QN

UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL

italo Gabriel Biserra Silva

ANALISE DO POTENCIAL ECONOMICO DOS MATERIAIS RECICLAVEIS
GERADOS NA CIDADE DE CAMPINA GRANDE - PB

Campina Grande/PB
2016



[talo Gabriel Biserra Silva

ANALISE DO POTENCIAL ECONOMICO DOS MATERIAIS RECICLAVEIS
GERADOS NA CIDADE DE CAMPINA GRANDE - PB

Trabalho de conclusdo de curso (TCC)
apresentado a Coordenacdo do Curso de
Engenharia  Sanitdria e  Ambiental da
Universidade Estadual da Paraiba, como
requisito parcial para a obtencdo do titulo de

Bacharel em Engenharia Sanitaria e Ambiental.

Orientadora: Profa. Dra. Neyliane Costa de Souza

Campina grande — PB
2016



E expressamente proibida a comercializagio deste documento, tanto na forma impressa como eletrénica.
Sua reproducao total ou parcial € permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reproducao figure a identificagcdo do autor, titulo, instituicdo e ano da dissertagéao.

S586a  Silva, italo Gabriel Biserra.
Analise do potencial econdmico dos materiais reciclaveis
gerados na cidade de Campina Grande — PB [manuscrito] / italo
Gabriel Biserra Silva. - 2016.
37 p. :il. color.

Digitado.

Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao em Engenharia
Sanitaria e Ambiental) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro
de Ciéncias e Tecnologia, 2016.

"Orientagdo: Prof. Dr. Neyliane Costa de Souza,
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental”.

1. Residuos solidos. 2. Reciclagem. 3. Gestao de residuos.
4. Catadores de lixo. . Titulo.
21. ed. CDD 363.728 2




[talo Gabriel Biserra Silva

ANALISE DO POTENCIAL ECONOMICO DOS MATERIAIS RECICLAVEIS
GERADOS NA CIDADE DE CAMPINA GRANDE - PB

Aprovado em: @25 /o5

Trabalho de concluséo de curso (TCC)
apresentado a Coordenacdo do Curso de
Engenharia  Sanitaria e  Ambiental da
Universidade Estadual da Paraiba, como
requisito parcial para a obtencdo do titulo de

Bacharel em Engenharia Sanitaria e Ambiental.

Qo1& .

BANCA EXAMINADORA

/}//f//m Zo% J [9;\49»

"Pfofa. Dra. Neyliane Costa d&/ Souza
(Orientadora — DESA/CCT/UEPB)

VA

Profa. Dra. Ligia Maria Ribeiro Lima
(Examinadora — DESA/CCT/UEPB)

‘—L-Zﬂ%ﬁlm \’/\AAD
rof. Dr. William de Palva

(Examinador — DESA/CCT/UEPB)




Aos meus pais, Guia e Augusto, meus
irmaos e amigos, pelo apoio, dedicacéo,
companheirismo e amizade, e por sempre

estarem ao meu lado.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus pela vida, pela sabedoria, que me permitiu
chegar a essa conquista.

Aos meus pais queridos, Augusto e Guia, pelo amor, educacédo e todo apoio
para que eu pudesse realizar este sonho, sem vocés nao seria possivel.

Aos meus irméos, Danilo Anderson, Darlan Roosvelt e Taina Rayssa, por todo
incentivo e contribuicéo.

A professora Neyliane Costa, pelo aprendizado enquanto aluno. Por ter
acolhido meu pedido pra ser minha orientadora, pela oportunidade de desenvolver
esse trabalho e por todas as suas contribuicdes.

A professora Alessandra Santos, por ter incentivado e colaborado com esta
pesquisa.

Aos professores Ligia e William, por aceitarem o convite para participarem da
comissao examinadora deste trabalho, pela atencéo, sugestdes e criticas propostas
com o intuito de aprimorar 0 mesmo.

A todos os funcionarios e professores do Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental, pelos ensinamentos transmitidos.

Aos meus amigos Bruno Kelvin, icaro Forte, José Vinicius (SID) e Tercyo
Maia (Juninho), que de formas diferentes me ajudaram e contribuiram para
realizacao deste trabalho.

A todos os meus amigos de turma por todo apoio e conhecimento adquirido
juntos.

A todos que de alguma forma, direta ou indiretamente, contribuiram para

realizacao desse projeto pessoal.



ABNT

IBAM

IBGE

IDH

NBR

PEV

PMGIRS

PNRS

PROSSANEAR

RSU

VERDES

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
indice de Desenvolvimento Humano

Norma Brasileira Regulamentadora

Posto de Entrega Voluntéaria

Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos

Solidos

Plano Nacional de Residuos Solidos

Programa de Saneamento para Populacdo de Baixa Renda
Residuo Sélido Urbano

Viabilidade Econémica da Reciclagem de Residuos Sdélidos



RESUMO

A geracao e disposicao inadequada dos residuos sélidos urbanos pode acarretar em
varios problemas para a populacdo, tanto no que se referem as questdes
ambientais, quantos problemas de saude e sociais. A Politica Nacional dos
Residuos Solidos, Lei de N° 12.305, estabelece normas e diretrizes visando a
minimizacdo desses problemas. Esta lei determina que o gerador torna-se
responsavel sobre o material gerado e também estabelece como objetivos, para
uma gestado e gerenciamento de residuos mais eficientes, em escala de prioridade:
N&o geracédo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos solidos,
bem como disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos. Dentre esses
objetivos esse trabalho visa destacar a importancia da reciclagem nesse processo
de gestéo integrada dos residuos soélidos focando nos beneficios ambientais, sociais
e econdmicos. Com isso buscou-se fazer uma estimativa dos potenciais ganhos a

partir da implantacdo integral da coleta seletiva e da reciclagem.

Palavras-chaves: Residuos soélidos; potenciais; reciclagem.



ABSTRACT

The improper generation and disposal of the urban solid waste can result in several
problems to the population, both in regard to environmental issues as to health and
social problems. The National Policy of the Solid Wastes N° 12.305 of law
establishes standards and guidelines aiming the minimization of this problems. This
law set up that the generator became the responsible for the material generated and
also determines the goals for a management and management for a waste more
efficient in priority scale: no generation, reduction, reuse, recycling and solid waste
treatment as well as the final disposal environmentally right of the tailings. Among
these objectives this work aims to highlight the importance of recycling in the process
of the integrated management of solid waste focusing on the environmental, the
social and the economic benefits. Thus it sought to estimate the potential gains from

full implementation of selective collection and recycling.

Key words: Solid waste; potentials, recycling.
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1 INTRODUCAO

Durante anos a humanidade explorou os recursos naturais pensando apenas
em suprimir suas necessidades, muitas vezes supérfluas. A falta de controle aliada a
uma gestdo inadequada desses recursos fez criar um desequilibrio ambiental
apresentado sob a forma de poluicdo do ar, inversbes térmicas, aceleracdo e
agravamento do aquecimento global, proliferacdo de doencas transmitidas por
vetores, diminuicdo na disponibilidade de recursos naturais. Além disso, criou-se
uma dificuldade para dispor os rejeitos de maneira segura e ambientalmente
adequada de forma a ndo contaminar o meio ambiente e nao prejudicar a
populacao.

Com vista aos problemas gerados os paises comecaram a se preocupar com
a forma de disposicdo de seus residuos, no Brasil essa preocupacdo comecou a se
aprofundar entre as décadas de 1970 e 1980 com a forte urbanizacdo do pais.
Segundo Grippi (2006) a partir da década de 1980, o Brasil mudou
consideravelmente o seu tipo de lixo, e este fato deve-se, sobretudo, pelo
crescimento acelerado das cidades, bem como as mudancas de consumo das
pessoas. Segundo o referido autor, alterou-se, a sua quantidade, qualidade, volume
e composicao desse lixo. Um dos exemplos desse aprofundamento foi a criacdo do
PROSSANEAR um programa que financiava a¢cdes que abordasse o0 saneamento de
forma ampla, favorecendo preferencialmente medidas relacionadas a agua, esgoto,
drenagem urbana e aos residuos soélidos.

J4 em 1988 a Constituicdo Federal repassa aos municipios a competéncia
sobre a responsabilidade do gerenciamento dos residuos sodlidos. Ainda para
refor¢ar a busca por uma gestao mais eficiente tivemos a Agenda 21 como resultado
principal da Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, ocorrida no Rio de Janeiro - Rio 92 - e que buscou dar maior
visibilidade as questdes ambientais e a reciclagem.

Em 2 de agosto de 2010 foi sancionada a Lei N° 12.305 que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), apds véarios anos de negociacdes e ampla
participacdo social. A lei estabelece normas relativas a execucdo de projetos
especificos de tratamento e disposi¢ao de residuos solidos, além da fiscalizacdo de

sua implantacéo, operacdo e manutencao.
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Esta lei entre outras medidas determina o fechamento dos lixdes e promove a
formacdo de aterros sanitarios como forma ambientalmente mais adequada para
disposicéo dos residuos. Vale lembrar que algumas medidas se fazem necessarias
para potencializar a vida Gtil dos aterros e devem fazer parte da politica de gestao
integrada a ser implementada pelos municipios, entre elas a compostagem e a
coleta seletiva que sdo como filtros que devem deixar passar apenas materiais que
Nao possuem mais recuperacao para os aterros.

A PNRS trata a coleta seletiva como algo primordial aos seus objetivos, para
tanto ela busca dar um tratamento mais humano aos catadores, como também
incentiva a formacéo de cooperativas com o objetivo de melhorar as condi¢cdes de
negociacdo dos materiais reciclaveis, proporcionando aumento dos rendimentos e
desta forma gerando uma melhoria socioecondmica e de qualidade de vida para os
agentes coletores. Desta forma fica percebido a importancia de se estudar os
beneficios da pratica da coleta seletiva e consequentemente da reciclagem de
materiais.

Resumidamente séo beneficios da reciclagem: A diminuicdo da quantidade de
lixo a ser descartado nos lixdes ou aterros; a preservacado dos recursos naturais; a
economia de energia; diminuicdo da poluicdo ambiental e a geragcdo de empregos,
diretos e indiretos. Portanto, a reciclagem pode ser considerada a principal solu¢ao
para o lixo (GRIPPI, 2006).

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliacdo do potencial econémico dos materiais reciclaveis gerados na cidade

de Campina Grande, por meio de uso de ferramenta computacional.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Usar ferramenta computacional para analise econbmica da atividade de
reciclagem em Campina Grande.

¢ Verificar os beneficios sociais da coleta seletiva e da reciclagem.

e Analisar e demonstrar os beneficios econémicos da reciclagem.

e Demonstrar os beneficios ambientais da coleta seletiva e da reciclagem.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 RESIDUOS SOLIDOS

Mancini (1999) esclarece que o significado do conceito “residuos solidos”
corresponde ao que conhecemos popularmente por “lixo”.

Segundo Philippi Jr. e Aguiar (2005) os residuos solidos constituem os
subprodutos da atividade humana com caracteristicas especificas, definidas
geralmente pelo processo que o0s gerou. Ja rejeitos sdo todos os residuos que nao
tém aproveitamento econémico por nenhum processo techoldgico disponivel e
acessivel.

A lei N° 12.305, de 2010, que Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) em seu artigo 3°, inciso XVI define residuo so6lidos como sendo:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se
procede, se propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos
estados sélido ou semissdlido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solugdes técnicas ou economicamente inviaveis em
face da melhor tecnologia disponivel.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em sua norma NBR
10004:2004 da a seguinte definicao:

Residuos nos estados sdlido e semissélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacbes de controle de poluicao,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solugcbes técnicas e economicamente
inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Existem diversas formas de classificar os residuos soélidos como, por
exemplo, quanto a sua natureza quimica como sendo orgéanica ou inorganica.
Também é possivel fazer uma classificacdo de acordo com a Lei N°

12.305/10, conforme destacado nos Quadros 1 e 2.
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Quadro 1 - Classificagcdo dos residuos solidos quanto a origem.

TIPO DE RESIDUOS

ORIGEM E GERACAO

Residuos domiciliares

Atividades domésticas em residéncias urbanas

Residuos de limpeza urbana

Varricao, limpeza de logradouros e vias publicas e
outros servigos de limpeza urbana

Residuos solidos urbanos

A unido dos residuos domiciliares e de limpeza
urbana

Residuos de estabelecimentos
comerciais e prestadores de

Os gerados nessas atividades*

Servigos
Residuos dos servigos
publicos de  saneamento|Os gerados nessas atividades**
basico
Residuos industriais Processos produtivos e instalagdes industriais
. . Servicos de saude, conforme definido em
Residuos de servicos de .
satde regulamento ou em normas estabelecidas pelos

orgaos do Sisnama e do SNVS

Residuos da construcao civil

Construcdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construcdo civil incluida os resultantes
da preparacdo e escavacao de terrenos para
obras civis

Atividades agropecuarias e silviculturais, incluidos

Residuos de mineracéo

Residuos agrossilvopastoris 0os relacionados a insumos utilizados nessas
atividades

Residuos de servicos de|Portos, aeroportos, terminais alfandegérios,

transportes rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira
Atividade de pesquisa, extracao ou

beneficiamento de minérios

Legenda: *Exceto: residuos de limpeza urbana; residuos dos servicos publicos de saneamento
bésico; residuos de servicos de saude; residuos da constru¢do civil; residuos de servigcos de
transportes. ** Exceto: residuos sélidos urbanos.

Fonte: Lei N° 12.305/10.

Quadro 2 - Classificagdo dos residuos solidos quanto a periculosidade.

TIPO DE RESIDUO

DEFINICAO

Residuos perigosos

Aqueles que, em razao de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam
significativo risco a saude publica ou a qualidade
ambiental, de acordo com lei, regulamento ou

Residuos néo perigosos

norma técnica
Aqueles ndo enquadrados na alinea “a@”

Fonte: Lei N° 12.305/10.
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Outra classificacdo dos residuos sélidos pode ser realizada conforme a NBR
10004:2004, da seguinte forma:

a) Residuos classe | (perigosos): Quando apresentar risco a saude publica,
provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando seus indices e/ou
riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada.
Ainda ficam incluidos nesta classificacdo o0s residuos que apresentem
caracteristicas inflamavel, corrosiva, reativa, toxica e/ou patogénicas conforme a

norma.

b) Residuos classe Il (ndo perigosos): Agueles que ndo se enquadram nas

classificacdes de residuos classe I.

Residuos classe Il A (ndo inertes): Aqueles que nao se enquadram nas
classificacdes residuos classe Il B (inertes), nos termos da Norma. Os residuos
dessa classe podem apresentar propriedades, tais como, biodegradabilidade,

combustibilidade ou solubilidade em agua.

Residuos classe Il B (inertes): Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma
forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um contato
dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente,
conforme ABNT NBR 10006, nao tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua,

excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

A metodologia para classificagdo do residuo, conforme a norma, encontra-se

descrita na Figura 1, apresentada a seguir.
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Figura 1 - Metodologia para classificacao de residuos solidos

O residuo tem
origem conhecida?

Consta nos anexos
AouB?

Tem caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade ou

patogenicidade?

Sim

Residuo perigoso
classe |

Residuo ndo
perigoso classe Il B

Nao /P Né&o i

Possui constituintes que séo
solubilizados em concentragtes
superiores ao anexo G da NBR
10004:20047

Residuo n&o
perigoso classe |l

N

R

Residuo ndo
perigoso classe Il A

Fonte: ABNT, 2004.

3.2 GESTAO E GERENCIAMENTO INTEGRADO DE RESIDUOS SOLIDOS

Barros (1995) lembra que de acordo com a Constituicdo Federal, em seu
artigo 30, é competéncia dos municipios organizar e prestar, diretamente ou sob
regime de concessao ou permissao, 0s servigos publicos de interesse local.

Assim, podemos entender que a responsabilidade da “Gestdo dos Residuos
Solidos” pertence ao municipio, porém isso nao extingue a capacidade das esferas
Estadual ou Federal de atuar por meio do estabelecimento de normas, diretrizes,
legislando e/ou ainda fornecendo assisténcia técnica.

Segundo Lopes (2003) entende-se como “Gestdo dos Residuos Solidos”
todas as normas e leis relacionadas a estes.

Conforme Mesquita Junior (2007) a gestdo integrada de residuos sélidos
pode ser entendida como a maneira de “conceber, implementar e administrar
sistemas de manejo de residuos solidos urbanos, considerando uma ampla
participacdo dos setores da sociedade e tendo como perspectiva o desenvolvimento

sustentavel”.
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A PNRS (2010) define gestéo integrada de residuos sdélidos como sendo um
“conjunto de agdes voltadas para a busca de solugdes para os residuos solidos, de
forma a considerar as dimensfes politica, econdmica, ambiental, cultural e social,
com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.”

Para Junior (2006) o gerenciamento integrado de residuos sélidos urbanos é
um método de gerenciamento que exige articulagdo e integracdo entre os sistemas
politico, empresarial e da sociedade civil organizada para a superacdo de fatores
restritivos ao equacionamento da problematica dos residuos sélidos urbanos.

Lima (2002) sugere que a gestdo integrada de residuos sélidos deva ser
pautada por quatro areas pragmaticas, a saber: (1) Minimizacdo da geracao de
residuos; (2) Maximizacéo do reuso e da reciclagem; (3) Promocéo do tratamento e
da disposicéo final dos residuos soélidos de forma ambientalmente correta; e, (4)
Maximizacdo da cobertura dos servigos de limpeza publica urbana. O que esta de
acordo com a PNRS 2010 que tem como alguns de seus objetivos a ndo geracéo,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos soélidos, bem como

disposigéao final ambientalmente adequada dos rejeitos.

3.3 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PNRS)

A Constituicado de 1998 preconiza em seu artigo 255 que “todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial
a qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracgoes”.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) instituida pela lei N° 12.305
de 2 de agosto de 2010 veio servir como mais um instrumento afim de garantir os
diretos constitucionais por meio da definicdo de diretrizes nacionais, de objetivos e
instrumentos para a gestao e o gerenciamento, da instituicdo de responsabilidades
dos Municipios, dos Estados e do Governo Federal a respeito da gestdo dos
residuos solidos.

Esta lei exige que Estados e Municipios apresentem os Planos de Gestéo
Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) para que possam firmar convénios e
contratos com a Unido para repasse de recursos nos programas voltados para a
implementacédo da politica. O Plano explicita conceitos e propostas para diversos

setores da economia compatibilizando crescimento econdmico e preservacao
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ambiental, com desenvolvimento sustentavel. O Plano, conforme previsto tem
vigéncia por prazo indeterminado e horizonte de 20 anos (BRASIL, 2012).

A PNRS, em seu artigo 1°, demonstra os seus propadsitos: Disciplinar a gestéo
integrada dos residuos solidos, fazendo uso de principios, objetivos e instrumentos
gue a viabilizem, atribuindo responsabilidade aos geradores, ao poder publico e as
pessoas fisicas ou juridicas responsaveis, direta ou indiretamente.

Esta lei tem como peca chave o trabalho dos catadores. Estes sdo pecas
importantes na implementagéo da coleta seletiva e auxiliando no encerramento dos
lixdes. Contribuindo assim com a diminuigdo da poluicdo e favorecendo o aumento
da renda dessa classe trabalhadora.

Por ter uma conotacdo social, a lei prioriza a participacdo dos catadores a
partir da responsabilidade compartilhada entre governo, empresas e populacao.

O Decreto Federal 7.404 que Regulamenta a Lei N° 12.305 definiu como a
legislacdo sera implementada, prevendo parcerias, incentivos financeiros,
capacitacdo e melhoria da producéo e das condi¢cdes de trabalho das cooperativas.

Como forma de incentivo esse decreto determina que as politicas publicas
voltadas aos catadores devam observar: A possibilidade de dispensa de licitac&o
para contratacdo de cooperativas, o estimulo a capacitacdo e o fortalecimento
institucional de cooperativas. Como também dara prioridade no acesso aos recursos
aos Municipios que implantarem a coleta seletiva com a participacdo de
cooperativas ou outras formas de associacdo de catadores.

A PNRS também determinou o encerramento dos lix6es e promoveu a criacao
de aterros sanitarios como forma ambientalmente mais adequada para disposi¢cao

final de residuos que ndo sejam passiveis de reaproveitamento ou decomposicao.

3.4 PLANO DE RESIDUOS SOLIDOS DE CAMPINA GRANDE

De acordo com Lima (2014) o plano municipal de gestdo integrada de
residuos solidos do municipio de Campina Grande, concluida no ano de 2014,
atende as premissas da PNRS e tera para as suas propostas de implementacdo o
prazo maximo de 20 (vinte) anos e revisao a cada 04 (quatro) anos, cujas propostas
encontram-se distribuidas em curto, médio e longo prazo. A importancia da revisao

no periodo acima mencionado deve-se ao fato de estar em consonancia com a
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politica de gestdo municipal do momento. Neste caso, o Plano ora proposto devera

ter sua primeira revisdo para o inicio do ano de 2017.

3.5 SERVICOS DE LIMPEZA URBANA

Para o Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal — IBAM (2001) a
limpeza das ruas € de interesse comunitario e deve ser tratada priorizando o aspecto
coletivo em relagéo ao individual, respeitando os anseios da maioria dos cidad&os.
Uma cidade limpa instila orgulho a seus habitantes, melhora a aparéncia da
comunidade, ajuda a atrair novos residentes e turistas, valoriza os imoéveis e
movimenta 0s negdcios.

O artigo 7° da lei N° 11.445 apresenta as atividade relacionadas aos servigcos
de limpeza urbana, que séo:
| - De coleta, transbordo e transporte dos residuos relacionados na alinea ¢ do inciso
| do caput do art. 3°desta Lei.

Il - De triagem para fins de reuso ou reciclagem, de tratamento, inclusive por
compostagem, e de disposicéo final dos residuos relacionados na alinea ¢ do inciso
| do caput do art. 3° desta Lei.

lll - De varricdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos e outros

eventuais servigos pertinentes a limpeza publica urbana.

3.6 RECICLAGEM

Apoés a Lei que instituiu a PNRS os Estados e Municipios tem uma série de
obrigacdes de cunho ambiental a seguir a fim de ter acesso a recursos da Uniao, ou
por ela controlado, destinados a empreendimentos e servi¢cos relacionados a gestao
de residuos soélidos.

Freire (2010) destaca que um dos pontos centrais contidos no texto aprovado
€ 0 estabelecimento de regras para a coleta seletiva. Assim, os servi¢cos de limpeza
urbana e de manejo de residuos soélidos devem consolidar um sistema de coleta
seletiva ressaltando a atividade dos catadores de materiais reciclaveis.

Lopes (2003) entende como coleta seletiva, medidas para desviar os
materiais reciclaveis provenientes dos residuos solidos urbanos dos aterros

sanitarios para um processo de reutilizagéo ou reciclagem [...].
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Bringhenti define:

Etapa de coleta de materiais reciclaveis presentes nos residuos
sélidos urbanos, apds sua separacdo nha prépria fonte geradora,
seguido de seu acondicionamento e apresentacdo para coleta em
dias e horérios pré-determinados, ou mediante entrega em Postos de
Entrega Voluntéria (PEV’S), em Postos de Troca, a catadores,
sucateiros e entidades beneficentes. (2004, p.21)

3.7 A CADEIA DA RECICLAGEM E OS AGENTES ENVOLVIDOS

Segundo Freire (2010) os agentes da reciclagem podem ser divididos em trés

atores conforme ilustrado na Figura 2:

Figura 2 - Fluxo da cadeia de reciclagem.

VA

SUCATEIROS
*Responsavel pelo *Responsavel pela
volume da matéria reinsergao do
prima +Agente material no
disponibilizada intermediario, ele Processo
para esse compra 0s produtivo

materiais dos
catadores e 0s
revende

mercado.

INDUSTRIAS

CATADORES

Fonte: Freire, 2010.

3.7.1 O catador

E o principal ator na cadeia de reciclagem. Podem atuar de duas formas de
acordo com Arantes e Borges (2013), primeiro como catador individual em que o
proprio faz sua coleta com o auxilio de carrinhos, carrogas, sacoldes. Geralmente,
visam coletar materiais com maior valor econdmico ao percorrer areas residenciais
e/ou comerciais. Ao final da coleta se dirigem aos deposeiros ou sucateiros que sao
atores intermediadores entre o catador e a industria que compram o material por
precos irrisorios.

Freire (2010) lembra que também podemos adotar a denominacao de “Agente

Ambiental” numa tentativa de valorizar a atividade e abolir a estigma de “Catador de
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Lixo”, geralmente associado aos moradores de rua, segundo Pereira e Teixeira
(2011), sdo notados como vagabundos ou delinquentes. Essa representacao
possivelmente resulta da falta de interesse em compreender a situacao da categoria
e, por conseguinte, em modificar tal realidade.

Ao adotar o termo “Agente Ambiental” acrescentamos a atividade de coleta,
um carater de dignidade pessoal e de preservacdo do meio ambiente, inserindo
também, esta acdo, no ambito mais geral da educacédo ambiental e sanitaria.

Segundo Freire (2010) estima-se que estes agentes sejam responsaveis por
mais de 90% do material destinado a industrias de reciclagem, o Brasil € um dos
maiores recicladores de aluminio do mundo e os catadores estdo presentes em mais
de 3.800 municipios, atuando informalmente e reciclam mais de 20% dos residuos
sélidos urbanos. A rotina de trabalho diaria desses catadores, geralmente ultrapassa
dez horas por dia, os que trabalham nos centros das cidades percorrem muitos
quildbmetros a pé, empurrando carrocas ou carregando sacos com quilos de
reciclaveis. Uma das alternativas para fortalecer a atividade dos catadores é a

formacéo de AssociacOes e Cooperativas.

3.7.2 As associagOes e cooperativas

A segunda forma desses “Agentes Ambientais” atuarem é de maneira
organizada por meio das cooperativas que sdo associacdes voluntarias de
catadores, que cria uma sinergia capaz de alcancar um grande volume de materiais,
com isso ganham mais poder de barganha com os seus compradores muitas vezes
eliminando a figura dos sucateiros e atravessadores fazendo com que 0S precos
sejam melhor negociados, com industrias que utilizardo o material como matéria
prima. Sendo assim, a cooperativa dispensa a presenca dos atravessadores,

sucateiros, pois possui estrutura suficiente para negociar direto com o cliente final.

3.7.3 Os sucateiros

Os sucateiros agem intermediando o comércio entre sucateiros e industria.
Como os catadores ndo tém um volume relevante para negociar com a industria,
eles negociam a precos ainda mais baixos com 0s sucateiros que por sua vez ao

comprar de varios catadores chegam a um volume relevante, o que permite negociar
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com as industrias e alcancar precos melhores. Desta forma obtendo lucro em suas

atividades.

3.7.4 As industrias

Conforme Freire (2010) o setor industrial € o maior beneficiado da reciclagem
de residuos promovida pelos catadores e cooperativas no Brasil. Os sucateiros e
empresas sdo 0s agentes que demandam o material e estdo em menor niumero que
os catadores, por isso ditam os precos, ficam com o maior valor primério extraido do
processo de reciclagem. Os catadores e as cooperativas depois de juntarem certo
volume de reciclaveis vendem para as industrias que utilizam esses residuos em seu

processo produtivo.

3.8 PERFIL DA POPULACAO CATADORA DA CIDADE DE CAMPINA GRANDE

Analisando os catadores da cidade de campina Grande - PB e as atividades
com materiais reciclaveis que sdo executadas pelos mesmos, Lima (2014)
coordenou um Diagnéstico da situacdo em 2013 dos servigos de limpeza urbana e
manejo de residuos sdlidos da cidade e, através dele obteve um diagndstico
socioecon6mico abordando o perfil dessa categoria populacional.

De acordo com Lima (2014) o municipio de Campina Grande é composto por
Associacoes, Cooperativas e Catadores independentes que, ainda pode ser somado
ao numero de catadores autdnomos que nado sao regularizados, mas que também
realizam atividades com esse tipo de material.

O autor menciona que na cidade, os catadores estéo distribuidos da seguinte
forma: 7 da Associacdo ARENSA, 6 da Associacdo CAVI, 12 da Cooperativa
CATAMAIS, 22 da Cooperativa COTRAMARE e 49 catadores independentes do
bairro Mutirdo em Campina Grande, que representam os demais bairros. Porém, a
amostra utilizada por Lima (2014) para a pesquisa foi de 22 catadores sendo 7 da
ARENSA, 6 da CAVI, 5 da CATAMAIS e 4 da COTRAMARE.

De acordo com os dados descritos no Anexo A, o perfil dos catadores da
cidade de Campina Grande - PB é constituido predominantemente por mulheres,

com faixa etaria de 31 a 40 anos de idade, solteiras e alfabetizadas.
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3.9 VIABILIDADE ECONOMICA DA RECICLAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS

Ao analisar a viabilidade econémica da reciclagem devemos ter em mente
gue esta andlise vai além do valor gerado com a venda do material coletado. Por
exemplo, quando um material € coletado e reciclado ele gerou renda para o catador,
a prefeitura economizou na coleta, também economizou ao ndo enviar a um aterro
ou outro tipo de disposicéo.

Freire (2010) lembra que a reciclagem tem implica¢cdes e desdobramentos em
outras diferentes esferas, como: Organizacao espacial; preservacdo e o uso racional
dos recursos naturais; conservacdo e economia de energia; geracdo de empregos;
desenvolvimento de produtos; financas publicas; saneamento basico e protecdo da
salde publica; reducéo de desperdicios.

Dada a grande abrangéncia dos beneficios gerados por meio da reciclagem
percebemos o quao importante é esta atividade para a sociedade atual e futura.

Freire (2010) elenca oito fatores que destacam essa importancia:

1)Exaustdo de matéria prima

A exaustdo de matéria prima deriva do fato dos recursos naturais, minerais,
vegetais ou animais serem finitos e diferenciados em cada Pais usuéario, o que
coloca em questdo além da disponibilidade dos principais recursos como o petréleo

€ 0 minério, as reservas necessarias para se obté-los.

2)Custos crescentes para a obtencdo de matérias primas

Inicialmente pela base geografica que torna diferente a acessibilidade as
fontes de suprimentos de matérias primas e ainda mesmo em situacdes onde haja a
disponibilidade desse material, os custos de transporte e extracdo tendem a ser
crescentes. E de se observar que este ponto esta intrinsicamente ligado ao primeiro

fator.
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3)Necessidade de economia de energia

Paises como o Brasil vivem sobre a iminéncia de uma crise de fornecimento
de energia elétrica, em grande parte decorrente da falta de investimentos. Os custos
com a producdo de energia em usinas hidrelétricas, que sdo as fontes mais baratas
de suprimentos, sdo da ordem de bilhGes de ddélares e ainda incluem custos
ambientais como o alagamento de grandes areas. A reciclagem de residuos pode
trazer uma consideravel reducdo no consumo de energia da indastria. O papel
produzido a partir da reciclagem, por exemplo, permite a reducéo de 71% da energia
total necessaria e no processo, ja com o plastico a economia € de 78%, com o aco

74%, o vidro 13% e com o aluminio a economia de energia chega a 95%.

4)Indisponibilidade e custo crescente dos aterros sanitarios

A maior parte dos aterros sanitarios existentes encontra-se com sua
capacidade de suporte exaurida, principalmente nas areas interurbanas, em alguns
municipios brasileiros ja ndo ha areas disponiveis para instalacdo de novos aterros.
O que torna os custos das areas restantes ainda maiores, considerando-se a

disposicéo geografica e os custos com transporte e manutencao.

5)Custo de transporte crescente

Novamente referindo-se a questdo interurbana e localizacdo geogréfica. A
coleta de lixo envolve uma grande operacdo de transporte, seus custos sao
acrescidos significativamente uma vez que aumentam a distancia entre os postos de

coleta e 0s aterros sanitarios.

6)Poluicdo e prejuizos a saude publica

A deposicao de residuos em lugares inadequados leva a contaminagédo de
corregos e rios, a poluicdo também é uma das causas das enchentes e da
proliferacdo de vetores de doengcas como ratos e moscas. Mesmo nos aterros
sanitarios, devido a sobrecarga de residuos nesses locais, ocorre a contaminacao

do lencol freético pelo chorume, muitas vezes também podem ser encontrados pelas
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ruas adjacentes aos aterros sanitarios e principalmente lix6es clandestinos que se
formam nas periferias dos centros urbanos. Segundo autores como Calderoni (2008)
e Motta (2006) a reciclagem do aluminio polui 95% menos o ar e 97% menos a

agua.

7)O emprego e renda gerados

No Brasil ha centenas de pessoas envolvidas na atividade da reciclagem de
residuos solidos, principalmente concentradas na coleta e separagdo desses
residuos, estima-se a existéncia de cerca de 800 mil catadores de reciclaveis em
todo o Brasil (GRIMBERG, 2007), desse total uma parcela significativa, cerca de 50
mil, € composta de criangas e adolescentes, conforme avalia o Forum Nacional Lixo

e Cidadania.

8)Reducdao dos custos de producao

A reciclagem proporciona reducdo dos custos com energia, matéria prima e
transporte, bem como aumenta a eficiéncia reduzindo os custos totais de producéo.

Vale lembrar que o custo de uma coleta seletiva € sempre mais alto que o
custo de uma coleta tradicional, porém numa eventual comparagdo ndo devemos
levar em conta apenas se o valor da venda do material sera o suficiente para cobrir
0s custos maiores. Desta forma devemos levar em consideragao, de acordo com
Freire (2010), os custos evitados pela Prefeitura com a coleta seletiva e reciclagem
do lixo, apresentados sob a forma de reducédo do volume do lixo encaminhado para
0s aterros sanitarios ou outros processos como a incineracao, assim como nao deve
ser desconsiderado (ou seja, deve ser descontado do custo da coleta seletiva) o
inevitavel custo da coleta ndo seletiva do lixo.

Apesar da reciclagem ser uma importante ferramenta no ambito da gestéo
dos residuos solidos, devemos lembrar das premissas da Agenda 21: Reduzir,
reutilizar e reciclar. Sendo que sempre que possivel é preferivel optar por reduzir a

geracdo antes de se chegar a reutilizacao e reciclagem.
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4 METODOLOGIA

O presente estudo fez uso do instrumento de pesquisa bibliografica que “é
feita a partir do levantamento de referéncias teoricas j4 analisadas e publicadas por
meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites”
(FONSECA, 2002). Foi utilizado esse método por se fazer necessaria a pesquisa de
dados ja existentes para que outros estudos possam elaborar projecdes ou planos
de melhoria da realidade existente.

No que diz respeito a coleta de dados foram utilizadas fontes secundérias
decorrentes de analise documental em relatérios setoriais, planos de gestéao,
diagnésticos da utilizacdo de materiais, trabalhos académicos referentes ao tema e
livros. Depois dessa coleta, os dados foram tratados a partir de célculos e auxilio do
software de analise VERDES (Viabilidade Econ6mica da Reciclagem de Residuos
Solidos).

4.1 LOCALIZACAO E ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

O estudo foi realizado com base em dados do municipio de Campina Grande,
uma cidade considerada de porte médio, localizada no interior do estado da Paraiba,
regido nordeste do Brasil. O municipio se estende por 594,2 km?. Esta situada a 512
metros de altitude, com coordenadas geogréficas: Latitude 7° 13' 51" Sul e
Longitude: 35° 52' 54" Oeste (www.cidade-brasil.com.br).

A cidade tem atualmente, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2016), pouco mais de 400 mil habitantes predominantemente
residindo em zona urbana, apenas 5,02% da populacao habita em area rural. Com
indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,749, referente ao ano de 2009.

Campina Grande € reconhecida por seu comércio, educacao, servicos, saude
e industria, sendo referéncia para cidades da Paraiba e de estados vizinhos como
Pernambuco, Rio Grande do Norte e Ceara. Segundo Lima (2014) é a cidade mais
importante do interior do Nordeste, sua influéncia ndo se restringe a microrregiao em
gue estéa situada, ou, mesmo ao Estado da Paraiba.

A cidade tem proximidade com trés das capitais nordestinas: Jodo Pessoa
(120 km), Recife (230 km) e Natal (290 km) sendo cortada pelas BR 104 e BR 230,

uma das principais do pais.



A localizagdo do municipio de Campina Grande, no Estado da Paraiba, esta

ilustrada na Figura 3.
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Figura 3 - Localizagdo do estado da Paraiba no mapa do Brasil, com destaque para

0 municipio de Campina Grande.
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Fonte: DANTAS et al., 2013.

4.2 FERRAMENTA DE ANALISE

Para auxilio na analise dos dados obtidos foi utilizado o software VERDES
(2007) desenvolvido na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) sob a

coordenacdo do pesquisador Prof. Dr. Marcio Magera Conceicdo, 0 mesmo visa

proporcionar ao usuario uma analise de viabilidade advinda da reciclagem de

residuos solidos urbanos, baseado na recuperacdo dos residuos inorganicos tais

como: Latas de aluminio e aco, papéis e papelbes, plasticos e vidros, que

representam aproximadamente 95% dos valores mercadolégicos do lixo.

A imagem do software VERDES, utilizado nesse estudo, esta ilustrada na

Figura 4 (http://www.reciclaveis.com.br).
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Figura 4 - Imagem do software VERDES.
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Fonte: www.reciclaveis.com.br

O software VERDES pode ser utilizado desde a orientacdo para a geracao de
renda para as familias carentes até mostrar aos empreendedores os resultados de
viabilidade comercial da reciclagem. Conceicdo (2005) destaca a importancia do
software VERDES, dizendo que "E muito importante conhecermos a geracéo de lixo
no Brasil. Quando vocé melhora a reciclagem, vocé aumenta a qualidade de vida".

Ainda, segundo Conceicdo (2005), sessenta (60) prefeituras do Estado do
Parana e trinta (30) de S&o Paulo utilizam o programa. A UNICAMP distribui
gratuitamente o software para prefeituras e interessados de todo o pais.

4.3 DADOS DE ENTRADA PARA O SOFTWARE VERDES

Para utilizacdo do software € necessario apresentar alguns dados de entrada

que sdo apresentados a seguir:

1)Consideracdes gerais

Neste estudo ndo foi considerado o material reciclavel, aluminio, como latas
de aluminio entre os residuos, devido a taxa de reciclagem deste material ser
elevada, proxima a 100%.

Como néo havia separacao do residuo por tipo de metal, se considerou o aco
como o tipo de metal reciclado, inserido no software como Kg de latas de ago.
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2)Taxa da Populagéo

A populacao estimada para o ano de 2013 segundo os dados publicados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no Diario Oficial da Unido, com
data de referéncia 1° de julho de 2013 foi de 400.002 habitantes.
3)Salario Minimo

O salario minimo oficial para o ano de 2013 foi de R$ 678,00.
4)Cotacao do dolar

A cotacao do délar no ano de 2013 foi fechada em R$ 2,3570.

5)Quantidade de residuo domiciliar coletado

Segundo Lima (2014) a média diaria de residuo domiciliar coletado em 2013

foi de 226,63 toneladas por dia.
6)Producéo de residuo sdlido diaria por habitante em 2013
A Equacdo 1 define a média per capita por Kg/habitante.dia de residuos

sélidos, portanto, sabendo-se a populacdo e a quantidade de residuo produzido

pode-se determinar a média per capita.

Coleta diaria (1)

Médi r . _
édia pe Caplta Numero de habitantes

Conhecendo-se a populacdo e a quantidade de residuo produzido, pode-se
calcular a média per capita.

A producdao per capita foi de 0,5742 Kg /habitante.dia.



7)Custo dareciclagem
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O custo da reciclagem por tonelada foi de R$ 589,25, fornecido pelo software.

8)Custo da coleta

O custo evitado com a coleta € de R$ 141,42, fornecido pelo software.

9)Valor de mercado do material reciclavel

No Quadro 3 encontram-se os valores da cotacdo dos materiais reciclaveis.

Quadro 3 - Cotacao do material reciclavel.

TIPO DE MATERIAL

VALOR COTADO

(R$)
Metal (ferro/acgo) 150,00
Papel/papelao 190,00
Plastico 300,00
Vidro 220,00

Fonte: Adaptado de Lima (2014).

10)Caracterizagdo do RSU em Campina Grande

A caracterizacdo tem por objetivo determinar a influéncia de cada tipo de
material, na composicao dos residuos. Neste trabalho a caracterizacéo foi realizada
por gravimetria. Os dados foram do ano de 2013, devido ser o mais atual trabalho

encontrado sobre caracterizacdo de RSU na cidade de Campina Grande (Quadro 4).

Quadro 4 - Caracterizacdo RSU em Campina Grande

TIPO DE MATERIAL PERCENTUAL ENCONTRADO
(%)
Matéria organica 42,77
Metais (Kg/ano) 2,88% 6,04
Papel/papelao 11,89
Plastico 22,25
Vidro 2,24
Outros 17,97

Fonte: Adaptado de Lima (2014).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Este estudo foi desenvolvido com base no Plano Municipal de Gerenciamento
Integrado de Residuos Solidos, de 2014, tendo como base dados referentes ao ano
de 2013. Diante disso buscou-se mostrar o quanto estava sendo perdido antes da

implantacdo da gestdo integrada e, também, fazer uma projecdo do quanto pode

estar se perdendo em 2016.

5.1 ANALISE MERCADOLOGICA

Na Tabela 1 encontra-se descrita a projecao de ganhos por meio do comércio

dos materiais reciclaveis.

Tabela 1 - Projecdo de ganhos por meio do comércio dos materiais reciclaveis.

TIPO DE MATERIAL VALOR POTENCIAL DA RECICLAGEM
RECICLAVEL (R$)

Metais 362.401,00
Pape/papelao 1.867.941,00
Plastico 5.519.237,00
Vidro 407.472,00
Potencial a ser conseguido com a

reciclagem ao més 679.754,25
Potencial a ser conseguido com a

reciclagem ao ano 8.157.051,00

Fonte: Elaborada a partir do software VERDES.

De acordo com o levantamento (Tabela 1) o potencial econbmico a ser
conseguido de forma direta pela comercializacdo dos materiais reciclaveis seria de
R$ 679.754,25 ao més, ainda que levassemos em consideracdo a margem de erro
de 20% teriamos um total de R$ 543.803,40, com este valor poderiamos gerar uma

renda de 1 (um) salario minimo ao més para cerca de 800 agentes de coleta.
5.2 BALANGCO AMBIENTAL
Na Tabela 2 estd apresentada uma mensuracdo do quanto pode ser

economizado com matéria prima, se todo o residuo gerado passasse por um

eficiente processo de triagem e reciclagem.
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Tabela 2 — Perdas de matéria prima pela nao reciclagem.

MATERIA PRIMA PERDAS
(TIPO DE MATERIAL RECICLAVEL)
Perda com minério de ferro (aco) 2.754 toneladas
Média de arvores perdidas (papel/papelao) 196.625 arvores
Perda de petréleo (plastico) 1.379 barris
Perda de areia, barrilha, calcario e
feldspato (vidro) 2.222 toneladas

Fonte: Elaborada a partir do software VERDES.

5.3 ANALISE MACROAMBIENTAL

E a andlise mais ampla dos ganhos com a reciclagem. Inclui ganhos tanto por
meio do comércio como também ganhos com a economia de matéria prima, energia
elétrica, agua, e ainda a diminuicdo da poluicéo do ar, da 4gua e do solo. De acordo
com o software seria economizado com a reciclagem ao més R$ 10.521.300,00 e ao
ano R$ 126.255.710,00.

5.4 RESULTADOS FINAIS
Ao fazer um balango entre o custo maior de se realizar a coleta seletiva e
reciclagem com os ganhos diretos e indiretos desse processo, chegamos aos

seguintes valores apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Balango de custos e ganhos da reciclagem.

CUSTOS GANHOS
(R$)
Reciclagem 19.148.694,00*
Evitado com a coleta 4.595.710,00**
Ganho de energia elétrica 21.251.492,00**
Ganho de matéria prima 116.759.564,00**
Ganho de agua 2.797.638,00**
TOTAL 126.255.710,00

*Saldo negativo
**Saldo positivo
Fonte: Elaborado a partir do software VERDES.
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5.5 ESTIMATIVA PARA O ANO DE 2016

Para a estimativa da populacdo em 2016, utilizou-se a expressao matematica

que define a taxa geométrica de crescimento da populagéo (Equacéo 2).
Taxa de crescimento populacional = [("/%) - 1] x 100 (2)

A partir desta taxa € possivel estimar o crescimento anual da populacéo,

aplicando o valor encontrado para cada periodo.

Em que:
n: Nimero de anos no periodo
P(t): Populacéo inicial no comeco do periodo

P(t + n): Populacao final no fim do periodo

Para estimar a populagdo do municipio de Campina Grande, no ano de 2016,
se utilizou o método da taxa de crescimento geométrico?, que segundo Lima (2014)
€ 0 método utilizado pelo IBGE para fazer estimativa de populacdo. Para encontrar a
taxa foram utilizados dados de populagcédo dos censos de 2000 e de 2010, realizados
pelo IBGE. Com a populagéo inicial do ano 2000 de 355.331 habitantes e populagéo
final do ano 2010 de 385.213 habitantes.

Diante disso foi possivel obter a taxa geométrica de crescimento populacional
de 0,81%. Assim, aplicando esta taxa a populacdo estimada pelo IBGE para o ano
de 2015, podemos afirmar que a populacdo de Campina Grande chegara a 408.356
habitantes em 2016.

Para esta estimativa foram levados em consideragao os seguintes dados:

e Salario minimo em 2016, igual a R$ 880,00.
e Cotacédo do dolar em 13 de maio de 2016, igual R$ 3,52.
e Para os demais dados foram utilizados valores fornecidos pelo software e os

referentes ao ano de 2013.

1 Mesmo método utilizado na elaboragdo do PMGIRS de Campina Grande.
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De maneira direta, ou seja, levando-se em consideracdo apenas a
comercializacdo dos reciclaveis pode estar indo para o lixo R$ 8.327.413,00 a.a. ou
R$ 693.951,00 a.m., o que seria suficiente para garantir uma renda de 1 (um) salario
minimo a mais de 700 agentes de coleta.

Na Tabela 4 estdo descritos os custos e ganhos gerais da reciclagem.

Tabela 4 - Balanco de custos e ganhos da reciclagem para 2016.

CUSTOS GANHOS
(R$)
Reciclagem 29.194.516,00*
Evitado com a coleta 7.006.683,00**
Ganho de energia elétrica 32.400.320,00**
Ganho de matéria prima 178.013.248,00**
Ganho de agua 4.265.317,00**
TOTAL 192.491.052,00

*Saldo negativo
**Saldo positivo
Fonte: Elaborado a partir do software VERDES.

Os numeros apresentados indicam a necessidade, importancia e viabilidade
da coleta seletiva e reciclagem, pois esta pratica beneficia a sociedade e 0 meio
ambiente em geral, uma vez que melhora a qualidade de vida dos agentes
participantes, ajuda na preservacdo da natureza e dos recursos naturais, melhora a
gestdo municipal, pois o dinheiro que antes ia para o lixo pode agora ser investido
na melhoria da saude, educacao e segurancga de toda populacao.

Para um dado mais preciso é necessario que se faca uma nova analise
gravimétrica, para que seja quantificada a producdo de residuos per capita atual e
gue se realize uma nova cotacao dos materiais reciclaveis.

No proximo ano, 2017, devera ser feita uma revisao do plano municipal, com
isto podera se fazer novas estimativas, avaliar a evolugcdo da coleta seletiva,
mensurar o potencial e viabilidade da ampliacdo da coleta como também observar
guais das medidas tomadas precisam ser mantidas e quais precisam ser

repensadas para potencializar o alcance da coleta seletiva e reciclagem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados apresentados, Destacamos que este estudo
atingiu seu objetivo ao demonstrar a viabilidade de se estabelecer um processo de
coleta seletiva e reciclagem para a cidade de Campina Grande - PB, os nimeros
altos mostram que ha muito o que se fazer nesta area, o aprimoramento da gestéo
municipal, o apoio as cooperativas e a conscientizacdo da populacdo pode garantir o
sucesso da implantacdo do sistema de coleta seletiva de forma mais rapida e
eficiente.

O desenvolvimento de uma ferramenta computacional para estimar os ganhos
com a reciclagem é de grande valia, pois acelera processos e pode ajudar 0s
gestores nas tomadas de decis6es de forma a aprimorar os recursos disponiveis e
melhorar a eficiéncia da coleta seletiva.

Com base nesse estudo observamos que os ganhos sociais, ambientais e
econdbmicos justificam a importancia que a PNRS da aos catadores e as
cooperativas, no processo de implantacdo da coleta seletiva. O municipio deve
observar que ao promover esta préatica, garantira que sobrara mais recursos para

serem investidos em outras areas mais carentes da administracao publica.
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ANEXO A - Género da populacéo catadora.

39

Feminino Masculino
n° % ne %
Arensa 7 3 43% 4 57%
Cavi 6 6 100% 0 0%
Catamais 5 3 60% 2 40%
Cotramare 4 1 25% 3 75%
Total 22 13 63,64% 9 45,45%
Fonte: Adaptado de Lima, 2014.
ANEXO B - Faixa etéria da populagéo catadora.
18 a 30 31a40 41 a 50 51ab59 60a 70
n° % n° % no % n° % n° %
Arensa 0 0% 2 29% 2 29% 1 14% 2 29%
Cavi 1 17% 5 83% 0 0% 0 0% 0 0%
Catamais 0 0% 0 0% 3 60% 1 20% 1 20%
Cotramare 1 25% 1 25% 1 25% 1 25% 0 0%
Total 2 9,09% 8 36,36%| 6 |27,27%| 3 |13,64%| 3 |13,64%
Fonte: Adaptado de Lima, 2014.
ANEXO C - Estado civil da populacéo catadora. _
SOLTEIRO CASADO VIUVO UN[AO SEPARADO
ESTAVEL
N° % N° % N° % N° % N° %
Arensa 3| 43% 2| 29%| 2| 29%| O 0%| 0 0%
Cavi 2] 33%| 0 0%| O 0%| 3| 50%| 1 17%
Catamais 1 20% 2 40% 1 20%| 1 20%
Cotramare 3 75% 1 25% 0 0% 0 0%| O 0%
Total 9(40,91% 5|22,73% 2| 9,09% 4]18,18%| 2| 9,09%
Fonte: Adaptado de Lima, 2014.
ANEXO D - Escolaridade da populagéo catadora.
NAO ANALFABETO FUNDAMENTA MEDIO
ALFABETIZADO FUNCIONAL L INCOMPLETO | ALFABETIZADO INCOMPLETO
n° % n° % n° % n° % n° %
Arensa 1 14%| 2 29% | 4 56%| O 0% 0 0%
Cavi 0 0% | 2 33%| O 0%| 4 67% 0 0%
Catamais 2 40%| O 0%| O 0%| 3 60% 0 0%
Cotramare 1 25%| 1 25% | 1 25%| 0 0% 1| 25%
4,55
Total 4| 18,18%| 5 22,73%| 5| 22,73%| 7 31,82% 1 %
Fonte: Adaptado de Lima, 2014.
ANEXO E - Renda dos catadores da CONTRAMARE.
% Ne de catadores VALOR $

25%

1

1 a 2 salarios minimos

75%

3

até 1 salario minimo

Fonte: Adaptado de Lima, 2014.




