos sélidos urbanos
em Florianopolis/SC, provenientes de Comcap (2011; 2013), Floriandpolis (2013a; 2013b) e
Souza (2013), percebe-se a existéncia de diversos beneficios gerados pela reciclagem em
Florianopolis e regido. Os beneficios econdmicos, sociais e ambientais sdo evidenciados nesta
secgéo.

Dentre os beneficios econdmicos da reciclagem de RSU ja existentes em Florianopolis,
estd o0 aproveitamento pelas industrias da Grande Floriandpolis dos materiais triados pelas
associagdes de recicladores. O aproveitamento de materiais reciclaveis no processo produtivo
industrial faz com que os custos de producdo, com matérias-primas, energia e agua,
diminuam. Outro beneficio econdmico é a geracdo de renda para, pelo menos, 100 familias
pertencentes as associacOes de triadores, que tiram seu sustento da venda de materiais
reciclaveis doados pela Comcap.

Através da reciclagem dos materiais coletados pela coleta seletiva héa reducéo nos gastos

com o transporte dos residuos para o aterro sanitario, localizado em Biguacu, a 40 km de
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Florianopolis. Este beneficio econdmico tende aumentar a medida que se atinjam as metas de
desvio dos RSU coletados pela coleta regular e enviados ao aterro sanitario.

A geracdo de emprego para a populacédo dentro das associacdes de triadores e a melhora
na qualidade de vida desses trabalhadores sdo os principais beneficios sociais da reciclagem
encontrados em Floriandpolis. Se os trabalhadores das associa¢fes ndo recebessem o material
reciclavel da Comcap, estariam recolhendo materiais nas ruas, muitas vezes com baixas
condicdes de higiene e saude. Além disso, os trabalhadores em associa¢fes tem maior nivel
de organizacdo, triam uma quantidade maior e melhor de material reciclavel e, portanto,
conseguem vender o material por um preco maior, aumentando sua renda.

Como beneficio social, também foi percebido que hd um incentivo pela Comcap ao
fortalecimento das associacbes de triadores em Floriandpolis, visto que as associacdes da
cidade ndo comportam a quantidade de residuos coletada atualmente pela coleta seletiva e
almeja-se aumentar esta quantidade. Dessa forma, ha espago no municipio para o crescimento
das associagOes existentes e/ou para o surgimento de novas associagdes de triadores.

A reducdo da exploracdo de recursos naturais, pelas inddstrias que se utilizam dos
materiais reciclaveis, € um dos principais beneficios ambientais da reciclagem em
Florianopolis. Outro beneficio ambiental é o prolongamento da vida Util do aterro sanitario
para o qual Floriandpolis destina seus residuos, pois com a reciclagem grande parte dos
residuos € desviada dos aterros. Além disso, a reciclagem em Floriandpolis pode evitar a
poluicdo do solo, da agua e do ar, melhorando a limpeza da cidade.

Apesar de todos os beneficios envolvidos na reciclagem de residuos em Florianopolis,
ainda existem algumas limitacGes & atividade no municipio. Tais entraves se referem a falta de
comprador para o vidro triado pelas associacdes de catadores, o que faz com que o material se
acumule no CTReS e nos préprios galpdes das associacOes; a baixa capacidade de triagem das
associacOes existentes em Floriandpolis, que ndo conseguem triar todo o material coletado
pela coleta seletiva da Comcap, sendo necessario enviar material para outros municipios da
regido; a falta de caminhdes especiais para que a coleta seletiva seja feita em locais de dificil
acesso e atinja 100% da populacdo; a impossibilidade de venda dos materiais reciclaveis
diretamente para a inddstria, sem passar pelo atravessador, o que elevaria 0os ganhos dos
associados; e a baixa cooperacdo da populacdo flutuante de Floriandpolis com a coleta

seletiva.
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CONCLUSAO

O objetivo da dissertacdo de mensurar os beneficios gerados pela reciclagem de RSU
em Florian6polis foi cumprido com a utilizagdo do calculo do Beneficio Liquido Social do
Reaproveitamento, metodologia proposta por Motta (2006). Com o trabalho, foi possivel
inferir o quanto seria ganho, monetariamente, caso 0s residuos gerados no municipio e
passiveis de reciclagem fossem efetivamente reciclados. Dessa forma, as estimativas
monetarias para 0s ganhos sociais, econdémicos e ambientais gerados pela reciclagem
permitem perceber a real grandeza desses beneficios.

O potencial de beneficios da reciclagem em Floriandpolis foi estimado em cerca de R$
32 milhdes, no entanto apenas R$ 4,2 milhdes — 13% — séo atualmente realizados, ou seja,
perde-se R$ 27,8 milhGes no lixo. O valor estimado para os beneficios demonstra que a
reciclagem € uma alternativa para a reducdo da disposicdo final de residuos viavel
economicamente, pois, através dela, h4 reducdo de danos ambientais, redugdo de custos de
producdo e geracdo de renda para a populacdo. Além disso, apesar de um custo mais elevado
com a coleta seletiva, fundamental para a reciclagem, as vantagens da reciclagem superam
este custo. No entanto, 0 municipio tem muito mais a ganhar com a reciclagem.

Os maiores beneficios potenciais se encontram nos plésticos e nos papéis. Nos plasticos,
o valor do beneficio estimado (R$ 21,9 milhdes) ¢é alto devido, principalmente, & economia
com matéria-prima. Em relacdo ao papel, o valor do beneficio por tonelada, pela hipotese do
verdadeiro custo de oportunidade, ndo é tdo elevado, estando em terceiro lugar dentre os
materiais analisados, porém este € o material presente em maior quantidade nos residuos, o
que faz com que o beneficio total gerado pelo material (R$ 7,6 milhdes) seja elevado. Os dois
materiais sdo, também, aqueles que mais geram beneficios atualmente.

Um dos aspectos positivos do municipio € que 100% dos RSU coletados via coleta
regular é destinado ao aterro sanitario, a forma mais adequada de disposicdo de residuos.
Além disso, conforme estabelecido no Plano Municipal de Saneamento de Floriandpolis,
pretende-se desviar do aterro sanitario, através da coleta seletiva, 60% desses residuos até o
ano de 2030. Para atingir essa meta, 0 municipio deve ampliar os servicos de coleta seletiva e
buscar o envolvimento da populagao.

A coleta seletiva porta em porta, pioneira no Brasil, foi implantada em 1994. Com o

objetivo de desviar os RSU do aterro sanitario, ja existe no municipio plano para ampliagdo
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deste tipo de coleta, através da introducao de novos roteiros de recolhimento e da implantacdo
de mais PEVs no municipio. A fixacdo de metas para o programa, seguindo o Plano
Municipal de Saneamento, deve auxiliar a maior captacao de residuos pela coleta seletiva.

Como forma de diminuir a quantidade de residuos coletados pela coleta regular e
aumentar a quantidade via coleta seletiva, a Prefeitura Municipal também poderia incentivar a
reciclagem domiciliar e fortalecer os programas de educagdo ambiental, realizando mais
palestras e propagandas sobre a coleta seletiva. As campanhas de conscientizacdo também
podem orientar sobre o desperdicio de materiais organicos e reciclaveis, informar sobre o
funcionamento da reciclagem e seus beneficios, e orientar a populacdo para nao misturar o
material reciclavel nos residuos domiciliares. Os residuos organicos gerados no municipio
tém um alto potencial ainda ndo explorado, podendo ser utilizados em usinas de compostagem
para a fabricacdo de adubos.

Adotando a ideia de responsabilidade compartilhada pela minimizacdo de residuos,
estabelecida pela PNRS, pode-se buscar a responsabilizacdo do comércio do municipio pelas
embalagens dos produtos vendidos, habilitando locais para a disposicdo destas. Outra forma
de reduzir a quantidade de embalagens jogadas fora e estimular a reciclagem, € a instituicéo
pelo municipio de um sistema de depdsito/reembolso, cobrando uma taxa no momento da
compra, pelo possivel dano causado pelo descarte inadequado de materiais reciclaveis, e
reembolsando os consumidores quando estes retornaram as embalagens.

Com o estimulo a reducdo de materiais desperdicados na coleta convencional e ao
aumento de residuos coletados pela coleta seletiva, a reciclagem de RSU no municipio pode
crescer, gerando beneficios para toda a populacdo e alcancando o potencial estimado de
BLSR, R$ 32 milhGes. Dessa forma, a disposicdo em aterro sanitario sera feita apenas para o0s
residuos ndo passiveis de reaproveitamento, inclusive os rejeitos da reciclagem.

A Lei 12.305, que estabelece a Politica Nacional de Residuos Solidos, apresenta os
instrumentos para a gestdo adequada de residuos sélidos urbanos. Com as informacdes
apresentadas neste trabalho, vé-se que o municipio de Floriandpolis procura seguir o
regulamento proposto pela PNRS, o que mostra ser essencial a existéncia de uma politica
nacional voltada para esta questdo. No entanto, para que seja possivel alcancar as metas e
colocar em pratica os regulamentos estabelecidos pela PNRS em todo o Brasil, é fundamental
que haja 0 acompanhamento do cumprimento desta lei.

As acles a serem feitas em Floriandpolis para impulsionar a reciclagem de RSU devem
levar em conta as limitacdes existentes no municipio, procurando soluciona-las para que a

atividade possa crescer e atingir o potencial de beneficios estimado. Além disso, uma maior
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articulacdo entre a Comcap, 6rgdo gestor dos RSU no municipio, e as associa¢@es de triadores
pode auxiliar a maximizar os beneficios econdmicos, sociais € ambientais gerados pela
reciclagem. A populacao também precisa estar consciente dos beneficios da reciclagem para
que se possam atingir as metas propostas pelo Plano Municipal de Saneamento e coletar a
maior parte dos residuos pela coleta seletiva, tornando possivel a reciclagem.

Portanto, 0 avango na conscientizacdo da importancia e dos beneficios econémicos,
sociais e ambientais gerados pela atividade de reciclagem de residuos, por parte de todos os
agentes envolvidos na gestdo de RSU em Florianépolis, 6rgaos publicos, catadores associados
e sociedade, podem alavancar o mercado de reciclagem no municipio. Como sugestdo para
futuras pesquisas na area e relacionadas ao municipio, indica-se a verificagcdo das condicdes
necessarias, e que atualmente sofrem limitacGes, para o desenvolvimento da reciclagem em
Florianopolis: como evitar a atuacdo de intermediarios/atravessadores na venda de material
reciclavel? Quais instrumentos poderiam ser utilizados para estimular a populagéo,

principalmente a flutuante, a cooperar com a coleta seletiva e com a reciclagem?
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APENDICES

A — Estrutura das entrevistas realizadas

1 Coleta Seletiva

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

Em que ano foi implantada a coleta seletiva?

A coleta seletiva atende a todos os bairros de Floriandpolis?

Quiais os dias da coleta seletiva?

A populacéo colabora com a coleta seletiva?

A cidade esta se adequando a Politica Nacional de Residuos S6lidos?

Os Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) sdo implantados em quais bairros?

O fato de a populagdo ter que realizar a triagem dos materiais em casa e leva-los

separados para os PEVs ndo desestimula seu uso?

1.8

Como € o processo de educacdo ambiental da populacdo? Existem campanhas

incentivando a reciclagem?

1.9

1.10
1.11
1.12

Quais os meios de divulgacdo da coleta seletiva?
Em época de alta temporada, ha um aumento na quantidade de residuos gerada?
Os turistas respeitam a coleta seletiva?

A coleta seletiva é realizada apenas pela Comcap ou existem outros agentes que

realizam a coleta?

1.13 A maior parte da coleta é feita pela Comcap?

1.14 Para quais associacdes a Comcap destina o material coletado?

1.15 Adivisdo do material é feita igualmente entre as associa¢fes?

1.16 Como foi o processo de escolha das associa¢des?

1.17 Em relacdo aos catadores que trabalham de forma autdnoma, ha algum cadastro com a
Comcap?

1.18 Qual a quantidade coletada pela Comcap mensalmente?

1.19 Quanto é coletado de cada material?

1.20 Qual o custo da coleta Seletiva?

1.21 Qual o percentual de populacdo atendida pela coleta seletiva?

1.22 Ha a expectativa de se atender 100% da populacgdo pela coleta seletiva?

1.23  Quais os equipamentos/veiculos e 0 nimero de funcionérios que a Comcap possui para

realizar a coleta seletiva?

1.24

Para onde as associacdes destinam o material que recebem?
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1.25 Por que a venda ndo ¢ feita diretamente para a indUstria?

1.26  As associacdes recebem material de outra fonte?

1.27 Quais os precos de venda dos materiais?

2. Coleta convencional

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

Qual a quantidade coletada pela coleta convencional mensalmente?

Em época de alta temporada, hd aumento na quantidade coletada?

A coleta convencional é feita em todos os bairros?

Quial o custo da coleta convencional?

Qual o destino dos residuos coletados pela coleta regular?

Héa algum tratamento antes do material ser destinado ao aterro sanitario?
Qual a distancia do aterro sanitario?

Ha cobranca de taxa da populacdo? Quais gastos ela cobre?

Quais os equipamentos/veiculo e o nimero de funcionérios que a Comcap possui para

realizar a coleta convencional?

2.10 Ha uma estimativa de quanto dos residuos coletados pela coleta regular ¢ material

reciclavel?



