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RESUMO

Os sistemas de coleta seletiva s&o ferramentas fundamentais que auxiliam no
processo da destinacdo adequada do residuo reciclavel a uma cooperativa ou
associagao de catadores afim de ter viabilidade de reciclagem. Deste modo este
trabalho buscou fazer a comparacao entre trés sistemas de coleta seletiva devido ao
baixo indice de participacdo da populacdo envolvida bem como a geracédo atual de
reciclaveis. Foram avaliados o sistema Porta-a-Porta localizada no municipio de
Forquilhinha, SC, em comparac¢éo aos Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) e o Carda
- Coletor Automatizado de Residuos com Descarga Aérea (Torre Verde) localizados
no municipio de Nova Veneza, SC. Estes sistemas passaram por um
acompanhamento durante um periodo de trés meses (marco, abril e maio de 2016)
afim de avaliar a eficiéncia por meio de indicadores de sustentabilidade ambiental
definida por BESEN (2011). Também foram estimados custos operacionais mensais
dos trés sistemas de coleta seletiva. Dos 32 indicadores de sustentabilidade propostos
por BESEN (2011), optou-se por aplicar nove indicadores que envolvem diretamente
a avaliacdo da coleta seletiva. Os resultados destes indicadores apresentaram na sua
maioria baixos indices percentuais, o que indicam a ineficiéncia atual dos sistemas,
especificamente do PEV e CARDA. Este fato estd atrelado a auséncia da educacédo
ambiental bem como adesado da populacédo. Os custos apontam que a coleta seletiva
dos PEV’s se apresentou inferior a Torre Verde e Porta-a-Porta. De posse da
eficiéncia dos indicadores de sustentabilidade ambiental e aliado aos custos, foram
propostas algumas melhorias, como aumento no numero de PEV e estratégias dos
programas de educacdo ambiental, visando aumentar o percentual de recuperacao
de materiais reciclaveis bem como tornar os sistemas técnica e economicamente
vidveis ao municipio de Nova Veneza.

Palavras-chave: Pontos de Entrega Voluntaria (PEV), Porta-a-Porta, Carda — Coletor
Automatizado de Residuos com Descarga Aérea, Educacdo ambiental, Indicadores
de Sustentabilidade Ambiental.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais a urbanizacdo promoveu progressos e melhorou a vida da
humanidade, porém o aumento populacional se atrelou junto com a geracdo de
residuos. O entrave da solucdo dos residuos solidos € um dilema que vem sendo
estudado por muito tempo, sendo que este mesmo problema, através de definigcbes
de politicas publica ser transformado em fonte de emprego e incluséo social.

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos, constituida no ano de 2010, que
institui a destinacdo adequada dos residuos em todas as cidades pertencentes ao
territério nacional, propde como uma das acdes de planejamento a implantacdo de
coleta seletiva visando a reciclagem e a valoracdo bem como propiciar melhores
condi¢cBes nos aspectos sociais.

A implantacdo da coleta seletiva ndo deve ocorrer de forma unitaria, mas
por meio de um Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos, englobando
o comprometimento de todos os atores que fazem parte do processo. Dentre as
etapas do processo da coleta seletiva, deve-se considerar como primordial o continuo
sistema de educacdo ambiental.

Os sistemas de coleta seletiva de residuos solidos sdo procedimentos
técnicos adotados para melhorar a eficiéncia em termos de quantidade e qualidade
dos residuos reciclaveis, e em contrapartida aumentar a vida Gtil de aterros sanitarios
bem como reduzir custos a municipalidade.

O municipio de Nova Veneza conta com dois sistemas de coleta de
residuos reciclaveis: i) Ponto de Entrega Voluntaria (PEV), em funcionamento desde
2013; ii) Coletor Automatizado de Residuos com Descarga Aérea (CARDA) ou
popularmente conhecido como “Torre Verde”, desde dezembro de 2015. Os residuos
reciclaveis coletados nestes dois sistemas sao transportados e doados a Associagao
de Catadores de Forquilhinha (ACAFOR). Forquilhinha, municipio vizinho de Nova
Veneza possui outro sistema de coleta de residuos reciclaveis, conhecido por “Porta-
a-Porta” implantado, desde 2010.

O sistema CARDA é uma tecnologia recente no Brasil e existem poucas
informacdes em termos de eficiéncia e relagdo custo-beneficio. Este sistema mantém
o residuo coletado em uma camara de armazenamento na base da torre, agregando
valor comercial por manter o residuo seco e protegido contra catadores autbnomos.

Os sistemas PEV e Porta-a-Porta sé@o sistemas de coleta de residuos populares, e
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preliminarmente de maior aceitacao junto a municipalidade.

Considerando a necessidade do poder publico municipal de Nova Veneza
em obter informacbes em termos de relacdo custo-beneficio e de aceitacdo da
populacdo e do poder municipal, faz-se necessario avaliar a viabilidade destes dois
sistemas de coleta. Como forma de ampliacéo, foi sugerido avaliar também o sistema
Porta-a-Porta no municipio vizinho, em comparativo aos sistemas de Nova Veneza.
Estas informacdes trardo subsidios para que os tomadores de decisdo ampliem a
coleta seletiva no municipio de Nova Veneza.

Diante deste desafio, este trabalho tem como objetivo geral avaliar a
eficiéncia de trés sistemas de coleta seletiva de residuos sélidos urbanos implantados
em bairros distintos dos municipios de Nova Veneza e Forquilhinha. Como objetivos
especificos foram propostos: i) realizar a composicdo gravimétrica dos residuos
sélidos dos sistemas de coleta; ii) aplicar metodologia para avaliacdo de indicadores
de sustentabilidade ambiental; iii) levantar custos de aquisicdo, operagdo e

manutencdao; iv) identificar as vantagens e desvantagens dos trés sistemas.



19

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), residuo
so6lido é considerado todo material, substancia, objeto ou bem descartado proveniente
das atividades humanas nos estados sélido ou semi-sélido, incluindo gases e liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos e
em corpos d’agua ou que ndo possuam solugdes técnicas e econdmicas viaveis
(BRASIL, 2010).

A Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 10004/04 define residuos

sélidos como:

Residuos nos estados sélidos e semi-sélidos, resultantes de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servico e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes do sistema
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de
controle de polui¢édo, bem como determinados liquidos, cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solu¢des técnicas e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004).

O Quadro 1 apresenta a classificacao dos residuos sélidos apresentado por
Salute Ambiental (2010), onde residuo € caracterizado por sua natureza e estado
fisico, pela sua composicdo quimica e caracteristicas biolégicas. A caracterizacéo
deve levar em consideracdo os locais de geracdo de cada residuo e seus riscos

potenciais ao meio ambiente.
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Quadro 1 - Classificacédo dos residuos sélidos.

Classificacdo dos Residuos Soélidos
Secos
Molhados
Matéria Organica
Matéria Inorganica
Residuos Classe | - Perigoso

Quanto a Natureza Fisica

Quanto a Composicdo Quimica

Quanto aos Riscos Potenciais ao Meio Residuos Classe Il - Nao Perigosos
Ambiente Residuos Classe Il A - Inertes
Residuos Classe IIB - Nao Inertes
Domeéstico
Comercial
Publico

Servigcos de Saude
Residuos Especiais
Pilhas e Baterias
Quanto a Origem Lampadas Fluorescentes
Oleos Lubrificantes
Pneus
Embalagens de Agrotoxicos
Construcéao Civil/Entulhos
Industrial
Agricola

Fonte: Salute Ambiental (2010).
2.2 LEGISLACOES ASSOCIADAS A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Segundo ABIHPEC apud BRASIL, 2010 a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos, instituida pela Lei n. 12.305/2010, retne principios, objetivos, instrumentos,
diretrizes, metas e acdes a serem adotados pela Unido isoladamente ou em parceria
com Estados, Distrito Federal, Municipios e Sociedade. Estes aspectos séo visados a
gestéo integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos.

Ainda conforme ABIHPEC, (2010) apud BRASIL, (2010) o Decreto
n.7.404/2010, é que regulamenta a Lei n. 12.305/2010 da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), onde é criado o Comité Internacional da PNRS e o Comité
Orientador para se implantar o Sistema de Logistica Reversa.

O Decreto n.7.405/2010 é que determina o Programa Pro-Catador, no qual

impOe diretrizes do Comité Interministerial para inclusdo social e econémica dos
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catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, dispbe sobre sua organizacdo e
funcionamento, e da outras providéncias. A Lei n. 11.445/2007 estabelece as
diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, cujo regulamento € definido pelo
Decreto n. 7.217/2010.

O Quadro 2 apresenta uma sintese das legislacdes e normas brasileiras
aplicaveis.

Quadro 2 - Sintese das legislacdes e normas brasileiras aplicaveis a residuos soélidos.

Tipologia de Residuo

Legislacdo Aplicavel

Normas Brasileiras
Aplicaveis

Documentos aplicaveis a
todas as tipologias de
residuos

Lei federal 11.445,
Decreto Federal 7.217,
Lei Federal 12.305,
Decreto Federal 7.404

NBR 10.004 a NBR
10.007

Residuos sélidos
domiciliares - secos

Decreto Federal 7.405,
Decreto Federal 5.490;
CONAMA 420/20009,
404/2008, 386/2006,
378/2006, 378/2006,
316/2002 e 275/2001.

NBR 15.849, NBR
13.221, NBR 13.334,
NBR 13.999, NBR
14.599, NBR 8.849, NBR
14.283, NBR 13.591,
NBR 13.463, NBR 1.298,
NBR 13.896

Residuos sélidos
domiciliares -Umidos

Resolucdo CONAMA:
420/2009, 404/2008,
386/2006, 378/2006,
378/2006, 316/2002 e
275/2001

NBR 15.849, NBR
13.221, NBR 13.334,
NBR 13.999, NBR
14.599, NBR 8.849, NBR
14.283, NBR 13.591,
NBR 13.463, NBR 1.298,
NBR 13.897

Residuos sélidos
domiciliares -
indiferenciados

Resolucdo CONAMA:
420/2009, 404/2008,
386/2006, 378/2006,
378/2006, 316/2002 e
275/2001

NBR 15.849, NBR
13.221, NBR 13.334,
NBR 13.999, NBR
14.599, NBR 8.849, NBR
14.283, NBR 13.591,
NBR 13.463, NBR 1.298,
NBR 13.898

Fonte: GUADAGNIN, 2012 (adaptado)
2.3 COLETA SELETIVA

A coleta seletiva é definida como um sistema de recolhimento de materiais
reciclaveis, tais como papéis, plastico, vidros, metais e organicos, sendo estes
separados na fonte geradora (VILHENA, 2010). A maioria desses materiais é
comercializado junto as industrias recicladoras ou a sucateiros, podendo tanto ser

realizada por apenas uma pessoa ou por um grande grupo (empresas, condominios,
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escolas, cidades etc.).

Este sistema de recolhimento desempenha papel importante para o meio
ambiente, uma vez que auxilia na recuperacdo de matéria-prima que de outro modo
seria retirada da natureza, aumentando assim, o reaproveitamento dos recursos
naturais ndo renovaveis, cada vez mais exauridos da natureza (FUZARO, 2001).

VILHENA (2014) coloca que um dos métodos para se ter a reducao da
guantidade de residuos dispostos em aterros sanitarios é a criacdo de sistemas de
coleta seletiva.

A Tabela 1 mostra o aumento do nimero de municipios que realizam a
coleta seletiva no Brasil, ainda que sua eficiéncia seja baixa pela quantidade de

materiais que € desviado para aterros ou lixdes (BARROS et. al. 2012).

Tabela 1 - Elementos da situagéo da coleta seletiva no Brasil.

Custo da Coleta Seletiva

Municipios com Coleta  Custo da Coleta Seletiva / Custo da Coleta

Ano

Seletiva (USsh) Convencional
1994 81 240 10X
1999 135 154 8X
2002 192 70 5X
2004 237 114 6X
2006 327 151 SX
2008 405 221 5X
2010 443 204 ax

Fonte: CEMPRE (2010) apud BARROS (2012).

A amostragem realizada em 342 municipios trouxe o resultado, onde cerca
de 3.207 (57%) dos 5.565 municipios brasileiros possuem a iniciativa de realizar a
coleta seletiva. Nesta contagem também foi levado em consideracao a disponibilidade
de pontos de entrega voluntaria a populacdo ou a formalizacdo de convénios com
associagoes e cooperativas de catadores para a realizagao dos servigos. Este método
apontou mais repercussao nas regifes Sul e Sudeste, determinando iniciativas da
coleta seletiva em aproximadamente 80% de seus municipios e nos estados do Norte
totalizando apenas 34,8% da coleta seletiva.

Segundo IPEA (2012), a quantificacdo exata da geracdo de residuos
solidos urbanos no Brasil se torna inviavel de ser quantificavel. Uma questéo principal

que pode ser delineada € que nem todo residuo que € gerado tem sua destinacao
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adequada.

Outra situacdo esta relacionada ao uso das embalagens como sendo o
principal indicador da participacdo dos materiais de residuos sélidos, sendo
considerados bens duraveis, a exemplo, os eletrbnicos, partes de automoéveis e
utensilios que também dificulta a sua mensuracao devido a sua vida Util.

A Figura 1 ilustra o consumo de embalagens no Brasil.
Figura 1 - Consumo aparente de embalagens em nivel nacional (1 mil t).
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Fonte: IPEA,2012 (adaptado).

Neste aspecto BRASIL apud VILHENA (2010), intensifica ao poder publico
municipal o trabalho de zelar pela limpeza urbana e pela coleta e destinacdo adequada
dos residuos. Conforme a Lei n. 12.305, de 2 de agosto de 2010 que institui a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, a atribuicdo das prefeituras ganha um panorama com
base em principios e diretrizes, dentro de um grupo de responsabilidades que tem
potencial de mudar o panorama no Brasil.

Cabe as prefeituras promover a implantacdo da coleta seletiva, além de
assegurarem a compostagem do residuo organico, como restos de alimentos. Estas
acOes promovem a reducéao de residuos solidos e organicos junto a aterros sanitarios

aumentado assim, a vida util.
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Segundo GUADAGNIN (2012), um estudo realizado no estado de Santa
Catarina, analisou as principais cidades (Itajai, Balneéario Camborit, Timbo, Lages,
Chapecé, Palhoca, S&o Joseé, Florianopolis, Joinville), tendo por objetivo obter o
levantamento de dados e informacdes sobre o estado atual dos planos de gestéo de
residuos, levantamento de custos em relagcdo ao gerenciamento e gastos dos servigcos
de limpeza urbana nos municipios visitados.
A partir deste estudo foi possivel observar que o estado de Santa Catarina
apresenta deficiéncias na coleta seletiva envolvendo:
»= O ndo término ou inicio do plano de residuos sélidos;
* HA uma quantidade de municipios que confundem as leis de
saneamento ambiental, Lei n. 11.445 de 2007 e a politica nacional de
Residuos Solidos, Lei n. 12.305 de 2012;
» Auséncia de registros de dados histéricos da evolucdo da geracédo de
residuos no municipio;
» Auséncia de estudo de composicao gravimétrica,;
» M4 divulgacéo do horario da coleta seletiva;
= Auséncia na participacao e controle social,
» Revisao de instrumentos legais;
» Falta de acondicionamento de residuos;

= Exclusédo social de catadores.

2.3.1 Modelos de Coleta Seletiva

2.3.1.1 Porta-a-Porta

Segundo Vilhena (2014) este sistema de coleta de lixo se originou através
da coleta convencional de lixo, porem com algumas adaptacdes que acabaram
definindo o nome como “coleta seletiva”. Os veiculos coletores, normalmente
utilizados na coleta convencional sao substituidos por caminhdo boiadeiro.

Neste modelo de coleta é realizado a separacao do residuo seco (papeis,
plasticos, metais, vidros, etc.) e o residuo umido (organico). O material apos coletado
é transportado até um galpdo de uma cooperativa ou associacdo de catadores de
materiais reciclaveis, onde é realizada uma segunda triagem do material, separando

os plasticos através de sua composicado (pet, plastico colorido, plastico branco,
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estralado e etc.), papéis (papel branco, papeldo, caixa longa vida, misto e afins),
metais ferrosos e nao ferrosos, entre outros.

Apoés a segunda triagem o residuo € levado a prensa, sendo 0 mesmo
enfardado e estocado para a comercializacdo em empresas recicladoras ou na
maioria das vezes para intermediérios de nivel um dois e trés.

Ainda de acordo com Vilhena (2014), o acondicionamento e a coleta,
quando sao realizados sem a segregacdo adequada na fonte, promovem a
deterioracédo, total ou parcial, de suas estilhas reciclaveis. O papeldo se desmancha
com facilidade quando entra em contato com a umidade, tornando-se inaproveitavel,
0 papel, assim como o plastico em filme (sacolas plasticas e outras embalagens) se
sujam com a matéria organica, assim perdendo seu preco comercializado e o0s
recipientes de vidro e lata normalmente séo cheios facilmente por liquidos, dificultando
sua selecéo.

Para que haja a implantacéo deste sistema séo triados os residuos soélidos
urbanos em duas categorias:

» Materiais reciclaveis: papel, papelado, vidro, metal, plasticos entre outros;

» Materiais ndo reciclaveis: também conhecido como lixo Umido ou

simplesmente lixo, originados pela matéria organica e materiais que nao

possuem condicfes favoraveis a reciclagem.

2.3.1.2 Sistema Ponto de Entrega Voluntaria

Outro sistema de coleta de residuos como € definido por Vilhena (2014) é
o Ponto de Entrega Voluntaria (PEV). Sao utilizados contéineres de 200 litros ou
pequenos depodsitos instalados em pontos estratégicos para que haja uma
participacdo mais efetiva da populacédo, como escolas, espacos publicos, clube de
maes e outros.

O uso de postos de entrega voluntaria promove maior participacdo da
populacdo. Os veiculos de coleta ndo passam de casa em casa, mas sim apenas nos
pontos instalados em locais estratégicos na cidade VILHENA (2014).

Adiante constam algumas das vantagens e desvantagens do sistema de
coleta classificados de PEV:

= Vantagem: economia na coleta e previa separagédo dos materiais;

» Desvantagens: possibilidade de depredacdo das instalagcbes, por
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vandalismo e necessidade de empenho da populacdo em conduzir seus
residuos reciclaveis para os pontos instalados, podendo resultar em uma
participacdo menor que o sistema porta-a-porta.

Nos pontos de entrega voluntaria sdo divididos os materiais que sao

recebidos através das cores e de seu simbolo para cada tipo de material (Figura 2):

Figura 2 - Simbologia e cores para a identificacdo de materiais reciclaveis.

ALK IMIO ACD LD MGAA DA WIDRO DESCARTE LIXO COMUM
RECICLAVEL RECICLAVEL RECICLAVEL RECICLAWEL SELETIVO (ANTELITTERING)

WERDE AFL WERAMELHO Abd ARELD)

VIDRO MaPEL PLASTICD METAL
Fonte: VILHENA, 2014 (Adaptado).

No municipio de Nova Veneza, os PEV’s sdo instalados em pontos

estratégicos (clube de maes, escolas e associacdes de moradores). A Figura 3

demonstra o modelo adotado no municipio.

Figura 3 - Modelos de PEV adotado pelo municipio de Nova Veneza.

Conforme Vilhena (2014), o sucesso da coleta seletiva voluntaria esta



27

diretamente ligado as abordagens de educacdo ambiental realizada sobre a
populacdo, que pode ter mudancas para cada municipio e estado brasileiro.

E necessério adaptar e implantar a forma de sistema de coleta mais
adequada para a regido e cultura do estado. E valido lembrar que quanto maior a
participacdo voluntaria em um programa de coleta de residuos sdlidos, menor sera o

custo no geral para administra-lo.

2.3.1.3 Coletor Automatizado de Residuos com Descarga Aérea

O CARDA (Coletor Automatizado de Residuos com Descarga Aérea) ou
conhecido popularmente como Torre Verde, € um sistema de coleta de residuos
sélidos reciclaveis que possui caracteristicas similares do ponto de entrega voluntaria
(PEV), mas com algumas adaptagdes. A Figura 4 ilustra a Torre Verde instalada em
Nova Veneza, sul de Santa Catarina mais precisamente no Bairro Bortolotto, Rua dos
Imigrantes.

Com o intuito de facilitar a identificacdo do tipo de material reciclavel a ser
destinado foi elencado nomes, conforme segue adiante:

= Ponto verde da solidariedade: recebe roupas, calgcados, tecidos,

agasalhos e cobertores;

» Ponto verde da alegria: recebe brinquedos, games e revistas em

guadrinhos;

» Ponto verde da cultura: recebe livros, revistas e materiais didaticos;

» Ponto verde da reutilizagdo: recebe 6leo de cozinha e gorduras em

garrafas PET;

» Ponto verde da reciclagem: recebe vidros internos ndo descartaveis e

reutilizaveis;

» Ponto verde da preservacdo ambiental: recebe pilhas, baterias e

lampadas de pequeno porte.

A Prefeitura Municipal de Nova Veneza descreve que neste sistema, além
de contar com o CARDA como é demonstrado na Figura 4 conta também com o
“‘espaco verde” localizado ao redor do sistema a fim de atrair a populagéo para

contribuir com doagfes de brinquedos, roupas e 0leos de cozinha entre outros.
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Figura 4 - (A) Descarregamento aéreo do CARDA; (B) Pontos verdes; (C) Caminh&o
estacionado para descarregamento do residuo; (D) Abertura da comporta de descarga
aérea.
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Fonte: Autor, 2016.

Este sistema possui uma abordagem da educacdo ambiental através de
um funcionario do municipio responsavel pelo bairro, denominado “zelador de bairro”,
onde é capacitado para fazer a abordagem nos domicilios, realiza a orientacdo da
correta separacao domiciliar e a fiscalizacdo da quantidade dos materiais separados.

Também tem por responsabilidade o acompanhamento dos materiais que
vao até a associacdo de catadores de materiais reciclaveis e aplicacdo de

questionarios com a populacdo por meio de agentes de saude do municipio.
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2.4 RECICLAGEM

BARROS et al. (2012), define que a reciclagem possui ferramentas
estratégicas desde a reducéo na fonte através de modificacées na matéria prima, até
mudancas de habito do consumidor final.

BARROS et al. (2012), também define que a reciclagem que premedita em
sobrepor a politica dos 4 “R”, os quais sao definidos como:

» Reduzir: significa o hbito de priorizar o necessério evitando desperdicio

e controlando o consumo;

» Reutilizar: fazer do material util para outras funcdes, podendo modifica-
lo;

= Reempregar: estabelecer fungcées ao material na sua forma original;

» Reciclar: € um processo de dar potencial utilidade aos produtos em
matérias-primas, recuperando a energia ou criando matérias-primas
secundarias.

Segundo Barros apud Brasil (2010), a reciclagem é um processo de
transformacao que envolve alteracdo das propriedades bioldgicas, fisicas ou fisico-
guimicas com intuito de promover a transformacao em produtos novos ou em insumos,
analisando em paralelo as condicbes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgaos
governamentais competentes como Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA),
Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e do Sistema Unico de Atencéo a
Sanidade Agropecuaria (SUASA).

A reciclagem surge como uma metodologia de reintroduzir o sistema
econdbmico uma remessa da matéria ou energia, que se tornaria lixo e ficaria entdo
inaproveitado. Para se realizar a reciclagem, os residuos sélidos passam pelo sistema
de separacdo, coleta e por fim sdo processados, assim usados como matéria-prima
em manufatura de bens. A reciclagem traz os seguintes beneficios:

» Reduz a exploragdo de recursos naturais, ao promover o

reaproveitamento de materiais ja extraidos e para a manufatura foi gasta
a energia, essa é economizada;

= Contribui na reducéo da poluigdo do solo, agua e ar;

» Auxilia a limpeza da cidade e a qualidade de vida da populagéo;

= Aumenta a vida Gtil dos aterros sanitarios, ao destinar para cooperativas

e associacOes de catadores os materiais reciclaveis;
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» Melhora na produgdo de compostos organicos facilitando na
compostagem, através da segregacédo dos residuos;

= Promove a geracdo de emprego para a populacao nao qualificada;

= Gera receita pela comercializacdo dos materiais reciclaveis;

» |nstiga a concorréncia, uma vez que 0s produtos feitos a partir dos
reciclados sdo comercializados junto com produtos de matérias-primas

virgens.

2.5 EDUCACAO AMBIENTAL

A Educacdo Ambiental € essencial para adquirir bons resultados em
programas de coleta seletiva. Essa € a forma de educagdo que instrui ao cidadao
sobre o seu papel, na relagdo de gerador de lixo (PEREIRA; SANTOS, 1998, p.25).

A educacdo ambiental também é vista como a possibilidade de
transformacdo ativa da realidade e condicdes da qualidade de vida, através da
conscientizacdo adquirida pela constante critica oriunda da prética social, reflexdes,
dialogo e apropriacao de diversos conhecimentos.

A definicdo da educacédo ambiental pode ser expressa como um processo
de aprendizagem e de acfes educativas permanentes, por meio das quais 0s
individuos e as comunidades adquirem consciéncia de que fazem parte integrada do
meio ambiente, ou seja, além de conhecimentos, habilidades, experiéncias e valores
pelos quais os tornam capazes de agir tanto individualmente quanto coletivamente
para a busca de solucdes referentes aos problemas ambientais presentes e futuros
(BRASIL e SANTOS, 2007).

A partir deste problema ambiental que se vivencia atualmente, causada
particularmente pelas a¢cdes que revertem sobre a perda da qualidade de vida, pode-
se perceber que boa parte da populacdo tem pouca clareza sobre termos necessarios
para exercer o dialogo. Assim, a educagdo ambiental € a solugcdo para minimizagédo
destes problemas, promovendo a sensibilizacdo, da mudanca de habitos em relagéo
ao meio (JANSEN; VIEIRA; KRAISCH, 2007).

Conforme DIAS (2004), a educacao ambiental deve transmitir a
compreensao da natureza complexa do meio ambiente e interpretar o meio em que
vive. A educacdo ambiental deve capacitar em favor da cidadania, através de uma
formacado onde possa alcancar a transformacéo da cultura e de habitos que venham
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trazer entraves ao processo de conscientizacao.

Na Figura 5 é possivel observar que a educagdo ambiental usa o método
de desenvolver motivacéo e habilidades onde por sua vez adquire valores e atitudes,
onde é necessario para lidar com problemas e questdes ambientais e por fim podendo

encontrar solugdes ambientais.

Figura 5 - Esquema simplificado da educagéo ambiental.
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Fonte: (DIAS, 2004, p.100).

A participacdo da comunidade é de extrema importancia para o sucesso da
coleta seletiva, para tanto, a educagao ambiental € o melhor recurso disponivel capaz
de estimular para a informacdo, conscientizacdo e mobilizacdo a populacéo
(FURAZO; RIBEIRO, 1998, p.36).

Estudos relatam que municipios que investiram na educa¢do ambiental
referente ao sistema de coleta seletiva sédo os que tém o menor custo de gestdo. A
populacdo separa o residuo conforme a politica, 0 que aumenta a quantidade de
residuos e reduzindo os custos por caminhéo e do destino final (PEREIRA; SANTOS,
1998, p.28).

2.6 DEFINICAO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Conforme BESEN (2011) a técnica de DELPHI foi adotada para validacéo

dos indicadores, pelo fato de consistir em uma técnica reconhecida para se obter a
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avaliacdo de especialistas seja, em pequena ou larga escala, como também,
dimensionar variaveis que ainda sao intangiveis, imprecisas.

Por este estudo abranger a avaliacdo da sustentabilidade da coleta
seletiva, o estudo priorizou que houvesse a participacdo de outros especialistas na
area que residem em outras regifes do Brasil, assim dando crédito ao estudo para
uma futura utilizacao.

Conforme (BESEN 2011 apud WRIGHT e GIOVINAZZO, 2000), para que
a metodologia de Delphi venha ter validade é recomendado que se faca duas rodadas,
porém o que ird determinar a quantidade de rodadas € o resultado final dos
questionarios.

A metodologia proposta por Delphi se prioriza em realizar uma selecéo de
um grupo de especialistas, onde sdo pessoas que possui conhecimento na area e
possam contribuir com informagdes baseadas na experiéncia profissional.

Este mesmo grupo é selecionado novamente para responderem uma
rodada de perguntas agrupadas em questionarios. Os resultados sdo avaliados e
devolvidos aos membros, que apds terem o conhecimento, sdo submetidos a uma
nova rodada de questdes e complementacdes.

Ainda conforme BESEN (2011), o método ndo necessita de um Unico
resultado, como detalha a autora a tese frisou em adotar um embasamento de
mediana. Estes autores consideraram o método Util para responder questdes
especificas, ja resultados mais complexos poderiam ser utilizados através dos

métodos de Delphi.

2.6.1 Validacéao dos Indicadores

Para que ocorresse a validacdo dos indicadores, adotou-se 0 método de
avaliacdo de BESEN (2011) apud MILANEZ (2002), MIRANDA (2003), BRINGHENTI
(2004) e POLAZ (2008), que trabalham com critérios de validacdo de indicadores de
sustentabilidade na area de residuos sdlidos e saneamento, no Brasil.

Através desta metodologia foram adotadas cinco caracteristicas dos
indicadores de sustentabilidade para avaliacdo dos especialistas.

» Representatividade: Relevancia do indicador para o que se pretende

medir;
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Comparabilidade: Abrangéncia geogréfica adequada, padronizacao,
e sensibilidade a alteracbes na ocasido. O indicador deve ser
analogo tanto no espaco (diferentes cidades, por exemplo) como no
tempo (anos diferentes);

Coleta de dados: Facilidade em se obter os dados, confiabilidade da
fonte. Os dados devem ser de facil acesso e sem custos excessivos;
Clareza e sintese: Clareza na comunicacdo e capacidade de
sintese. O indicador sintetiza e transmite informacdo de maneira
simples e compreensivel;

Previsdo e metas: Pro-atividade, facilidade no significado de metas
e produtividade. O indicador atribui previsbes dos problemas e

estimula a definicdo de metas de melhorias.

Conforme a primeira rodada de Delphi, entre os anos de 2007 e 2008, foram

feitas quatro oficinas regionais, nas quais a pesquisadora atuou como intermediaria,

nos municipios de Sao Paulo, Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Recife. Nessas oficinas

foi determinada a construcao dos indicadores, como também a determinacdo dos

indices determinados pelos especialistas.

Na segunda rodada de Delphi, foram realizadas trés oficinas especificas

em Belo Horizonte. Os objetivos desta etapa foram as seguintes:

Validar os significados de sustentabilidade da coleta seletiva e das
associacgOes e cooperativas de catadores pelos especialistas e nas
oficinas especificas;

Avaliar os indicadores e conseguir estipular o peso atribuido pelos
especialistas, para construcdo da matriz de sustentabilidade;
Avaliar as caracteristicas dos indicadores;

Avaliar os indicadores nas oficinas especificas, através dos trés
tipos de opcdes: Aprovagao — A, Aprovacdo com Ressalvas — AR e

Reprovacédo — R.
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2.7 ELABORACAO DE MATRIZES E INDICES

Através do resultado da técnica de Delphi, com a implantac&o de oficinas
regionais e especificas realizada, foi possivel alcancar resultados de matrizes a partir
das quais € possivel dimensionar os indices de sustentabilidade tanto para coleta
seletiva quanto para associacdes e cooperativas de catadores.

Nas respostas dos especialistas foi possivel definir a escolha do conjunto
de indicadores que formou a matriz e posteriormente adotada uma média aritmética
para definicdo do peso dos indicadores de forma que viria contemplar todos os
participantes do Delphi, inclusive os que atribuiram notas muito baixas a alguns
indicadores.

Nas matrizes, os resultados finais de cada indicador resultaram na
multiplicacéo do seu peso o que se pode obter a tendéncia de sustentabilidade. Neste
sentido, foi atribuida a tendéncia a sustentabilidade a valoracdo, determinadas
especificacoes:

* Muito favoravel ou alta: Simbolo + (mais) e valor de 1 ponto;
» Favoravel ou média: Simbolo +/- (mais ou menos) e o valor de 0,5
pontos;

» Desfavoravel ou baixa: Simbolo — (menos) e 0 pontos.
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3. METODOLOGIA

3.1. CATEGORIZACAO DA PESQUISA

Segundo Lakatos (2001), a pesquisa aplicada é caracterizada através do
seu interesse pratico, no qual os resultados séo aplicados ou utilizados na solucao ou
prevencdo de problemas reais. Assim, este trabalho € classificado como uma
pesquisa aplicada e descritiva, a qual tem a fungao de gerar conhecimentos que sejam
direcionados a sanar problemas existentes, neste caso, a questdo da problematica da
destinacéo final dos residuos soélidos urbanos.

A pesquisa objetiva a percepcdo da realidade e conhecimento dos
problemas da implantagdo do Programa Coleta Seletiva Solidaria nos municipios de
Nova Veneza e Forquilhinha, a fim de obter uma visédo geral com o intuito de torna-los
mais compreensiveis.

A pesquisa € exploratoria, analitica e descritiva, pois realiza a descricéo e

andlise dos indicadores de sustentabilidade do programa de coleta seletiva.

3.2. RELACAO A ABORDAGEM DA PESQUISA

A forma de abordagem deste estudo é qualitativa e quantitativa. Qualitativa
por dimensionar a eficiéncia de cada sistema de coleta seletiva através da composicao
gravimétrica junto aos trés bairros, e quantitativa, pois sdo apresentadas tabelas,
percentuais e graficos do volume amostrado, bem como os custos operacionais dos
sistemas de coleta.

A estratégia da pesquisa empregada sera de estudo de caso por meio da
avaliacdo da eficiéncia dos sistemas de coleta nos municipios de Nova Veneza e
Forquilhinha - SC.

As informacBes obtidas serdo avaliadas através de indicadores de

sustentabilidade, para fins de comparacao da eficiéncia dos trés sistemas de coleta.

3.3 COLETA DE DADOS E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho tem como base a obtencéo de dados
primarios e secundarios na Associacao de Catadores de Forquilhinha (ACAFOR), na
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Fundacdo do Meio Ambiente de Nova Veneza (FUNDAVE) e na Fundacdo do Meio
Ambiente de Forquilhinha (FUNDAF), como também junto a empresa fornecedora do
sistema de coleta CARDA (Torre Verde), todas localizadas no sul de Santa Catarina.

As etapas desenvolvidas no trabalho sao:

= Consulta bibliogréfica,

» Selecado da area de estudo, sendo considerados bairros que apresentem
compatibilidade no numero de habitantes e diferentes sistemas de coleta
seletiva;

» Caracterizacdo dos residuos reciclaveis dos sistemas de PEV, Torre
Verde e Porta-a-porta através de composicao gravimétrica;

» Selecdo e aplicacdo de indicadores de sustentabilidade ambiental
determinados por BESEN (2011);

» Andlise e discussdo dos indicadores de sustentabilidade ambiental
propostos por BESEN (2011);

» Levantamento e avaliacdo dos custos operacionais dos trés sistemas de
coleta seletiva;

» Proposicao de programas de educacao ambiental.

3.4 CONSULTA BIBLIOGRAFICA

Foram pesquisadas diferentes fontes bibliograficas na literatura que
venham a contribuir para o desenvolvimento desta pesquisa e que propicie suporte
técnico ao estudo dos sistemas de coleta seletiva.

BESEN (2011) empregou em sua pesquisa indicadores de sustentabilidade
ambiental que avaliaram a eficiéncia da coleta seletiva na cidade de S&o Paulo. Estes
indicadores permitiram dizer qual o nivel de aceitacdo da populacdo envolvida no

programa, bem como outras informagdes pertinentes.

3.5 SELECAO DA AREA DE ESTUDO

Foram identificados e selecionados trés bairros, sendo dois no municipio
de Nova Veneza e um em Forquilhinha que apresentou numero de habitantes
equivalentes, participacdo da comunidade atraves das escolas municipais e/ou clube

de maes, e diferentes sistemas de coleta seletiva.
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Conforme IBGE (2010) os dois bairros de Nova Veneza (Centro e
Bortolotto) e o bairro Ouro Negro em Forquilhinha possuem quantidade de habitantes

similares (Tabela 2).

Tabela 2 - Quantidade da populacéo estudada.

Bairro Municipio Numero de Habitantes
Bortolotto Nova Veneza/SC 1500
Centro Nova Veneza/ SC 1384
Ouro Negro Forquilhinha/SC 1427

Fonte: IBGE (2010).

Assim, procurou-se iniciar a quantificacéo do residuo que € destinado para
a Associacao de Catadores de Forquilhinha (ACAFOR), através da parceria com um
engenho de arroz.

A empresa de beneficiamento de arroz no (Apéndice A) se encontra no
percurso para o municipio de Forquilhinha localizada atualmente a associacdo. A
empresa se disponibilizou em realizar a pesagem do material sem custos, facilitando

0 inicio da coleta de dados iniciada no més de margo de 2016.

3.6 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS RECICLAVEIS

Conforme CETESB (1990) apud GUADAGNIN (2010) et al., seréo

adotadas a sequéncia de etapas para realizacado da composicao gravimétrica, a saber:

= 12 Etapa: descarregamento do residuo da coleta seletiva das rotas
selecionadas para o estudo;

= 22 Etapa: da quantidade de residuo total, sdo retiradas cinco bombonas
de 200 L. Sendo quatro em cada extremidade da pilha e uma no topo;

» 32 Etapa: ap0s a separagcdo em bombonas todas as sacolas sao
rasgadas e consequentemente homogeneizado os residuos;

» 42 Etapa: da quantidade total de residuos selecionados nos cinco
tambores € jogado em uma lona para que ndo haja infiltracdo de
gualquer liquido no solo, e posteriormente realiza-se 0 quarteamento,
adotando assim, das quatro partes duas em diagonal;

= 52 Etapa: triagem dos materiais em uma mesa revestida com uma lona;

» 62 Etapa: os materiais triados s&o ensacados e respectivamente
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pesados.

Cabe destacar que embora a metodologia proposta por CETESB (1990)
apud GUADAGNIN et al. (2010), no trabalho foi adotada em funcdo da baixa
quantidade de residuo que variou entre cento e oitenta a trezentos quilos, a realizacao
da composicao gravimétrica de todo o material dos dois sistemas (Carda e PEV’s).

As Figuras 6, 7 e 8 ilustram os trabalhos de composicao gravimétrica dos
trés sistemas de coleta seletiva.

Figura 6 - Composicao gravimétrica do sistema Torre verde. (A) Descarga do material
reciclavel, (B) Triagem do material, (C) Armazenamento do material antes de ser
pesado, (D) Afericdo de cada material.

Fonte: Do autor, 2016.
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Figura 7 - Composicdo gravimétrica do sistema PEV. (A) Descarga do material
reciclavel, (B) Triagem do material, (C) Armazenamento do material antes de ser
pesado, (D) Afericdo de cada material.

TN W
oA

Fonte: Do autor, 2016.
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Figura 8 - Composicdo gravimétrica do sistema Porta-a-porta. (A) Descarga do
material reciclavel, (B) Triagem do material, (C) Armazenamento do material antes
de ser pesado, (D) Afericdo de cada material.

Fonte: Do autor, 2016.

A composicao gravimétrica do sistema Porta-a-Porta, contou com o auxilio
dos associados. A metodologia da triagem se estabeleceu em descarregar o material
pelo funil, garantindo que 0 mesmo estivesse totalmente limpo e as bag’'s
responsaveis pela separacao de cada material estivesse sem nenhum material de
outro bairro do dia anterior.

Conforme ocorria 0 enchimento dos mesmos 0s associados responsaveis
de carregar para a area de estocagem passavam pela balanca para aferir o peso do

material triado.
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3.7 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

BESEN (2011) apresenta em sua pesquisa a adocdo de 32 indicadores,
sendo destes, 14 referentes a coleta seletiva.

Neste estudo serdo adotados nove (9) indicadores em funcdo das
caracteristicas especificas dos bairros onde estao implantados os sistemas de coleta
seletiva. Adiante constam os indicadores a serem aplicados no estudo:

= Atendimento da populacéo;

= [ndice de participacdo da populacgéo;

» Percentual de recuperacdo de materiais reciclaveis em relacdo ao total

coletado;

= Percentual de rejeitos;

= Percentual do custo do programa em relagdo ao custo do manejo de

residuos;

= Custo do programa em relacédo a quantidade coletada seletivamente;

» Percentual de custo da coleta seletiva em relagdo a coleta regular e

aterramento;

» Programa de educacdao e divulgacao;

» Gestdo compartilhada.

Estes indicadores permitiram avaliar e comparar a efetividade dos sistemas

de coleta seletiva para auxiliar a tomada de decisdo dos gestores municipais.

3.7.1 Atendimento da Populacéo

Conforme BESEN (2011), para poder calcular o percentual de atendimento
da populagéo através da divisdo do niumero da populacdo atendida pelo programa
dividido pelo niumero da populagdo do municipio multiplicado por cem, conforme

ilustrado abaixo:

N° da populagao atendida pelo programa

Percentual de atendimento da populacio = x 100

N° da populagio do municipio
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3.7.2 Iindice de Participacido da Populagio

Este item corresponde a participacdo da populagéo, onde é chegado ao
resultado da divisdo entre a média da quantidade coletada seletivamente e geracao

de reciclaveis por semana multiplicando-se por cem.

.o L Média da quantidade coletada seletivamente
Indice de partipacdo = - - — — x 100
Estimativa de geracdo de reciclaveis/semana

3.7.3 Percentual de Recuperacdo de Materiais Reciclaveis em Relacdo ao Total
Coletado

Para se obter o percentual de materiais reciclaveis em relacdo ao total
coletado, é dividida a quantidade de residuos da coleta seletiva diminuindo pela
quantidade de rejeito dividido pela soma entre a quantidade da coleta seletiva e a

coleta regular multiplicado por cem.

] ] Q.da coleta seletiva — Q.de rejeitos
Percentual de recup.de mat.reciclaveis = - x 100
Q.da coletada seletiva + Q.coletada regular

3.7.4 Percentual de Rejeitos

A solucao deste indicador se obtém através da subtracdo da quantidade da
coleta seletiva pela quantidade comercializada dividida pela quantidade da coleta

seletiva e seu resultado é multiplicado por cem.

o Q.dacoletaseletiva — Q.comercializada
Percentualderejeito = - x 100
Q.dacoletaseletiva

3.7.5 Percentual do Custo do Programa em Rela¢cdo ao Custo do Manejo de

Residuos

Para se calcular o custo do programa em relagcdo ao custo do manejo de

residuos utilizou a formula dividindo as despesas da coleta seletiva pelo total de
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despesas com os servicos de manejo de residuos solidos.

Total de despesas da coleta seletiva
Percentual do custo do programa = - - - - x 100
Total dedespesas com os servigos de manejo de residuos solidos

3.7.6 Custo do Programa em Relacédo a Quantidade Coletada Seletivamente

O custo do programa € obtido através da divisdo do custo total do programa

pela quantidade da coleta seletiva.

Custo total do programa (R$)

Custo do programa (quantidade coletada) = Quantidade da coleta seletiva

3.7.7 Percentual de Custo da Coleta Seletiva em Relacdo a Coleta Regular e

Aterramento

O percentual do custo da coleta seletiva em relacéo da coleta regular mais
aterramento é obtido através da divisdo do custo da coleta seletiva pelo custo da

coleta mais o custo do aterramento.

Custo da coleta seletiva

Percentual de custo da coleta = R
Custo da coleta regular + custo do aterramento (T)

3.7.8 Programa de Educacdo e Divulgacao

E obtido pela frequéncia anual de atividades envolvidas, sendo classificada

em muito favoravel; favoravel; e desfavoravel.
3.7.9 Gestao Compartilhada
E obtido através da existéncia de canais efetivos de participacdo da

sociedade civil, sendo classificado em existe e funciona; existe, mas nao funciona

bem:; e ndo existe.
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3.8 AVALIACAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Conforme BESEN (2011), apés a aplicacdo dos indicadores de
sustentabilidade sera elaborado uma metodologia de eficiéncia adotando 0 para baixo,
0,5 para médio e 1 para alto.

Esses trés valores serdo multiplicados por um resultado do indice aplicado
em nivel nacional, onde sera possivel analisar como se encontra a situacéo atual da
coleta seletiva das trés areas (bairros) dos municipios de Nova Veneza e Forquilhinha,
propondo medidas de adequacéao.

A Tabela 3 mostra a matriz de sustentabilidade do programa de coleta

seletiva proposta por BESEN (2011) que sera utilizada neste estudo.

Tabela 3 - Matriz de sustentabilidade da coleta seletiva.

Indicadores de Sustentabilidade da Coleta Seletiva

N. Indicador Alta Média Baixa Peso Valor 2VF
I 0f -
1 Atendimento da 80%a100% 0% <409 090
populacao 79,9%
2 Adesdo da >80%  40,1%-79,9% > 0,91
populacao 40%
Taxa de o
3 recuperacéo de 220% 10,1% - <10% 0,89
S 19,9%
reciclaveis - TRMR
- 10,1% -
(o) ’ 0,
4 Taxa de rejeito <10% 20.9% > 30% 0,87
. R$ 170,1
5 quanidade seienva  SRS17800%  —RS ZT0 082
g 350,00 ’
Cus_to da coleta . 50,1% - .
6 seletiva/regular + < 50% 2200% 0,81
A 199,9%
destinacéo final
Custo da o
7 Coleta/manejo de < 50% 50,1% - > 75% 0,78
74,9%
RS
. . 50,1% - o
8 Autofinanciamento 80% a 100% < 50% 0,62
79,9%
9 Educacéo e Permanente Blmistral Anual/ 079
Divulgagéo guinzenal/mensal trimestral pontual
Gestéo Existe, N&ao
10 . Existe e funciona mas nao : 0,73
Compartilhada funci existe
unciona.

Fonte: BESEN2011 (Adaptado);
Valor: Peso que varia de: 0 (baixo), 0,5 (médio) e 1 (alto);
2VF: Valor final oriundo da multiplicagédo entre o “Peso” e o “Valor”.
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A Figura 9 ilustra um esquema do radar da sustentabilidade da coleta

seletiva.

Figura 9 - Radar da sustentabilidade da coleta seletiva.

N - MUITO FAVORAVEL
« A coleta seletiva do municipio esta
proxima

(- FAVORAVEL

« O municipio esta investindo na
sustentabilidade da coleta seletiva

0,26-0,50

7

- MUITO DESFAVORAVEL
« O municipio ndo esta investindo na
sustentabilidade da coleta seletiva

« DESFAVORAVEL

« O municipio esta fazendo um
pequeno investimento na
sustentabilidade da coleta seletiva

\ )

Fonte: BESEN (2011).

3.9 LEVANTAMENTO E AVALIACAO DE CUSTOS OPERACIONAIS

Serao identificados dados relativos aos custos de aquisicdo, operacéo e
manutencdo de equipamentos, insumos, mao-de-obra e demais aspectos
relacionados para a funcionalidade dos trés sistemas de coleta seletiva.

Estas informagfes serdo obtidas junto as prefeituras municipais de Nova

Veneza e Forquilhinha, bem como nas suas fundac¢des de meio ambiente.

3.10 PROPOSICAO DE PROGRAMAS DE EDUCACAO AMBIENTAL

Com base nos resultados dos indicadores de sustentabilidade ambiental,
serdo avaliados os programas de educacdo ambiental em andamento dos trés
sistemas de coleta seletiva, propondo acfes de melhorias e adequagbfes em
atendimento a Resolugdo CONAMA n.422/2010 e ao Decreto Estadual n. 3.726/2010.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

O municipio de Nova Veneza, conta atualmente com 15 PEV’s, cuja maioria
se encontra no interior, ou seja, nas areas rurais. A relacdo da qualidade do material
reciclavel do interior para o centro é consideravelmente de melhor qualidade tendo em
vista haver participacao da populacédo e triagem dos residuos.

Os pontos de entrega voluntaria se encontram instalados em pontos
estratégicos do municipio, como em escolas, clubes de maes e em areas de grande
movimento, a exemplo o bairro centro. Nesse sentido, pode-se verificar que o local de
instalacdo dos pontos tem contribuido para em parte para a participacdo da
populacao.

Levando em consideracdo o sistema Torre Verde localizado no bairro
Bortolotto, este teve suas atividades iniciadas em dezembro de 2015 como sendo
alternativa de coleta seletiva proposta por um fornecedor tendo em vista avaliar a
qualidade do material reciclavel e adesédo da populacdo. Este sistema possui boas
adequacdes no quesito de desvio de materiais reciclaveis, bem como na descarga do
material no caminhdo de coleta. Apesar de haver essas qualidades, o sistema de
coleta apresenta algumas desvantagens por ser um projeto piloto.

O sistema Porta-a-Porta localizado no municipio de Forquilhinha abrange
todo o municipio, tanto na area urbana como na rural. A frequéncia de coleta ocorre

semanalmente, sendo realizada todas as quintas-feiras.

4.1 HORARIOS DA COLETA SELETIVA

A Tabela 4 demonstra que a Coleta Seletiva (CS) no bairro Ouro Negro,
municipio de Forquilhinha, ocorre todas as quintas-feiras, enquanto nos dois sistemas
em operagdo em dois bairros no municipio de Nova Veneza, a coleta ocorre
normalmente a cada quinze dias, variando conforme a capacidade de acumulo de

residuo.
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Tabela 4 - Dias e periodos de CS e coleta de residuo comum nos trés bairros.

Coleta de Residuo Comum

Coleta Seletiva

Cidade Bairro - - - -

Dias da Coleta Periodo Dias da Coleta Periodo

Nova Centro Segunda-feira, Ql_Jarta-felra e Matutino Reallzada_l a Matutino
Veneza Sexta-feira cada 15 dias

Nova Bortolotto Segunda-feira, Ql_Jarta-felra € Matutino Reallzada_l a Matutino
Veneza Sexta-feira cada 10 dias

Forquilhin Ouro Negro Segunda-feira, anrta-felra € Matutino Quinta-feira Matutino

ha Sexta-feira

Fonte: Do autor, 2016.

4.2 MONITORAMENTO DA ROTA DA COLETA SELETIVA

Nas Tabelas 5 a 7 constam as informacg@es das rotas, trajetos, quantidade

e dias da semana da Coleta Seletiva nos bairros Bortolotto e Centro (Nova Veneza) e

Ouro Negro (Forquilhinha).

Tabela 5 - Dados coletados da rota do Bairro Bortolotto, em Nova Veneza (Sistema

Torre verde).

Horario do Trecho

Quilometragem

Més Data Dia da CS? Percorrido do Trecho Peso (kg)
Percorrido (km)

10 15/03/16 Terca-feira 08:10 — 11:19 38 320,0
29/03/16 Terca-feira 07:20 - 11:30 38 240,0

9o 07/04/16 Quinta-feira? 08:15-11:40 38 180,0
19/04/16 Terca-feira 07:25-11:30 38 300,0

30 12/05/16 Quinta-feira? 13:00 - 14:00 38 188,6
29/05/16 Sexta-feira 07:25-11:30 38 280,0

MEDIA 38 502,90

Fonte: Do autor, 2016.
1Coleta Seletiva;

2A coleta seletiva ocorreu este dia em virtude da composi¢éo gravimétrica realizada juntamente com o
bairro Centro em Nova Veneza.
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Tabela 6 - Dados coletados da rota do bairro Centro em Nova Veneza (Sistema PEV).

Horario do Trecho Quilometragem

Més Data DiadaCS Percorrido do Tr_echo Peso (kg)
Percorrido (km)

1° 15/03/16 Terca-feira 07:15-11:25 37,9 203,00
. 07/04/16 Quinta-feira 08:05-11:30 37,9 363,00
22/04/16 Sexta-feira 07:25-11:30 37,9 160,00

. 12/05/16 Quinta-feira 07:25 - 14:00 37,9 186,97

3 29/05/16 Quinta-feira 07:25-11:30 37,9 260,00
MEDIA 37,9 357,65

Fonte: Do autor, 2016.
1 Nesta quantidade ocorreu desvio de material por parte de terceiros.

Tabela 7 - Dados coletados da rota do bairro Ouro Negro em Forquilhinha (Sistema
Porta-a-Porta).

Horario do Quilometragem
Més Data DiadaCS Trecho do Trecho Peso (kg)

Percorrido Percorrido (Km)

o Quinta- . .

1 01/03 — 31/03 feira 08:00 — 11:15 32,2 2.046,89
2° 01/04 — 29/04 thgirrl;a- 08:00 — 11:15 32,2 1.836,01
3° 01/05 — 31/05 thg;:;a_ 08:00 — 11:15 32,2 2.020,30
MEDIA 32,2 1.968,00

Fonte: Do autor, 2016.

4.3 COMPOSICAO GRAVIMETRICA

Foram realizadas duas campanhas de composi¢cdo gravimétrica de cada
um dos sistemas de coleta seletiva. Os dados da composi¢do gravimétrica de cada
sistema constam especificados no Apéndice A.

Em primeiro momento foi realizada a média percentual da composicao
gravimétrica de cada bairro para analise dos resultados. Apos isso, foi realizada a
meédia percentual dos trés bairros (Centro, Bortolotto e Ouro Negro) em sua totalidade.

A Figura 10 apresenta a média percentual da composicdo gravimétrica

(duas campanhas) realizada no Bairro Centro, Nova Veneza.
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Figura 10 - Percentual da composicdo gravimétrica do Bairro Centro (Pontos de
entrega voluntéria - PEV).

Tecido

Isopor 3 9304
0,49%_

Papel/papeldo  mPapel/papeléo
20,22%

m Metais Ferrosos

Metais m Metais N&o-
Plastico Ferrosos ferozos
Mole | 3850 | vido

3,23% m Plastico Duro

Plastico Duro
6,45%

Metais ™ Plastico Mole

N&o-
ferrozos
0,37%

= Rejeito

Fonte: Do autor, 2016.

Como se pode observar, o residuo que obteve maior indice foi o vidro, com
(40,48%). Esse valor corresponde a contribuicdo de restaurantes que descartam em
boa parte garrafas de vinho, potes de conserva e garrafas de cerveja.

Enquanto, a segunda maior parcela ficou com o rejeito (20,99%), nestes
itens foi contemplado, papel higiénico, frauda descartavel, matéria organica entre
outros. Comparando com 0s outros sistemas de coleta seletiva estudados neste
trabalho, o Bairro Centro apresentou a maior porcentagem de rejeito devido da
pequena participacdo da populacdo, ao contrario do Bairro Bortolotto (15,63% - Figura
11) e do Bairro Ouro Negro (14,86% - Figura 12).

Na sequéncia tem-se o papel/papelédo, correspondendo 20,22%, onde é
composto por caixa de produtos comercializados em supermercados, embalagens de
sabdo em po, caixa de sapatos, entre outros.

O plastico duro corresponde a 6,45%, seguido do tecido (3,93%), metais
ferrosos (3,85%), plastico mole (3,23%), isopor (0,49%) e metais nao-ferrosos
(0,37%).

A Figura 11 apresenta a média percentual da composicdo gravimétrica do
Bairro Bortolotto.
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Figura 11- Percentual da composicdo gravimétrica do Bairro Bortolotto (Torre Verde).

Tecido; 8,86%
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Fonte: Do autor, 2016.

No Bairro Bortolotto, a categoria papel/papeldo obteve maior indice
(44,86%), enquanto o rejeito com 15,63%. Esta baixa porcentagem de rejeito se da
por ser um sistema de coleta recentemente implantado, onde ha uma pessoa
exclusiva para fiscalizar e realizar agcdes de educacdo ambiental, assim diminuindo
significativamente a quantidade de rejeito em comparagdo com o Bairro Centro, onde
nao héa participacéo efetiva da populacéo.

A terceira maior parcela representa o plastico duro, correspondendo a
11,20%, seguidos do vidro (9,96%), tecido (8,86%), plastico mole (5,67%), metais
ferrosos (3,10%), isopor (0,39%) e metais néo ferrosos (0,34%).

A Figura 12 apresenta a média percentual da composi¢cao gravimétrica do
bairro Ouro Negro/Forquilhinha.
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Figura 12 - Percentual da composicao gravimétrica do Bairro Ouro Negro (Porta-a-
Porta).

Tecido
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Fonte: Do autor, 2016.

Os resultados da média da composicao gravimétrica no Bairro Ouro Negro
indicam como maior ocorréncia papel/papeldo (64,87%), devido a presenca de
supermercados, comércios e afins. Assim como no Bairro Bortolotto (Nova Veneza),
gue também apresentou esse residuo como o maior percentual.

Verifica-se que 14,82% sdao classificados por rejeito, sendo observada a
presenca de matéria organica e residuo de banheiro (papel higiénico, fralda
descartavel, absorventes e etc.).

Continuadamente o vidro compde 6,86%, enquanto o plastico duro (6,22%),
plastico mole (2,82%), metais ferrosos (2,59%) e por fim, o tecido compondo 0,90%,
isopor com 0,66% e metais néo ferrosos (0,24%).

No Quadro 3 sdo descritos os materiais identificados na composicao

gravimétrica realizada para os trés sistemas de coleta.
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Quadro 3 - Caracteristicas dos materiais encontrados na composi¢cao gravimeétrica.

Plastico duro

Plastico Mole

Rejeito

Tecido

Isopor

Material Descricao
Constituido basicamente por papeldo, papel branco e misto,
Papel/Papeléao livros, revistas, folhas de jornais, caixas de sab&o em p0, caixas
de ovo, caixa de treta park e entre outros
Metais Ferrosos  Compostos por latas de conserva e de achocolatado
Metais Nao- Conhecidos tecnicamente como metais nao ferrosos, que
ferrosos seriam as latas de aluminio (cerveja, sucos, refrigerantes)
Vidro Garrafas em geral (cerveja, vinho), potes de conservas

Embalagens de refrigerante e agua mineral (PET), copos
descartaveis (PS), embalagens de amaciante, agua sanitaria,
condicionador (PEAD), entre outros.

Plastico estraladinho (embalagens de péo, biscoitos, entre
outros), plastico bolsa (bolsas de supermercados e lojas)

Os rejeitos foram considerados a partir da contaminacédo com a
matéria organica impossibilitando a recuperacdo do material
reciclavel sendo (papel higiénico, embalagens de macarréo
instantaneo, embalagens metalizadas, embalagens de bolo,
entre outros)

Este residuo é composto por sobras de corte de tecido, como
também trapos descartados por faccoes.

Pratos, bandejas e placas (utilizadas no transporte de
eletrGnicos)

Fonte: Do autor, 2016.

4.4 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Os trabalhos apresentados por BESEN (2011) constam da adoc¢éo de 32

indicadores de sustentabilidade ambiental para avaliar a gestao de residuos sélidos.

Neste trabalho optou-se por utilizar 09 indicadores de sustentabilidade para avaliagao

de sistemas de coleta seletiva, dos 14 indicadores propostos por BESEN (2011) para

esta modalidade.

A selecdo destes nove indicadores originou-se das caracteristicas

especificas dos bairros onde estdo implantados os sistemas de coleta seletiva

estudados neste trabalho. Estes indicadores permitiram avaliar e comparar a

efetividade dos sistemas tendo em vista a tomada de decis&o dos gestores municipais.
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4.4.1 Indicador 01 - Atendimento da Populagéo

Para se obter o numero da populacdo atendida pelo programa, foi
necessario adotar dados, como a porcentagem de materiais reciclaveis. Ambos o0s
dados foram utilizados dos Planos de Saneamento Basico dos municipios de Nova
Veneza e Forquilhinha (IPAT/UNESC, 2009 e 2010).

Considerando a média dos trés meses de acompanhamento da coleta,
pode-se gerar uma média dos materiais reciclaveis no municipio de Nova Veneza e
Forquilhinha.

Adiante constam as informacdes obtidas e o desenvolvimento dos calculos:

Informacodes Iniciais

» Porcentagem de materiais reciclaveis/dia (Forquilhinha): 43,55%
(IPAT/UNESC, 2010);

» Porcentagem de materiais reciclaveis/dia (Nova Veneza): 42,2%
(IPAT/UNESC, 2009);

» Geracao de residuos solidos urbanos (Nova Veneza): 0,474 kg/ hab./dia
(IPAT/UNESC, 2009);

» Geracdo de residuos soélidos urbanos (Forquilhinha): 0,503 kg/ hab./dia,
pode ser calculado através da quantidade de residuos destinados ao
aterro sanitario dividido pela quantidade da populacdo do municipio

referente ao ano de 2015.

Desenvolvimento dos Célculos

= PEV - Bairro Centro (Nova Veneza)

Disposicao de materiais reciclaveis = 0,474 kg/hab/dia * 42%

Disposicao de materiais reciclaveis = 0,199 kg/hab/dia

1 habitante — 0,199 kg /dia
Xhabitantes — 11,92 kg /dia

Numerodehabitantesparticipantes = 60 habitantes
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= Torre Verde - Bairro Bortolotto (Nova Veneza)

Disposicao de materiais reciclaveis = 0,474 kg/hab/dia * 42%
Disposicao de materiais reciclaveis = 0,199 kg/hab/dia
1 habitante — 0,199 kg /dia
Xhabitantes — 16,76 kg /dia

Numero de habitantes participantes = 84 habitantes

» Porta-a-Porta - Bairro Ouro Negro (Forquilhinha)

Disposicdo de materiais reciclaveis = 0,503 kg/hab/dia * 43,55%

Disposicdo de materiais reciclaveis = 0,219 kg/hab/dia

1 habitante — 0,219 kg /dia
Xhabitantes — 65,6 kg/dia

Numero de habitantes participantes = 299 habitantes

O Quadro 4 apresenta as informacdes que foram levantadas para identificar

o indicador de Atendimento da Populacéo.

Quadro 4 - Informacdes levantadas dos sistemas de coleta a partir de dados
provenientes dos municipios.

Informacgdes PEV Torre Verde Porta-a-Porta
Média coletada de
residuo solido 357,65 kg/més 502,90 kg/més 1.968,00 kg/més
reciclavel

Média Coletada de
residuo sélido 89,41 kg/semana 125,72 kg/semana 492,00 kg/semana
reciclavel
Média coletada de
residuo sélido 11,92 kg/dia 16,76 kg/dia 65,60 kg/dia
coletado
Contribuicao de
Material Reciclavel
Numero da
populacao
atendida pelo
programa
Namero de 1.384 habitantes 1.500 habitantes 1.427 habitantes

0,199 (kg/hab/dia) 0,199 (kg/hab/dia) 0,219 (kg/hab/dia)

60 habitantes 84 habitantes 299 habitantes
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Informacdes PEV Torre Verde Porta-a-Porta
habitantes por
Bairro (sistema

coleta seletiva)
Fonte: Do autor, 2016.

De posse destas informacdes foi encontrado o percentual de atendimento

da populacéo nos trés sistemas de coleta seletiva.

= PEV - Bairro Centro (Nova Veneza)

) _ N° da populagio atendida pelo programa
Percentual de atendimento da populacio = p —— x 100
N° da populacgdo do municipio

60
Percentual de atendimento da populagdo = 1382 x 100

Percentual de atendimento da populagdo = 4,33%

» Torre Verde -Bairro Bortolotto (Nova Veneza)

) . N° da populacdo atendida pelo programa
Percentual de atendimento da populagdo = — — x 100
N° da populacio do municipio

B4 100
1500 ©

Percentual de atendimento da populagdo = 5,60%

Percentual de atendimento da populagio =

» Porta-a-Porta - Bairro Ouro Negro (Forquilhinha)

) _ N° da populagio atendida pelo programa
Percentual de atendimento da populacio = = — — x 100
N° da populagio do municipio

Percentual de atendimento da populagio =

Percentual de atendimento da populagio = 20,95%

Através deste indicador pode-se perceber que o percentual de adeséo ou
atendimento da populacao, esta atrelado diretamente a efetividade dos programas de
educacgdo ambiental. Neste sentido todos os trés sistemas apresentaram percentuais
baixo quando comparados a metodologia desenvolvida por BESEN (2011), adotada
neste trabalho.

Segundo BESEN (2011), para que um sistema de coleta seletiva tenha

bons resultados em termos de adesdo da populagéo, o indicador tem que atingir
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indices que variam desde alto (80% a 100%), médio (79,9% a 40,1%) e baixo (inferior
a 40%).

4.4.2 Indicador 02 - indice de Participac&o por Bairro

A partir da obtencéo do indicador de Participagédo da Populacao calculado
anteriormente, quantificou-se a geracdo de residuo por habitante para os trés
sistemas de coleta seletiva. O municipio de Nova Veneza possui populacéo de 14.470
habitantes, enquanto no municipio de Forquilhinha possui 22.548 habitantes,
conforme dados do SNIS (2013).

A média de geracéao de residuos soélidos urbanos em 2015 para 0 municipio
de Nova Veneza é de 205,91 ton./més (SNIS, 2015), o que corresponde ao valor de
6.863,66 kg/dia de residuos encaminhados para o aterro sanitario. Assim, a
quantidade de residuo gerado por habitante em Nova Veneza € de 0,474 kg/hab/dia,

conforme mostra o calculo adiante.

Quantidade de residuos gerados
Numero de habitantes

Geracao Per Capita kg/hab/dia =

6.863,66(kg/dia)
14.470 (hab)

Geracao Per Capita =

Geracdo Per Capita kg/hab/dia = 0,474 kg/hab/dia.

No caso de Forquilhinha, a geracao de residuo é 340,27 ton./més (SNIS,
2015), correspondendo ao valor de 11.342,33 kg/dia de residuos encaminhados para
o aterro. Neste sentido, a quantidade de residuo gerado por habitante em Forquilhinha

é de 0,503 kg/hab/dia, conforme mostra o célculo adiante.

Quantidade de residuos gerados

Geracao Per Capita =
¢ p Numero de habitantes

11.342,33(Kg/dia)
22.548 (hab)

Geragdo Per Capita =

Geracdo Per Capita kg/hab/dia = 0,503 kg/hab/dia.

Considerando que no municipio de Nova Veneza a coleta dos residuos

reciclaveis acontece uma vez a cada quinze dias, € no municipio de Forquilhinha
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semanalmente, apresentou-se a geracao de reciclaveis por semana visando propiciar
um meio comparativo com a geracao de reciclaveis/habitante/semana.

Em Nova Veneza a geracao de reciclaveis € de 1,393 kg/hab/semana
enquanto em Forquilhinha é de 1,533 kg/hab/semana, conforme dados adiante.

= Municipio de Nova Veneza

Geracdo de reciclaveis = 0,199 (kg/hab) x 7 dias

Geracdo de reciclaveis = 1,393 kg/hab/semana

» Municipio de Forquilhinha

Geracdo de reciclaveis = 0,219 (kg/hab) x 7 dias

Geracgdo de reciclaveis = 1,533 kg/hab/semana

De acordo com dados do IBGE (2010), a populacao residente dos bairros
em estudo é de 1.500 habitantes no Bortolotto e 1.384 no Centro, em Nova Veneza,
e no bairro Ouro Negro (Forquilhinha), o nUmero de habitantes é equivale a 1.427.

A partir do nimero de habitantes estimou-se a quantidade de residuos

reciclaveis coletados por semana para cada bairro em estudo.

= Bairro Bortolotto
1500 hab x 1,393 kg/hab/semana

2.089,50 Kg/semana

= Bairro Centro

1384 hab x 1,393 kg/hab/semana 1.927,91 Kg/semana
= Bairro Ouro Negro

1427 hab x 1,533 kg/hab/semana

2.187,59 Kg/semana

Através do desenvolvimento dos calculos pode-se chegar a deducéo da
geracao de residuos solidos reciclaveis em quilogramas por semana, podendo assim
quantificar o indice de participacédo da populacdo em cada sistema comparado neste
trabalho.

Conforme analisando os dados adiante, para dimensionar a média coletada
por semana, foi necessario ter o acompanhamento de trés meses dividido por

semana, tendo desta forma a quantidade coletada por semana.
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» Torre Verde -Bairro Bortolotto (Nova Veneza)

Média da quantidade coletada seletivamente (kg/semana)

Indice de partipagdo = 100
neice de partipagao Estimativa de geragdo de reciclaveis (kg/semana) X
fndice de partipagio = ——2 > x 100
ndice de partipag¢ao = m X

Indice de partipagio = 6,00%

= PEV - Bairro Centro (Nova Veneza)

o o Média da quantidade coletada seletivamente (kg/semana)
Indice de partipacdo = - - — — x 100
Estimativa de geracdo de reciclaveis (kg/semana)

indice de partipagio = x 100

1.927,91
Indice de partipagio = 4,63%

» Porta-a-Porta - Bairro Ouro Negro (Forquilhinha)

oo L Média da quantidade coletada seletivamente (kg/semana)
Indice de partipacdo = - - — —— x 100
Estimativa de geracdo de reciclaveis (kg/semana)

9200
2187,59 ©

Indice de partipacio =
Indice de partipacio = 22,49%

Os resultados indicam que os trés sistemas de coleta seletiva possuem
deficiéncia no indicador “indice de Participacdo”, conforme BESEN (2011). Neste
sentido, pode-se analisar que os resultados destes indicadores estdo diretamente
relacionados a deficiéncia nos programas de educa¢do ambiental, conforme pode-se
constatar nos sistemas PEV (4,63%), seguido da Torre Verde (6,00%) e Porta-a-Porta
(22,49%).

Cabe ressaltar que o sistema Porta-a-Porta, embora esteja classificado
como “baixo indice de participacao”, em relagcao aos demais apresentou melhor indice.
Este sistema apesar de haver educacdo ambiental anualmente, ainda néo alcanca
resultados suficientes para se enquadrar em uma média tendéncia de
sustentabilidade, como é definido por BESEN, (2011).

Quando se compara os dois sistemas de Nova Veneza, a Torre Verde
apresenta acréscimo na porcentagem em comparacdo ao PEV. Apesar de ser um

sistema inovador, instalado h& pouco tempo e por possuir uma pessoa exclusiva
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denominada de “zelador de bairro” para acdes de educacdo ambiental, o sistema teve

baixa representatividade.

4.4.3 Indicador 03 - Percentual de Recuperacdo de Materiais Reciclaveis em

Relagcdo ao Total Coletado

A quantidade de residuos coletados considerou a média de trés meses de
acompanhamento, enquanto a quantidade da coleta regular considerou um periodo
de 12 meses, conforme dados fornecidos pelas fundagdes de meio ambiente dos dois
municipios.

A quantidade de rejeito foi estimada pela composi¢ao gravimétrica através

da média em quilogramas no Apéndice A.

* Torre Verde - Bairro Bortolotto (Nova Veneza)
188,56 kg — 29,00 kg
502,90 kg — X
X =17734 kg de rejeito/més

= PEV - Bairro Centro (Nova Veneza)

224,80 kg — 55,90 kg
357,50kg — X
X = 88,90 kg de rejeito/més

» Porta-a-Porta - Bairro Ouro Negro (Forquilhinha)
449,30 kg — 66,42 kg
1968,00 kg — X
X = 291,04 kg de rejeito/més

Quando se compara a quantidade de rejeito entre os trés sistemas, fica
claro que o sistema Porta-a-Porta tem produzido 3,2 vezes mais rejeito do que PEV e
3,7 da Torre Verde. Este fato se da devido a maior adesdo da populacdo na
participacéo da coleta seletiva. A partir da quantidade de rejeito estimada por bairro,

qguantificou-se o percentual de recuperacdo de materiais reciclaveis, a saber:
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= Torre Verde - Bairro Bortolotto (Nova Veneza)

) ) Q.da coleta seletiva — Q.de rejeitos
Percentual de recup.de mat.reciclaveis = - x 100
Q.da coletada seletiva + Q. coletada regular

P tual d e mat. reciclapeis = —2220 (Kg/més) — 77,34 (Kg/més)
ercentua erecup.de mat.reciciavels = 502,90(Kg/més) n 1.778,76(Kg/més) X

Percentual de recup.de mat.reciclaveis = 18,65%

= PEV - Bairro Centro (Nova Veneza)

) ) Q.da coleta seletiva — Q.de rejeitos
Percentual de recup.de mat.reciclaveis = - x 100
Q.da coletada seletiva + Q.coletada regular

P tual d de mat. reciclaveis = 2105 (Kg/mes) — 88,90 (Kg/més)
ercentua erecup.ae mat.reciciavetls = 357,65 (Kg/més) T 1641’20(Kg/més) x

Percentual de recup.de mat.reciclaveis = 13,44%

» Porta-a-Porta - Bairro Ouro Negro (Forquilhinha)

] ) Q.da coleta seletiva — Q.de rejeitos
Percentual de recup.de mat.reciclaveis = - x 100
Q.da coletada seletiva + Q.coletada regular

P tual d de mat. reciclaveis = 20800 (Kg/mes) — 291,04 (Kg/més) .
ercentua e recup.ae mat.reciclavels = 1968100 (Kg/més) n 1794’56(Kg/més) x

Percentual de recup.de mat.reciclaveis = 44,56%

As variacdes do percentual de recuperacdo de materiais reciclaveis entre
os bairros de Nova Veneza estao relacionadas a auséncia de programas de educacéo
ambiental, enquanto no bairro Ouro Negro, embora apresente um bom resultado em
comparacao aos outros dois sistemas € classificado pela metodologia de BESEN

(2011) como “muito desfavoravel”.

4.4.4 Indicador 04 - Percentual de Rejeitos

Para estimar o percentual de rejeitos, faz-se necessario identificar a
quantidade comercializada através da geracdo mensal de residuos que é destinada a
associacdo ACAFOR subtraido da média de rejeitos calculada por regra de trés,

sendo demonstrada adiante:

= Torre Verde - Bairro Bortolotto (Nova Veneza)
Quant.comerc = peso coletado (kg/média/més) — rejeito (kg/més)
Quant.comerc = 502,90 (Kg/més) — 77,34 (Kg/més)
Quant.comerc = 425,56 (Kg/més)
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= PEV - Bairro Centro (Nova Veneza)
Quant.comerc = peso coletado (kg/média/més) — rejeito (kg/més)
Quant.comerc = 357,65 (Kg/més) — 88,90 (Kg/més)
Quant.comerc = 268,75 (Kg/més)

» Porta-a-Porta - Bairro Ouro Negro (Forquilhinha)
Quant.comerc = peso coletado (kg/média/més) — rejeito (kg/més)
Quant.comerc = 1.968,00 (Kg/més) — 291,04 (Kg/més)
Quant.comerc = 1.676,96 (Kg/meés)

Para estimar a quantidade de rejeito, foi adotada a quantidade média dos

trés meses de acompanhamento, a saber:

» Torre Verde - Bairro Bortolotto (Nova Veneza)

o Q.dacoletaseletiva — Q.comercializada
Percentualderejeito = - x 100
Q.dacoletaseletiva

502,90 (Kg/més) — 425,56 (Kg/més
Percentualderejeito = ( i32,90)(Kg/més)( 9/ )x 100

Percentualderejeito = 15,37%

= PEV - Bairro Centro (Nova Veneza)

o Q.dacoletaseletiva — Q.comercializada
Percentualderejeito = - x 100
Q.dacoletaseletiva

357,65 (Kg/més) — 268,75 (Kg/més
Percentualderejeito = (Kg/ ) — (Kg/ )x100
357,65 (Kg/més)

Percentualderejeito = 24,85%

» Porta-a-Porta - Bairro Ouro Negro (Forquilhinha)

. Q.dacoletaseletiva — Q.comercializada
Percentualderejeito = - x 100
Q.dacoletaseletiva

1.968,00 (Kg/més) — 1.676,96 (Kg/més)
1968,00 (Kg/més) x

100

Percentual de recup.de mat.reciclaveis =

Percentual de recup.de mat.reciclaveis = 14,78%
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Os resultados obtidos da composi¢cao gravimétrica vém de acordo com o
indicador “Percentual de Rejeitos” calculado acima. Os valores dos indicadores dos
trés sistemas indicam ser desfavoravel, ou seja, 0S municipios possuem pouco
investimento no ambito da coleta seletiva, atrelado principalmente a educacao
ambiental, bem como outros fatores, como o nivel de alfabetizacdo, adesdo da
populacao. Estas informacfes veem em de acordo com BRUGGER (1994).

Dentre os trés sistemas que se destaca com a menor porcentagem é o
Porta-a-Porta, provavelmente em funcéo dos investimentos em educacdo ambiental,

embora com possibilidade de melhoria.

4.4.5 Indicador 05 - Percentual do Custo do Programa em Relacédo ao Custo do

Manejo de Residuos

Este indicador aponta a relagéo entre o custo do programa em comparativo
a operacionalizacdo do sistema. Adiante constam os percentuais de cada sistema.
Importante frisar que os custos apresentados correspondem as despesas mensais por

sistema (bairro).

* Torre Verde - Bairro Bortolotto (Nova Veneza)

Total de despesas da coleta seletiva

Percentual do custo do programa = x 100
prog Total de despesas com os servigos de manejo de residuos solidos

934,66
437944~

Percentual do custo do programa = 21,34%

Percentual do custo do programa = 100

= PEV - Bairro Centro (Nova Veneza)

Total de despesas da coleta seletiva

Percentual do custo do programa = x 100
prog Total de despesas com os servigos de manejo de residuos solidos

P tual d tod _ 23023 100
ercentua 0 custo ao programa = 4.040,76 X

Percentual do custo do programa = 5,69%

» Porta-a-Porta - Bairro Ouro Negro (Forquilhinha)

Total de despesas da coleta seletiva

Percentual do custo do programa = x 100
prog Total de despesas com os servigos de manejo de residuos solidos
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164138
2.043,00

Percentual do custo do programa = 80,34%

Percentual do custo do programa =

Os resultados encontrados indicam que apenas o sistema PEV (5,69%) e
Torre Verde (21,34%) possui boa relagéo entre custo do programa da coleta seletiva
em comparagdo aos custos operacionais de manejo dos residuos, ou seja, estdo
incluidas a coleta regular e varricdo de ruas. No entanto este resultado mascara a
eficiéncia deste sistema, pois ndo estdo computados os custos de programas de
educacdo ambiental por ndo estarem em funcionamento. Este fato é evidenciado
quando é analisado com a metodologia de BESEN (2011).

Por outro lado, o sistema Porta-a-Porta apresentou alto indice de custo do
programa. Na relacdo com os colaboradores da educacdo ambiental este sistema €&

classificado pela metodologia de BESEN (2011) como “Muito Desfavoravel”.

4.4.6 Indicador 06 - Custo do Programa em Relacdo a Quantidade Coletada
Seletiva

Conforme o Quadro 5, foram elencados os custos de investimento de cada
sistema de coleta, sendo que o sistema Porta-a-Porta possui a vantagem de nao haver
0 investimento com o sistema de coleta.

O sistema Porta-a-Porta por ndo haver um custo de aquisicdo em

equipamentos possui em contrapartida custos excessivos de operacéo do sistema.

Quadro 5 - Investimento inicial na aquisi¢cao do sistema de coleta.

Torre Verde PEV Porta-a-Porta

R$ 98.000,00 R$ 2.560,00 'R$ 0,00

Fonte: Do autor, 2016.
! Neste sistema ndo ha investimento em equipamento de sistema de coleta.

A relacdo do custo do programa em relacdo a quantidade coletada é levada
em consideracdo, conforme metodologia proposta por BESEN (2011), apenas o
investimento inicial em equipamentos do sistema, e a quantidade média coletada de
residuo reciclavel. Para efeito de calculo deste indicador, contrapomos o custo de
investimento por més. Cabe ressalva que os custos de implantacdo dos programas

relacionados a educacao ambiental ndo sao contabilizados neste indicador.
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= Torre Verde - Bairro Bortolotto (Nova Veneza)

Custo total do programa (R$)

Custo do programa (quantidade coletada) = Quantidade da coleta seletiva

R$98.000,00

Custo do programa (quantidade coletada) = 502,90 kg

Custo do programa (quantidade coletada) = 194,86 R$/kg

= PEV - Bairro Centro (Nova Veneza)

Custo total do programa (R$)

Custod tidad letada) =
usto do programa (quantidade coletada) Quantidade da coleta seletiva

R$ 2.560,00

Custo do programa (quantidade coletada) = m

Custo do programa (quantidade coletada) = 7,15 R$/kg

No caso do sistema Porta-a-Porta, como n&o ha custo de investimento em
equipamentos de armazenamento do residuo, pode-se se concluir um custo zero, ou
seja, ndo ha investimento em equipamentos de armazenamento do residuo no
programa.

Quando compararmos os resultados do sistema PEV e Porta-a-Porta com
a metodologia de BESEN (2011), o indicador é “muito favoravel” devido ao baixo
investimento inicial. Em relagdo ao sistema Torre Verde, o investimento inicial é

relativamente elevado, sendo classificado como “desfavoravel”.

4.4.7 Indicador 07 - Custo do Programa da Coleta Seletiva em Relacédo a Coleta
Regular e Aterramento

O percentual do custo da coleta seletiva em relagcéo da coleta regular mais
aterramento € obtido através da divisdo do custo da coleta pelo custo da coleta

seletiva mais o custo do aterramento.

= Torre Verde - Bairro Bortolotto (Nova Veneza)

Custo da coleta seletiva

Percentual de custo da coleta = 73
Custo da coleta regular + custo do aterramento (T)



65

934,66 (reais/més)
3.145,10 (reais/més) + 100 (R;)
Percentual de custo da coleta = 28,80%

Percentual de custo da coleta =

= PEV - Bairro Centro (Nova Veneza)

Custo da coleta seletiva

Percentual de custo da coleta = 3
Custo da coleta regular + custo do aterramento (T)

230,23 (reais/més)

2.901,88 + 100 (RT$)
Percentual de custo da coleta = 7,67%

Percentual de custo da coleta =

» Porta-a-Porta - Bairro Ouro Negro (Forquilhinha)

Custo da coleta seletiva

Percentual de custo da coleta = 7S
Custo da coleta regular + custo do aterramento (?)

1.641,38

2.043,54 + 104,85 (2)
Percentual de custo da coleta = 76,40 %

Percentual de custo da coleta =

Quando analisamos os resultados dos custos dos programas (Porta-a-
Porta) em comparativo a coleta regular e aterramento, e classificamos na metodologia
de BESEN (2011), o indicador € “desfavoravel”.

Por outro lado, no sistema PEV e Torre Verde como 0s custos sdo baixos
a classificacdo de BESEN (2011) indica no radar de sustentabilidade como “muito

favoravel”.
4.4.8 Indicador 08 - Programa de Educacéao e Divulgacéo
O Quadro 6 demonstra a quantidade de geracdo atual pelo potencial de

geracao de materiais reciclaveis que poderiam ser destinados a associacdo ACAFOR

com a educacao ambiental mais efetiva, com base na geracao de reciclaveis.



66

Quadro 6 - Geracdo atual de materiais reciclaveis e potencial de geracdo de
reciclaveis.

Item PEV Torre Verde Porta-a-Porta

Geracao de residuo
(kg/habl/dia)

Porcentagem de

0,474 0,474 0,503

. 42.2% 42.2% 43,55%
reciclaveis

Geracéao de
reciclaveis 0,199 0,199 0,219
(kg/hab/dia)
Potencial de geracao
de reciclaveis 8.262,48 8.955,00 9.374,39
(kg/més)
Recuperagéo atual
de reciclaveis 357,65 502,90 1.968,00
(kg/més)
Recuperacéo
percentual de 4,32% 5,60% 20,99%

reciclaveis

Fonte: Do autor, 2016.

A avaliacdo do sistema Torre Verde nos trés meses de acompanhamento
permitiu verificar que o “indice de Educacdo e Divulgacdo” corresponde apenas a
502,90 (kg/més) de residuos reciclaveis, sendo que o potencial de geracdo de
residuos reciclaveis como é demonstrado no Quadro 6 é de 8.955,00 (kg/més). Ou
seja, a recuperacdo de materiais reciclaveis atual € de apenas 5,60%. Dessa forma,
nota-se que o baixo rendimento de material reciclavel esta diretamente atrelado a
ineficiéncia do programa de educac¢éo ambiental bem como de adesé&o da populacgéo.

O sistema PEV (Centro) possui entre os outros PEV’s instalados nos
demais bairros de Nova Veneza, o menor indice de participagdo, a populagédo do
interior possui mais adesao sobre a coleta seletiva em relagdo aos habitantes do
centro. Este sistema pode-se observar, que possui 0 menor indice de recuperacéo de

materiais reciclaveis correspondendo a 357,65 (kg/més), quando comparamos ao
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potencial de geracdo 8.262,48(kg/més). Apenas 4,32% do potencial de recuperacao
de residuos reciclaveis estdo sendo destinados para a ACAFOR.

Entre os trés sistemas avaliados pelo trabalho, o sistema Porta-a-Porta é o
gue possui maior recuperacao de materiais reciclaveis (20,99%), essa diferenca esta
ocorre pela educacdo ambiental realizada mensalmente no municipio. Embora
apresente o melhor resultado de participagao da populacédo em relacéo a recuperacéo
de materiais reciclaveis, poderia ser maior em relacédo ao potencial de geracédo de
reciclaveis (9.374,39 - kg/més), em relacdo ao que é recuperado atualmente 1.968,00

(kg/més). Sendo assim o indice de educagdo ambiental é baixo.

4.4.9 Indicador 09 - Gestdo Compartilhada

A relacado do sistema Torre Verde entre a gestdo compartilhada necessita
que a populacao participe com intensidade através dos pontos verdes. Estes pontos
verdes visam que além de o habitante venha depositar o seu residuo no sistema,
proporciona pontos de doacao, para livros, roupas e descarte de pilha e 6leo de
cozinha.

Em prética este sistema ainda necessita de aperfeicoamentos para ter uma
contribuicdo mais efetiva. Em relacdo ao nivel de sustentabilidade pode ser
classificado em médio por haver participacdo da populacéo.

No caso do sistema PEV, quando foi implantado, frisou em manter
parcerias com clubes de mées, associacdes e escolas. Essas instituicdes sao pontos
de referéncia para que as comunidades venham contribuir na valoragcédo e aumento do
residuo reciclavel.

Cada PEV possui um ponto referéncia, seja em escola, clube de mées ou
associacdo. Deste modo, pode-se atribuir que a volta dessas parcerias € fundamental
para que o sistema venha gerar resultados positivos. No aspecto do indicador de
gestdo compartilhada, é fundamental que o sistema seja avaliado como médio por
haver ainda a participagéo dessas entidades.

O sistema Porta-a-Porta utilizado no municipio de Forquilhinha, possui
alguns entraves enquanto na geracdo de parcerias; este sistema atua com a
metodologia de gerar palestras em associagdes, igrejas e afins.

Neste sentido a gestdo compartilhada do sistema esta ligada em frisar a

garantia que o caminhdo passe em todos os bairros e supostamente nas ruas
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atendidas, justamente para garantir a participacdo dos habitantes. Deste modo o
indicador de sustentabilidade pode ser definido como médio.

4.5 AVALIACAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Conforme BESEN (2011), a aplicacdo dos indicadores de sustentabilidade
considera como eficiéncia, a adogao de “0” para baixo, 0,5 para médio e 1 para alto.
Esses trés valores sdo multiplicados por um resultado do indice aplicado em nivel
nacional, onde € possivel analisar como se encontra a situacdo atual da coleta
seletiva.

De posse dos nove indicadores calculados anteriormente para os trés
sistemas de coleta seletiva, obteve-se uma nota “Valor Final” (Quadro 7) e

posteriormente classificd-los nas quatro categorias propostas por BESEN (2011).



Quadro 7 - Matriz de sustentabilidade da coleta seletiva.
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Indicadores de Sustentabilidade da Coleta Seletiva

Compartilhada

nao funciona

Torre Verde PEV Porta a porta
Tendéncias a sustentabilidade Peso Valor VF Valor VF Valor VF
Alta Media Baixa
Atendimento da o 0 40,1% - < 400
1 populaco 80% a 100% 79.9% <40% 0,90 0 0 0 0 0 0
2 indice de participagéo > 80% 40,1% - <40% 0,91 0 0 0 0 0 0
B 79,9% - ’
Taxa dNe . 10.1% - .
3 recuperacao de 2 20% 19 9% <10% 0,89 0 0 0 0 0 0
reciclaveis - TRMR 70
04 -
4 Taxa de rejeito <10% 1205519& > 30% 0,87 0,5 0435| 05 0435| 05 0,435
Custo da 50.19% -
5 Coleta/manejo de <50% ; =275% 0,78 1 0,78 1 0,78 0 0
RS 74,9%
Custo do servigo/ R$ 170,1 — > R$
®  quantidade seletiva < R$ 175,001 R$350,00 35000t 82 | 05 04l 1082 1 082
Custo da coleta 50.19% -
7 seletiva/regular + <50% ’ 2200% 0,81 1 0,81 1 0,81 0,5 0,405
A 199,9%
destinacéo final
8 quucagatz e _Permanente Blmestral e Anual/ 0.79 0 0 0 0 05 0395
Divulgacéo quinzenal/mensal trimestral pontual
Gestao Existe e funciona ~ =XS® MaS  Nagexiste 073 | 05 0365| 05 0,365| 05 0,365

Fonte: BESEN2011 (Adaptado).
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Conforme o Quadro 8 foi construido, a fim de fazer um comparativo
entre Figura 9 (Radar da Sustentabilidade), e o Quadro 7 (Matriz de
Sustentabilidade), a fim de facilitar na discusséo dos resultados.

Quadro 8 - Resultados dos indicadores.

Torre Verde PEV Porta-a-Porta
N Indicador
% VF4 Met. % VF Met.> % VF Met.
Atendimento a
1 5,60 0 M.D.l 4,33 0 M.D 20,9 0 M.D.
populacéo
indice de
2 o 6,00 0 M.D 4,63 0 M.D 22,4 0 M.D
participacgao T
Recuperagao de
3 o 18,65 0 M.D 134 0 M.D 445 0 M.D
materiais T
Percentual de
4 o 15,37 0,43 D? 24,8 0,43 D 14,7 0,43 D
rejeito
Custo do

5 | programa/manej 21,24 0,78 MF. 569 0,78 MF 80,3 0 M.D
0

Custo do
194,8 7,15 0
6 | programa/coleta 0,41 D 0,82 M.F 0,82 M.F
] (R$/t) (R$/t) (R$/t)
seletiva

Custo do
programa/quanti
7 28,80 0,81 M.F. 7,67 0,81 M.F 76,4 0,40 D
dade da coleta

seletiva

Educacéo e
8 divulgagéo - 0 M.D. - 0 M.D - 0,39 D

ambiental

Gestao
9 ) - 0,36 D - 0,36 D - 0,36 D
Compartilhada
Fonte: Do autor, 2016;

IMuito Desfavoravel, 2Desfavoravel, 3Muito favoravel,*Valor Final, > Metodologia.

Conforme o quadro de indicadores de sustentabilidade pode se
observar que dos nove indicadores, apenas quatro indicadores apresentaram
resultados variados.

Para realizar o dimensionamento de custos, a aquisicao dos sistemas
ndo foi atribuida no orgcamento, ja que boa parte da compra é realizada por

recursos do governo federal.
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= Torre Verde -Bairro Bortolotto (Nova Veneza)

No sistema Torre Verde, pode se perceber que os indicadores
atendimento a populacéo, indice de participacdo, recuperacdo de materiais e
educacdo ambiental apresentaram, segundo o Radar da Sustentabilidade
desenvolvido por BESEN (2011), enquadramento como muito desfavoravel,
enquanto os indicadores percentual de rejeito e gestdo compartilhada
apresentaram resultados desfavoraveis.

Outros indicadores, como custo do programa em relacdo ao manejo
de residuos, custo do programa em relacdo ao custo da coleta seletiva em
relacdo ao custo da coleta regular, aterramento por tonelada e custo do
programa em relacdo ao custo da coleta seletiva em relacéo ao custo da coleta
seletiva apresentaram valores altos, se enquadrando como muito favoravel.

Deste modo o sistema Torre Verde apresenta pouco investimento no
em sustentabilidade da coleta seletiva, sendo que o que falta para melhorar o
sistema de coleta Torre Verde € firmar parcerias com clube de mées, escolas e
associacfes de moradores. Assim, o indice de participacdo esta atrelado com

lideres de bairros e afins.

= PEV - Bairro Centro (Nova Veneza)

O sistema PEV apresentou o resultado menor em relagdo aos demais
sistemas de coleta. Uma justificava deste resultado € o baixo indice de
participacdo da populacdo do Bairro Centro, os demais pontos de entrega
voluntaria apresentam bons resultados, deste modo este sistema apresentou
resultado muito desfavoravel em boa parte dos indicadores.

Os indicadores (Percentual de rejeito, gestdo compartilhada),
apresentaram resultado como desfavoravel.

Os indicadores (Custo do programa em relagdo ao manejo de
residuos, custo do programa em relacdo ao custo da coleta seletiva em relacéo
ao custo da coleta regular e aterramento por tonelada apresentaram como Muito

Favoravel.
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» Porta-a-Porta - Bairro Ouro Negro (Forquilhinha)

O sistema porta-a-porta apresentou resultados semelhantes ao
sistema PEV, como podemos observar no radar da sustentabilidade, apresentou
resultados muito desfavoravel nos indicadores atendimento a populagéo, indice
de participacao, recuperacao de materiais e custos do programa em relacdo ao
manejo do residuo.

Enquanto os indicadores percentual de rejeito, custo do programa em
relacdo a coleta seletiva, custo do programa da coleta seletiva em relagéo ao
custo da coleta regular mais o aterramento, educacdo ambiental e gestédo
compartilhada apresentaram resultados como desfavoravel e o indicador de
custo do programa pela coleta seletiva se enquadrou como Muito Favoravel.

Uma das medidas para aumentar o indice de participacao esta ligada
a abordagem porta-a-porta, parcerias com clubes de maes, lideres de bairros e

associagoes.

4.6 LEVANTAMENTO DE CUSTOS DOS SISTEMAS DE COLETA

No Quadro 9 consta uma estimativa dos servicos e custos mensais
relacionados aos trés sistemas de coleta seletiva.

No sistema PEV, conforme pode ser observado no Quadro 9,
verificou-se menor custo entre os demais sistemas, decorrente da ndo existéncia
de custos relacionados a execucdo de programas de educacdo ambiental.
Embora ndo apresente custo de execucédo de programa de educacdo ambiental,
faz-se necessario implantar um programa, tendo em vista o baixo percentual de
participacédo da populacao.

Neste sistema, realiza-se a coleta dos materiais a cada quinze dias,
sendo que a cada coleta realizada é disponibilizado um caminhdo de pequeno
porte; o periodo de coleta em comparacgéo ao sistema Porta-a-Porta se iguala no
quesito em tempo de coleta. E importante lembrar que por possuir o menor custo,
o0 sistema se enquadra como sendo o mais ineficiente entre os demais no quesito
de sustentabilidade ambiental segundo BESEN (2011).

O sistema Torre Verde (Quadro 9), possui em proporgcéo de gastos

segundo menor por ter um agente ambiental denominado de “zelador de bairro”,
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cujo o gasto com o zelador foi dividido pelas seis torres que serdo instaladas a
médio prazo. Esta metodologia de manter um agente ambiental no bairro frisa
em aumentar a participacao da populagéo na coleta seletiva, consequentemente
aumentando a recuperacdo de materiais reciclaveis.

Deste modo, pode-se analisar que o resultado do zelador de bairro
venha atingir bons resultados de médio a longo prazo por se tratar de um
prototipo. Entre os demais sistemas, a Torre Verde € o Unico sistema que
depende de manutencédo mensal e seguro do equipamento.

No caso em estudo, o sistema Porta-a-Porta se apresentou como o
maior custo mensal. Pode se concluir também que o sistema tem previstas acoes
de educacdo ambiental, na frequéncia mensal, desde a populacdo do bairro
como os colaboradores envolvidos (coordenador, motorista e gari).

De modo, e considerando experiéncias de outros municipios no Brasil,
0 sistema PEV tem demonstrado boa eficiéncia com menores custos,
considerando que ha diminuicdo do esforco da coleta. No entanto, exige
continuidade de programas de educacdo ambiental, como os demais sistemas
agui estudados (Porta-a-Porta e Torre Verde).

Também ¢é valida a consorciacdo entre sistemas, tendo em vista
diferentes quesitos a serem atendidos, como aceitagdo da populacao,

mobilidade urbana, distancias entre as residéncias nas areas rurais, entre outros.



Quadro 9 - Demonstrativo de servicos e custos de operacdo mensal dos sistemas de coleta seletiva no periodo analisado.
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PEV Torre Verde Porta-a-Porta
Operacionalizagéo do Custo Custo Custo Custo Custo
Sistema de Coleta . Custo Total . o Total . o Total
Seletiva Quantidade Unitario (R$) Mensal Quantidade Urzll?tgglo Mensal Quantidade Urggg;lo Mensal
(R$) (R$) (R$)

Depreciagao Horaria do 1,06 17,94 8,47 12 11404 168,48 16,00 11372 219,52
Caminhao (Horas/Més)
Combustivel - oleo diesel 18,95 2.8 53,06 28,5 2.8 79,8 42,93 2.8 120,204
(Litros/més)
Seguro do Sistema de
Coleta Seletiva (Ano) i i i 1 1200 100 i i i
Manutencéo do Sistema
de Coleta Seletiva (Ano) i i i 1 1200 100 i i i
Salario Zelador de Bairro - - - 8,75 233,33 - - -
Horas do Motorista 8 15,62 124,96 12 15,62 187,44 16 16,87 269,92
Caminhéao
Hora_s Aludante Motorista i i ) ) ) ) 32 75 240
Caminhéao
Horas Destinadas para
Coleta Seletiva 2 21,87 43,74 3 21,87 65,61 16 28,12 449,92
(Coordenador)
Educacéo Ambiental 0 0 0 0 0 i 1266 0.27 341,82
(Folders)

TOTAL GERAL 230,23 934,66 1641,38

Fonte: Do autor, 2016; *Considerando valores distintos do pre¢o dos caminhdes.
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No Quadro 10 apresentam-se 0s custos de aterro sanitario em relacdo a

economia gerada por sistema de coleta analisado.

Quadro 10 - Gasto com a destinacao de materiais reciclaveis (sistema de coleta por
bairro estudo).

Servigos PEV Torre Verde Porta-a-Porta
Valor Aterramento de
Residuo Urbano 100 100 104,85
(R$/Ton)
Geragéao de
Reciclaveis por 0,00597 0,00597 0,00657
Habitante
(Ton/Hab/més)

Populacao 1384 1500 1427
Potenc!al de Geraci‘ao 826 8.96 9.37539
por Bairro (Ton/més)

Quantidade Reciclada
-Atualmente 0,35765 0,5029 1,968
(Ton/hab/més)
Econbmica Atual
(com o programa de 35,76 50,29 206,34
coleta seletiva)
(R$/més)
Gasto com Aterro
Sanitério (R§/més) 790,48 845,21 731,19
Economia (%) 4,52 5,95 26,56

Fonte: Do autor, 2016.

E possivel verificar que o menor gasto com o aterro sanitario se da pelo
sistema Porta-a-Porta com R$ 731,19. Isso ocorre ja que a participacdo da populacdo
no bairro € mais efetiva pela educacdo ambiental realizada a cada més.

O sistema PEV, é o que possui 0 menor gasto, R$ 790,48, em virtude da
diferenca da quantidade da populagéo em relacdo com o sistema Torre Verde, caso a
populacdo fosse a mesma entre os dois sistemas, o valor ultrapassaria com uma
pequena diferenca.

Em relacdo a Torre Verde com os demais sistemas, verifica-se que este
possui 0 maior custo R$ 845,21 na relagdo com o0 gasto com o aterro sanitario.

O Quadro 11 mostra a mesma relacéo de custos extrapolada para os dois

municipios.
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Quadro 11 - Gasto com a destinacdo de materiais reciclaveis (dmbito municipal).

Servigos Nova Veneza Forquilhinha
Valor Aterramento de Residuo
Urbano (R$/Ton) 100 104,85
Geragédo de Reciclaveis por
Habitante (Ton/Hab/més) 0,00597 0,00657
Populacdo 14.470 22.548
Potencial de Geragéo por
Bairro (Ton/Hab/més) 86,39 148,14
Quantidade Reciclada -
Atualmente (Ton/més) 1,126 3L11
Econdmica Atual (com o
programa de coleta seletiva) 112,6 3.261,88
(R$/més)
Gasto com AterAro Sanitario 8.525.99 12.270.63
(R$/més)

Fonte: Do autor, 2016.

Em relagdo ao custo no municipio de Nova Veneza, verifica-se que apenas
1,32% do recurso total gasto retorna ao municipe, enquanto para Forquilhinha atinge
o indice de retorno em 26,58% em virtude de a¢cdes mensais com abordagem porta-
a-porta, realizacdo de educacdo ambiental em pontos estratégicos (escolas e
associacoes).

Com base na necessidade da reimplantacéo da coleta seletiva, estimou-se
(Quadro 12) custos mensais com a educacdo ambiental no municipio de Nova
Veneza.

Quadro 12 - Investimento mensal da educacdo ambiental para o municipio de Nova
Veneza.

Custo Custo
Operacionalizacédo do Sistema de . L Total
. Quantidade  Unitario
Coleta Seletiva Mensal
(R$) (R$)
Horas Destinadas para Coleta Seletiva
(Coordenador Educacéo Ambiental) 200 10,00 2.000,00
Estagiarios 2 600 1.200,00
Educacdo Ambiental
(Folders/Ima/Mascote) 3.000,00 0,27 810
TOTAL GERAL (R$/Més) 4.010,00

Fonte: Do autor, 2016.
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Como se pode observar o custo mensal com despesas de materiais
reciclaveis destinados ao aterro sanitario podem possuir uma rota diferente e
destinacao para renda aos associados da ACAFOR.

Além desta destinacdo adequada o retorno financeiro pode ser investido
em programas de educagdo ambiental nas comunidades uma vez por més
intercalando com a abordagem porta-a-porta em um periodo de seis meses, frisando
na conscientizacdo de separar o lixo em cada residéncia.

Pode-se afirmar que acdes em educacdo ambiental devem ser continua e
reforcar em datas comemorativas como semana do meio ambiente, como também
firmar parcerias com lideres de bairros apontando os problemas e procura-los
solucionar em um pequeno prazo. O Quadro 13 mostra uma projecdo futura de
ampliacdo da coleta seletiva a todo o municipio de Nova Veneza, considerando o

potencial maximo de reciclaveis.

Quadro 13 - Potencial de geracdo versus economia gerada para o municipio de Nova
Veneza.

Condicéao

Atual Cenarios Futuros

Recuperacédo
de materiais 1,36% 20% 30% 50% 60% 70% 100%
reciclaveis
Custo Unitario
da Tonelagem
de Residuo da 100 100 100 100 100 100 100
Coleta Regular
(R$/Ton)
Geracgéao
Reciclaveis
por Habitante
(Ton/hab/més)
Populacéo
(participacéo)
Potencial de

geracgao 0,86 17,28 25,92 43,20 51,83 60,47 86,39
(Ton/més)
Econbmica
atual (com o
programa de
coleta
seletiva)
(R$/més)
Fonte: Do autor, 2016.

0,00597 | 0,00597 | 0,00597 | 0,00597 | 0,00597 | 0,00597 | 0,00597

144 2894 4341 7235 8682 10129 14470

85,97 1727,72 | 2591,70 | 4319,50 | 5183,40 | 6047,30 | 8638,59
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Pode-se verificar que os sistemas de coleta que abrangem o municipio de
Nova Veneza (Torre Verde e PEV) estdo gerando uma economia de R$ 85,97 por més
em relacéo ao a coleta regular. No caso do Porta-a-Porta, a recuperacdo de materiais
reciclaveis gera uma economia de 26,58% ao municipio de Forquilhinha em relacdo
ao potencial de materiais reciclaveis.

Apesar de o sistema do municipio de Forquilhinha ndo ser tdo eficiente é
de costume que com o inicio da educacdo ambiental em Nova Veneza a economia
venha atingir 50% conforme a intensificacdo da abordagem porta-a-porta e realizacéo

de palestras em clube de maes, associacoes e escolas.

4.8 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS SISTEMAS DE COLETA

Conforme Quadro 14 foi elencando vantagens e desvantagens dos trés

sistemas com base no periodo de estudo.
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Quadro 14 - Vantagens e desvantagens dos sistemas de coleta seletiva.

Sistema de Coleta

) Vantagem Desvantagem
Seletiva
Possui pequeno custo no Possui desvio de material por
guesito de instalacdo e parte de intermediarios de
manutencdo dos pontos de nivel | conforme AQUINO,
entrega voluntaria (2009).
Gera economia de tempo e
gastos com a coleta do - .
. Nao possui dispositivo para
residuo, uma vez que 0S imi . ~
~ limitar a proliferagdo de
PEV pontos de coleta estdo vetores
localizados  em pontos '
estratégicos
O sistema PEV  por

apresentar um investimento
inicial, possui menor custo,
guando relacionado a
guestdo da compra do
sistema.

O residuo fica exposto por
mais tempo em relacdo ao
sistema Porta-a-Porta o valor
comercial do material tende a
decair

Porta-a-Porta

Comparando com o sistema
PEV, este possui mais
comodidade para o cidadao
na relacdo de deixar o
residuo na frente da casa

Em comparagéo ao sistema
PEV, o desvio de material se
torna menos expressivo, ja
que este ndo se encontra em
um Uunico ponto de coleta

(facilitando o desvio de
material)

Ndo possui investimento
inicial no quesito de

aquisicdo de dispositivo de
coleta

O residuo fica exposto ao
tempo, o valor comercial do
material decai, porém por um
pequeno periodo de tempo

A coleta em relacdo aos
sistemas Torre Verde e PEV é
0 que gera mais gastos

Possui desvio de material por
parte de Intermediarios de
nivel I, como define AQUINO,
(2009)

Torre Verde

Possui armazenamento do
residuo, de forma a impedir o
desvio do material

Apresenta tempo de coleta
mais eficiente, em
comparacdo aos demais
sistemas analisados

Possui pontos verdes que
promovem a participacdo da
populacdo na doacgédo de
livros, roupas e Oleo de
cozinha.

Possui um sistema de
armazenamento subterraneo,
porém verificou-se pequenas
infiltracoes

Possui maior investimento
inicial em comparacdo aos
sistemas PEV e Porta-a-Porta

Maior distancia das
residéncias, podendo diminuir
a adesao (area rural)

Fonte: Do autor, 2016.
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5 CONCLUSAO

A implantacdo do sistema de coleta seletiva nos municipios deve ser
realizada de forma agrupada com Sistema de Gerenciamento Integrado de Residuos
Solidos. Para obtencdo de eficAcia é necessario que esteja vinculada a um bom
planejamento e acompanhamento. Este acompanhamento pode ser aferido através
de indicadores de sustentabilidade ambiental.

Nesse trabalho foi possivel notar que se faz necessario o acompanhamento
intensivo de programas de educag&o ambiental junto aos sistemas de coleta seletiva,
uma vez que nos trés sistema analisados, é notério a baixa adesdo da populacéo
resultando em baixo indice (quantidade) de material reciclavel.

A base metodologica utilizada por BESEN (2011) para avaliar os
indicadores de sustentabilidade ambiental de sistemas de coleta seletiva estudados
neste trabalho mostrou ser eficiente na analise individual dos indicadores. Cabe
ressalva que dos 14 indicadores propostos para avaliar os trés sistemas de coleta
seletiva, foi possivel mensurar apenas nove uma vez que ocorreu falta de informacdes
de terceiros.

Dos indicadores analisados, é possivel verificar que o Atendimento a
Populacdo, indice de Participacdo e Recuperacdo de Materiais apresentam “muito
desfavoravel”. Quando se compara a relacdo de custo de programa/manejo, custo de
programal/coleta seletiva e custo do programa/quantidade da coleta seletiva entre os
trés sistemas, o PEV apresenta melhor vantagem. Este fato pode ser comprovado,
quando se verifica a relacdo dos custos da coleta do sistema PEV, j4 que o gasto
mensal é de R$ 230,23 (PEV Centro).

Considerando que o municipio de Nova Veneza é de pequeno porte e
aliado a necessidade de melhorias nos programas de educacdo ambiental, a
continuidade de sistema PEV tem grande chance de adeséo da populacdo e aumento
na taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis. No caso do sistema Torre Verde,
sugere-se gue seja implantado apenas nos bairros com maior nimero de habitantes,
como o Centro, Caravagio e Bortolotto.

O sistema Porta-a-Porta, embora neste trabalho tenha apresentado maior
custo mensal em relacéo ao PEV e Torre Verde, é um sistema que possui boa adeséo

da populagéo e taxa de recuperacao de materiais reciclaveis, conforme verificado no
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bairro Ouro Negro. Assim, o municipe de Nova Veneza pode estudar a viabilidade de

implantacéo como projeto piloto em um bairro especifico.

No geral, os sistemas de coleta seletiva de Nova Veneza necessitam de

investimentos em educacdo ambiental para melhorar a participacdo da populagcéo na

separacdo dos residuos reciclaveis e reduzir seus gastos com o aterro sanitario. A

coleta seletiva é uma ferramenta fundamental para dar encaminhamento adequado

dos residuos solidos urbanos. No entanto, tem que haver contrapartida do poder

municipal para uma gestao adequada.

No campo das recomendacdes sugere-se:

Implantar como projeto piloto o sistema Porta-a-Porta para verificar
a sua adesédo da populacao;

Realizar a coleta seletiva ho municipio de Nova Veneza utilizando
apenas um caminh&o basculante;

Elaborar e implantar programa de educac¢éo ambiental continuo para
aumentar a adesdo da populacdo e taxa de recuperacdo de
materiais reciclaveis;

Adquirir cinco sistemas “PEV” para serem instalados em pontos
estratégicos do municipio visando atender toda a populacdo e
facilitar a ades&o dos mesmos;

Desenvolver parcerias com lideres de bairros, clube de mées e
associacfes para ter maior adesao da coleta seletiva;

Confeccdo materiais de abordagem porta-a-porta como imas de
geladeiras ou mascotes reforcando a participacao da coleta seletiva
nos demais bairros de Nova Veneza;

De forma geral o sistema Torre Verde possui boas adequacgbes em
vista as necessidades compostas pelo cotidiano do poder publico,
em contrapartida pode-se analisar que este sistema se torna viavel

quando hé participagéo efetiva da populacéo.
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APENDICE(S)

APENDICE A - Dados coletados para a realiza¢&o da composicdo gravimétrica dos

bairros Centro - Nova Veneza, Bortolotto - Nova Veneza e Ouro Negro - Forquilhinha

BAIRRO CENTRO
Material 07/04/16 12/05/16 Média (kg) Média %
Papel/papeléo 55,00 kg 22,00 kg 38,5 20,22
Metais Ferrosos 4,00 kg 5,73 kg 4,86 3,85
Metais Nao-ferrosos 2,12 kg 0,14 kg 1,13 0,37
Vidro 152,00 kg 34,00 kg 93,00 40,48
Plastico Duro 20,00 kg 6,43 kg 13,21 6,45
Plastico Mole 13,00 kg 2,50 kg 7,75 3,23
Rejeito 99,00 kg 12,80 kg 55,9 20,99
Isopor 2,00 kg 0,37 kg 1,185 0,49
Tecido 16,00 kg 3,00 kg 9,50 3,93
BAIRRO BORTOLOTTO
Material 07/04/16 12/05/16 Média (kg) Média %
Papel/papeléao 89 kg 76 kg 82,50 44,86
Metais Ferrosos 7 4,38 5,69 3,10
Metais Nao-ferrosos 0,6 kg 0,64 kg 0,62 0,34
Vidro 12 kg 25 kg 18,50 9,96
Plastico Duro 26 kg 15 kg 20,50 11,20
Plastico Mole 8 kg 13 kg 10,50 5,67
Rejeito 20 kg 38 kg 29,00 15,63
Isopor 17kg 15,6 kg 16,30 8,86
Tecido 0,5 kg 0,94 kg 0,72 0,39
BAIRRO OURO NEGRO
Material 07/04/16 12/05/16 Média (kg) Média %
Papel/papeléao 276,00 kg 307,11 kg 291,55 64,87
Metais Ferrosos 5,34 kg 18,40 kg 11,87 2,59
Metais N&ao-ferrosos 0,37 kg 1,88 kg 1,12 0,24
Vidro 29,6 kg 32,00 kg 30,80 6,86
Plastico Duro 29,1 kg 26,58 kg 27,84 6,22
Plastico Mole 14,8 kg 10,97 kg 12,88 2,82
Rejeito 67,6 kg 65,18 kg 66,42 14,82
Isopor 4,36 kg 3,69 kg 4,02 0,90
Tecido 3,00 2,95 2,97 0,66




APENDICE B - Mapa da Rota da Coleta Seletiva
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