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RESUMO

COLARES, Gustavo Stolzenberg. Avaliacdo do Programa de Coleta Seletiva de
residuos soélidos urbanos do municipio de Pelotas/RS. 2015. 102f. Trabalho de
Conclusédo de Curso (TCC). Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

No Brasil, o cenéario referente ao gerenciamento de residuos soélidos sofreu
recentemente uma grande transformacéo decorrente da Lei 12.305/10, a qual
instituiu a Politica Nacional de Residuos Sodlidos (PNRS), cujas diretrizes foram
fixadas acerca da premissa do desenvolvimento sustentavel, da destinacdo correta
de residuos e da inclusédo social. Nesse contexto, a coleta seletiva € apresentada
como um importante instrumento para a gestdo integrada de residuos solidos,
contribuindo para a reciclagem, reducdo de impactos ambientais e geracdo de
empregos e renda para os catadores. Entretanto, os programas de coleta seletiva
(PCS) representa um grande desafio a maioria dos municipios brasileiros. O objetivo
desse estudo foi avaliar o PCS do Municipio de Pelotas-RS, visando proposi¢cdes
técnicas para a melhoria constante do processo. A metodologia utilizada foi: estudo
bibliografico e documental relativos a dados sobre os residuos solidos e entrevistas
com técnicos. Os resultados demonstraram fragilidades: a) deficiéncia de divulgacao
do PCS; b) caréncia de acdes de educacdo ambiental ndo formal; c) segregacéo na
fonte realizada de forma inadequada; d) auséncia de dispositivos de
acondicionamento para o0s residuos reciclaveis na via publica; e) utilizacdo de
caminhdes inadequados para o transporte de residuos reciclaveis; f) néo
abrangéncia de 100% dos bairros g) auséncia da coleta diferenciada entre rejeitos e
residuos organicos, resultando na destinacdo inadequada. Ja como aspectos
positivos foram identificados: a) Programa Adote uma Escola; b) estruturacdo e
inicio das atividades das cooperativas de catadores antes mesmo da implantacédo do
PCS; c¢) apoio financeiro e cursos de capacitacao dos cooperados; d) criacdo de um
ndacleo exclusivo para a educagdo ambiental no Municipio. Em relacdo as
fragilidades, foram elaboradas proposi¢cfes técnicas visando o melhoramento do
PCS. Concluiu-se que o PCS do Municipio encontra-se em um patamar semelhante
ao cenario nacional, possuindo um imenso potencial para melhorias.

Palavras Chave: Gestdo Integrada de Residuos Sélidos; Reciclagem; Participacéo
Social;



ABSTRACT

COLARES, Gustavo Stolzenberg. Evaluation of the Municipal Solid Waste
Selective Collection Program in the City of Pelotas/RS. 2015. 100f. Trabalho de
Conclusédo de Curso (TCC). Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

In Brazil, the scenario relative to the solid waste management had a huge
transformation resulted from the Law 12305/10, which instituted the Brazilian Solid
Waste Policy, whose guidelines were fixed on the premise of sustainable
development, the proper municipal solid waste (MSW) destination and on the social
inclusion. In this context, the selective collection of MSW is presented as an
important instrument for the Integrated Solid Waste Management, contributing for the
recycling programs, reduction of environmental impacts and generation of new jobs
and income for the waste pickers. However, the Selective Collection Programs (SCP)
represents a big challenge for the Brazilian cities. The objective of this study was to
evaluate the SCP of the Pelotas City (RS), aiming for constant improvement of the
process. The methodology consisted of studies of the bibliography and documents
related to the subject, as well as interviews with some of the involved technicians.
The most important identified fragilities were: a) weakness on the program
divulgation; b) lack of environmental education activities outside the classrooms; c)
waste segregation at source done incorrectly; d) absence of waste temporary storage
devices; e) use of inappropriate truck type for the transportation of the recyclable
waste; f) still not 100% coverage of the city by the service; @) inexistence of
differences between the collection of garbage and organic waste. On the other hand,
some positive aspect were also identified: a) the "Adopt a school" program; b) the
organization of the partnership with the cooperatives made before the beginning of
the SCP; c) The financial support and the training courses for the cooperatives; d)
the creation of an exclusive sector designated to the environmental education in the
city. Regarding the weaknesses identified, technical proposition were elaborated in
order to improve the SCP. It was concluded that Pelotas's SCP is located on the
same level as the programs of many other Brazilian cities, and that there is still a
high improvement potential.

Key-Words: Integrated Management of Solid Waste; Recycling; Social Participation.
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1. INTRODUCAO

A sociedade moderna depara-se atualmente com uma iminente crise
ambiental, resultada fundamentalmente do seu estilo de vida insustentavel e de seu
crescimento populacional. A utilizacdo ndo planejada de recursos naturais € hoje
uma das principais causas dessa crise, uma vez que 0 consumo destes recursos
duplicou desde 1961, e estima-se que em 2002 ja superava em 20% a capacidade
de reposicdo da Terra, assim como a destruicdo de ecossistemas, a degradacao
ambiental e a extincdo de algumas espécies (WACKEMAGEL et al., 2002).

A partir destes problemas, tornaram-se necessarias uma reflexado e a adogéo
de um novo conceito de desenvolvimento, o "desenvolvimento sustentavel’, que
deve estar presente tanto nas pequenas acbes de comportamento, como na
separacdo dos residuos domésticos, e até em grandes estratégias comerciais de
empresas, que tem de atender a um crescente mercado consumidor (GONCALVES,
2005).

O ser humano, independente do estilo de vida adotado, gera residuos em
praticamente todas as suas atividades. Enquanto existia uma quantidade menor de
pessoas, 0 meio ambiente tinha capacidade de absorver e reciclar os nutrientes
provenientes dessas atividades (residuos), através de seus processos naturais.
Inclusive, antes do surgimento da agricultura, os primeiros homens eram némades e
n&o visavam o actimulo de bens materiais (KRUGER, 2011).

A revolucao industrial possibilitou um gigantesco aumento na producédo de
bens de consumo, e somada as obras de saneamento e 0 avan¢co da medicina
moderna, permitiram que a populagdo mundial crescesse de maneira exponencial e
com uma expectativa de vida cada vez maior, contribuindo assim para o aumento de
aglomeracoes de individuos, o que acompanhado da migracdo das zonas rurais
para centros urbanos resultou em cidades altamente povoadas, além de grande
geracdo de residuo. Em 1800, apenas 2,2% da populacdo europeia viviam em
cidades com mais de cem mil habitantes. Apos a revolugéo industrial, o grande
aumento na procura de espaco fisico durante um curto espaco de tempo, acarretou
em um crescimento desordenado e sem planejamento das cidades europeias, cujos
resultados foram ruas estreitas e casas pequenas, dificultando a eliminagédo dos

residuos solidos e coleta de esgotos nesses locais (SPOSITO, 1989).
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Como resultado, diversas questdes ambientais surgiram a partir dos
processos de urbanizagédo, crescimento populacional e do atual estilo de vida
consumista. Dentre essas questfes, 0 manejo de residuos solidos tem tomado um
importante destaque em ambito nacional, por estar ligado também a aspectos
socioeconémicos. Enquanto alguns paises desenvolvidos jA possuem ha mais
tempo programas e tecnologias para o seu adequado manejo, no Brasil a maioria
dos 6rgaos publicos responsaveis passou a se adequar e aperfeicoar seus projetos
apenas nos ultimos anos. Um dos gatilhos para essa preocupacdo foi o
sancionamento da Lei 12.305, denominada Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(PNRS), langcada em agosto de 2010. Segundo a mesma, 0 gerenciamento dos
residuos solidos estd diretamente relacionado com a qualidade de vida dos
brasileiros, bem como de suas futuras geracoes, abrangendo, portanto, o importante
conceito de sustentabilidade (BRASIL-PNRS, 2010).

Segundo Ferreira e Anjos (2001), o manejo inadequado de Residuos Soélidos
Urbanos (RSU) possui efeitos nocivos tanto a saide humana, como odor, cortes e
ferimentos nos trabalhadores de limpeza urbana e catadores, quanto ao meio
ambiente, tais como: ruidos, estética e poeira . Além disso, agentes quimicos como
metais pesados podem contaminar e degradar o meio ambiente e ainda pode
ocorrer a transmissao direta e indireta de doencas, uma vez que microrganismos
patogénicos podem estar presentes nos residuos.

Comprovada, portanto, a importancia e a necessidade de um eficiente manejo
de residuos solidos, deve-se buscar entdo novas tecnologias e métodos para
melhorar e otimizar o processo. Nesse contexto, uma importante ferramenta aliada a
gestao integrada de residuos solidos é a coleta seletiva, definida pela PNRS como:
“coleta de residuos previamente segregados conforme sua constituicdo ou
composicdo” (BRASIL-PNRS, 2010). E um processo que culmina com a
sustentabilidade, uma vez que traz diversos beneficios, como, a reducdo de
residuos gerados na fonte, reaproveitamento e reciclagem de matérias primas,
geracdo de renda e inclusdo social, assim como a minimizagdo dos impactos
ambientais causados no solo e da poluicdo das aguas e do ar, e ndo menos
importante, 0 aumento da vida Util dos aterros sanitarios (BESEN, 2006).

O Brasil possui atualmente cerca de 5.565 municipios, com aproximadamente
161 milhdes de habitantes vivendo em areas urbanas e apenas 30 milhdes em areas

rurais (BRASIL-IBGE, 2010). De acordo com dados da Associacdo Brasileira de



17

Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), em 2013, apenas
62,1% dos municipios brasileiros possuiam iniciativa de coleta seletiva, sendo que a
participacdo da regido Sul do Pais foi de 81,9% (ABRELPE, 2013). Em outras
palavras, uma parcela significativa dos RSU gerados em aproximadamente dois de
cada cinco municipios brasileiros, ndo estdo obtendo a destinacdo adequada, como
€ estipulado pela PNRS, sendo descartados, sob uma perspectiva otimista, em
aterros sanitarios, diminuindo assim a vida atil dos mesmos, além de causar sérios
impactos ambientais e aumentar as despesas dos municipios (CORTEZ, 2002).

A PNRS define em seu art. 18 que 0os municipios que implantarem um PCS
com a participacao de cooperativas ou outras formas de associagéo de catadores na
triagem dos materiais reciclaveis e reutilizaveis serdo priorizados no acesso de
recursos da Unido (BRASIL-PNRS, 2010).

No entanto, essas parcerias entre Orgdos publicos e cooperativas de
catadores vém enfrentando dificuldades de ordem técnica, organizacional e
econbmica. Ribeiro e Besen (2006) observaram e identificaram em seus estudos
fragilidades nessas parcerias tais como caréncia de capacitacdo, reduzida
implantacdo de pratica cooperativista, baixa renumeragdo aos catadores, a
precariedade nas condicbes de trabalho e a interceptacdo de residuos em um
sistema paralelo ao da coleta, realizada por varios agente sociais, como 0s
catadores autbnomos, que podem coletar alguns residuos antes da coleta seletiva.
Esse fato decorre principalmente do aumento do valor econdmico agregado aos
residuos e da resultante competitividade por esses materiais, chegando até a
ameacar a continuidade dos programas municipais. As vulnerabilidades
apresentadas demonstram a atual necessidade por estudos na area que visem
aperfeicoar e expandir os programas de coleta seletiva dos municipios brasileiros.

O Municipio de Pelotas, local de estudo desse trabalho, teve implantado em
dezembro de 2010 seu Programa de Coleta Seletiva (PCS). Tal como outros
municipios brasileiros, Pelotas enfrentou e ainda vem enfrentando dificuldades em
relacdo ao planejamento, implantacéo, execugao, aperfeicoamento e expansao para
0os demais bairros ainda né&o incluidos no PCS. Em 2012, apenas 2,1% dos RSU
gerados na cidade eram separados na coleta seletiva, com o um aumento para 3,6%
em 2014. Lembrando que aproximadamente 25% dos residuos presentes no RSU
da cidade s&o reciclaveis, percebe-se que existe um grande potencial a ser
explorado bem como possibilidades de melhoria (SANEP - PMGIRS, 2014).
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Nesse sentindo € importante um estudo para avaliar, junto aos municipios, a
eficiéncia dos PCS de residuos sélidos, a fim de identificar aspectos positivos e
fragilidades, visando a recomendacdo técnica de melhorias continuas nos
programas e também para o aprimoramento constante da gestdo integrada dos
residuos soélidos no ambito das municipalidades, resultando em uma maior
conscientizacdo e preservagao ambiental, bem como na melhoria da qualidade de

vida e sustentabilidade.

1.1 Objetivos
Analisar o PCS do Municipio de Pelotas, visando a proposi¢céo de ferramentas

técnicas para a constante melhoria do gerenciamento dos residuos solidos.

1.2 Objetivos Especificos

- Caracterizar as estruturas e etapas do PCS do Municipio - planejamento,
implantacdo e monitoramento;

- ldentificar fragilidades e potencialidades no PCS do Municipio, visando
minimizar impactos ambientais e/ou otimizar a sustentabilidade do processo de
gerenciamento integrado de residuos sélidos;

- Apresentar proposicdes para o0 PCS do Municipio, visando melhorias

continuas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Histoérico do gerenciamento de residuos soélidos.

A preocupagdo com um gerenciamento de residuos solidos urbanos na
Europa entre os anos 1800 e 1850 dava-se principalmente devido a escassez de
recursos naturais e matérias primas. Os residuos que possuiam capacidade de
recuperacdo eram reparados e reutilizados, enquanto os residuos organicos eram
descartados ou vendidos a fazendeiros para serem compostados e posteriormente
utilizados como adubo. Algumas iniciativas de coleta para manter as ruas sem
residuos e sem fortes odores foram iniciadas, mas a maioria ndo obteve sucesso.
Entretanto, no Século XIX e grande parte do Século XX, o principal fator para o
gerenciamento dos RSU foi a preocupacdo com a saude publica da populacdo. Em
1839 foram descobertas e publicadas no Reino Unido as primeiras relacdes entre
doencas infecciosas, falta de saneamento basico e residuos solidos. No ano de
1875, o “Ato de Saude Publica” determinou que todos os residentes britanicos
acondicionassem seus residuos em recipientes moveis, e que era responsabilidade
das autoridades locais esvaziar esses recipientes (coletando os RSU gerados) ao
menos uma vez por semana. Posteriormente, legislagbes semelhantes foram
adotadas em outros paises. Somente a partir de 1970, em paises mais
desenvolvidos, a preservagcdo ambiental passou a ser o principal fator para o
gerenciamento de RSU, acompanhado ainda do surgimento da preocupa¢ao com a
coleta dos residuos e sua destinacao e disposicao final (WILSON, 2007).

Atualmente, em paises desenvolvidos, as questbes de saude publica
referentes ao RSU ja sao relativamente consolidadas, dando-se, mais destaque a
preservacdo ambiental. Todavia, infelizmente ainda € bastante comum nos paises
em desenvolvimento ainda ter-se como principal enfoque e objetivo a salude publica
de sua populagéo, deixando questdes ambientais como secundarias. Assim, dar-se
uma ideia de que a prioridade é coletar e remover os RSU das ruas, dando-se
menos importancia para o destino dos residuos apés sua coleta (WILSON, 2007).

A década de 1970 é considerada um marco historico para o Brasil em relacdo
a residuos sélidos. Uma grande campanha publicitaria foi langada pelo governo
militar referente & educacdo e limpeza urbana. O slogan da campanha era "povo
desenvolvido € povo limpo". Mesmo antes do surgimento de programas de coleta

seletiva, ja se destacava o qudo fundamental era a colaboracdo e participacdo da
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populacdo para a limpeza urbana e gerenciamento de residuos sélidos, quando na
campanha pedia-se que ndo fossem descartados os residuos no chdo, mas em
lixeiras ou outros recipientes. Nessa mesma década, um grande agente de mudanca
de habitos na populacdo foram os sacos de polietileno, que além de serem
descartaveis, agilizaram bastante a coleta dos residuos nas grandes cidades
(MIZIARA, 2006).

O gerenciamento de residuos solidos ganhou grande destaque nacional
desde a Conferéncia Rio 92, acompanhando uma tendéncia global tanto de paises
desenvolvidos quanto dos em desenvolvimento. Desde a mesma, foram
incorporadas novas ferramentas e prioridades a gestdo sustentavel de residuos
sélidos, resultando em mudancas de paradigmas, que passariam a afetar acées dos
governos, industrias e da sociedade. Dentre as prioridades, ganham destaque a
reducdo dos residuos sélidos gerados na fonte, reaproveitamento, compostagem,
recuperagdo energética, coleta seletiva e reciclagem como processos de inclusdo
socioprodutiva juntamente com a participacdo da sociedade (JACOBI e BESEN,

2011).

2.2 Legislacao nacional referente ao RSU.

A Constituicio Federal (CF) de 1988, apresenta importantes aspectos
referentes a preservacdo ambiental e sustentabilidade, e que portanto afetou
positivamente e diretamente a legislacdo posterior e a vida dos brasileiros. Em seu
art. 23, define que € competéncia comum da Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios "proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer uma de
suas formas", além de promover melhorias nas condi¢cdes de saneamento béasico, o
gue inclui o gerenciamento de residuos sélidos (BRASIL — CF, 1988). O capitulo VI
da CF é dedicado exclusivamente a questdes ambientais, e em seu art. 225 define
um direito fundamental dos brasileiros:

"Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes" (BRASIL - CF,
1988).

A Lei Federal n° 6.938, denominada Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA), foi um importante marco na protecdo e conservacdo do meio ambiente,

apresentando e definindo importantes ferramentas para a recuperacédo e melhoria da
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qualidade ambiental, como o licenciamento e a educagdo ambiental, essa ultima
devendo ser aplicada em todos os niveis de ensino, inclusive na educacdo da
comunidade, para capacita-la a participar ativamente na defesa do meio ambiente
(BRASIL - PNMA, 1981), além de ser um dos pilares da coleta seletiva.

Posteriormente, em 1999, foi sancionada a Lei Federal n°® 9.795, denominada
Politica Nacional da Educacdo Ambiental (PNEA), que dispbe sobre educacéo
ambiental, definindo que a mesma € um componente fundamental e deve ser
incorporada permanentemente na educacao nacional, onde todos os brasileiros tém
direito a mesma e que deve estar presente em todos o0s niveis e modalidades de
educacao, inclusive na educacao da comunidade, sendo seu acesso direito de todos
os brasileiros (BRASIL - PNEA, 1999).

Outra importante Lei no contexto nacional foi a n° 11.445, denominada
Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB), que forneceu diretrizes para o
saneamento basico no Brasil e a politica nacional associada. No art. 29, define que
sempre gque possivel, os servicos publicos de saneamento basico deverdo possuir
sustentabilidade econdmico-financeira, incluindo o manejo de RSU. Para isso,
podem ser utilizadas taxas, tarifas e outros precos publicos, porém sempre 0s
valores devem estar em conformidade com o regime prestado, a adequacao da
destinacado dos residuos coletados, podendo também considerar a renda média da
populacdo na area e a média de volume e peso dos residuos gerados pela mesma.
Além disso, essa lei jA destacava e estimulava as parcerias entre cooperativas de
catadores e 6rgdos publicos (BRASIL - PNSB, 2007).

Em ambito regional, a Lei Estadual de n°® 9.921, sancionada na década de 90
ainda, ja estabelecia importantes diretrizes na gestdo de residuos solidos. Em seu
primeiro artigo, ja é apresentada a importancia da cooperacédo, do envolvimento e da
unido de toda a sociedade para o funcionamento da coleta seletiva:

"A segregacdo dos residuos soélidos na origem, visando seu
reaproveitamento otimizado, é responsabilidade de toda a sociedade
e devera ser implantada gradativamente nos municipios, mediante
programas educacionais e projetos de sistemas de coleta
segregativa" (RIO GRANDE DO SUL - LEI N° 9.921, 1994).

Entretanto, é imprescindivel citar a Lei 12.305 de 2010, denominada Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), hoje considerada o marco legal mais
importante para o regramento dos RSU, que consagrou a recente transformacéo da

preocupacao com o destino dos residuos em acdes concretas e efetivas, implicando
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um grande avanco nacional na area. Alguns conceitos e diretrizes extremamente
relevantes apresentados pela mesma foram o compartihamento das
responsabilidades pela destinacdo dos residuos, a logistica reversa, ciclo de vida de
produtos, interdicdo do encaminhamento de RSU para lixdes nos anos
conseguintes, entre outros (DEMAJOROVIC e MIGLIANO, 2013).

2.3 Surgimento de PCS em municipios brasileiros

No Brasil, as primeiras iniciativas organizadas de coleta seletiva surgiram no
ano de 1986. Porém, ganharam destaque as iniciativas que a partir do ano 1990
formaram parcerias entre as administragdes municipais juntamente com associacoes
e cooperativas de catadores. Apos o0 ano de 1993, as experiéncias brasileiras
referentes a coleta seletiva passaram a ser registradas com a publicacdo de uma
coletanea, denominada "Coleta Seletiva - experiéncias brasileiras”. A partir de 1994,
0s registros passaram a ser realizados pelo CEMPRE (Compromisso Empresarial
para Reciclagem), através de publicacdes de informativos e pesquisas Ciclosoft
(RIBEIRO e BESEN, 2006).

Essas parcerias entre 6érgaos publicos e associacdes de catadores receberam
grande apoio de entidades e organiza¢des ndo governamentais (ONGS), por visarem
o resgate da dignidade dos trabalhadores envolvidos, bem como de sua autoestima
e da convivéncia social dos moradores de rua que coletavam materiais reciclaveis
como uma fonte de renda. Os resultados apresentados por essas parcerias foram
bastante positivos, uma vez que demonstraram elevadas capacidades de
multiplicacéo e capilarizacédo (RIBEIRO e BESEN, 2006).

A PNRS estabelece no art. 30 um compartilhamento da responsabilidade pelo
tratamento e destinagdo correta dos residuos gerados provenientes do ciclo de vida
de um produto, desde o0s seus produtores, importadores e até mesmo 0s
consumidores, através da logistica reversa. Assim, além dos o6rgdos publicos
municipais, os agentes do comeércio, industrias e a populacdo devem também
participar do gerenciamento do RSU. Esse compartilhamento de responsabilidades
tem como finalidade a reducdo da quantidade de volume de residuos gerados no
processo de producdo, transporte e consumo de um determinado produto,
promovendo o0 reaproveitamento (reutilizacdo) dos possiveis residuos, e
encaminhado-os para sua cadeia produtiva ou outras cadeias produtivas,

minimizando o desperdicio de materiais e de impactos ambientais, além disso,
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estimula ndo apenas a utilizagdo de insumos com menor agressividade ambiental e
maior sustentabilidade, mas também a producéo e consumo de produtos derivados
de materiais reciclaveis (BRASIL - PNRS, 2010).

2.4 Panoramas dos RSU no Brasil e em &mbito internacional

Existe atualmente uma preocupacdo global referente tanto a quantidade,
quanto a composicdo e a destinacdo dos residuos solidos gerados, sendo seu
gerenciamento considerado um dos servicos mais importantes prestados a
populacdo. Sao produzidas, anualmente, cerca de 1,3 bilhdes de toneladas de RSU
no mundo, e o gerenciamento desses residuos acarreta um gasto anual de 205,4
bilhdes de dolares. Entretanto, acredita-se que esses valores elevar-se-do, em 2025,
para 2,2 bilhdes de toneladas e 375,5 bilhdes de ddlares por ano, uma vez que a
geracdo em paises em desenvolvimento estd aumentando consideravelmente e
pode até mesmo dobrar nesse periodo (HOORNWEG e BHADA-TATA, 2012). A
Tabela 1 apresenta a comparacao entre dados referentes a RSU em diferentes
paises. Pode-se notar que paises desenvolvidos, por serem mais industrializados,
apresentam em média uma maior geracdo de RSU per capita em relacdo aos em

desenvolvimento.

Tabela 1;: Comparacéo de par@metros relativos a geracdo de RSU em diferentes paises.

Pais Geracdo RSU per Geracéo Total de |RSU coletado (%)* Fracéo
capita (Kg/hab.dia) RSU (ton/dia) Orgénica (%)

Brasil 1,03 149.096 83 61
Colbmbia 0,95 27.918 98 54
Costa Rica 1,36 3.260 74 50
EUA 2,58 624.700 100 25
Canada 2,33 49.616 99 24
Alemanha 2,11 127.816 100 14
Japéo 1,77 144.466 100 26
Cuba 0,81 6.822 76 69
Haiti 1,00 3.223 11

*porcentagem de massa.
Fonte: Dados extraidos de HOORNWEG e BHADA-TATA (2012).

Nos paises europeus, as estratégias adotadas para 0 gerenciamento de
residuos solidos foram inspiradas no conceito de uma hierarquia, com acdes
prioritarias e outras apenas em ultimo caso, quando esgotadas as primeiras. No topo
da hierarquia, como principal estratégia, esta a ndo geracao de residuos, ou quando
impossivel, a minimizacdo da quantidade gerada, com a implantacédo de tecnologias
mais "limpas" e produtos mais duradouros. Em segundo lugar, vem a reutilizacao
dos residuos gerados. A seguir, vem a reciclagem e a compostagem destes. O
potencial de reciclagem de residuos € bastante alto, mas a abundéancia dos
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materiais, bem como o gasto energético para coleta e reciclagem, podem gerar
impactos ambientais negativos e ineficientes em termos de custo-beneficio. A
proxima acdo apresentada ndo € muito comum no Brasil, que é a recuperacao
energética dos residuos (principalmente pela incineracdo). E por dltimo, esta a
disposicao dos residuos em aterros (controlados ou sanitarios), sendo essa a menos
desejada das destinagbes (WILLIAMS, 2005).

No Brasil, sdo geradas cerca de 209.280 toneladas de RSU por dia, sendo
que dessas, sao coletadas cerca de 189.219 (aproximadamente 90%) diariamente.
Mesmo com a Lei 12.305 proibindo a partir de 2014 a disposi¢do de residuos em
lixes, varios municipios ainda ndo conseguiram se adequar a mesma, com cerca de
17,4% dos RSU ainda sendo dispostos em lixdes, 24,3% em aterros controlados e
58,3% em aterros sanitarios, sendo esta Ultima, a disposicdo ambientalmente aceita.
Gasta-se atualmente R$ 8.764 milhdes de reais por ano apenas na coleta dos
residuos, cerca de R$ 3,63 por habitante/més (ABRELPE, 2013).

A PNRS estabelece praticamente a mesma ordem de prioridades de acfes
para o manejo de residuos sélidos que o0s paises europeus (com excecdo da
incineracéo), tendo como no topo das prioridades a ndo geracdo, e logo em
seguidas o "3 R", reduzir, reutilizar e reciclar, e apenas como Ultima opc¢éo o residuo
deve ser encaminhado para um aterro sanitario, o que infelizmente ainda € bastante
comum (BRASIL - PNRS, 2010).

2.5 A coleta seletiva no gerenciamento de residuos sélidos

A PNRS define a gestdo integrada de residuos sélidos como: "conjunto de
acOes voltadas para a busca de solugcbes para residuos solidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econbmica, ambiental, cultural e social, com
controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel” (BRASIL - PNRS,
2010). Diversas ferramentas podem ser aplicadas visando a sustentabilidade do
gerenciamento dos RSU, todavia tem se destacado a coleta seletiva, foco desse
trabalho, por ser um instrumento fundamental para a destinagdo correta dos
residuos solidos gerados (BRASIL - PNRS, 2011).

A reciclagem de residuos solidos proporciona diversos beneficios, tanto
ambientais quanto socioecondmicos, como por exemplo, a diminuicdo dos RSU a
serem dispostos em aterros, consequentemente aumentando a vida (til dos

mesmos, preservacao de recursos naturais, economia de energia, reducdo de
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impactos ambientais, novos empreendimentos e geracdo de renda com empregos
diretos e indiretos (D'ALMEIDA e VILHENA, 2010).

Existem no Brasil quatro modalidades de coleta seletiva: a) porta a porta
(domiciliar), semelhante a coleta convencional de residuos, porém com o0s veiculos
coletores passando nas residéncias em dias e horarios especificos, estes diferentes
da coleta convencional; b) postos de entrega voluntaria (PEV), onde o cidadao
espontaneamente deposita seus reciclaveis em contéineres ou pequenos depaositos,
posicionados em pontos fixos da cidade; c) postos de troca, baseada na troca dos
materiais por algum bem ou servico (alimento, vale-transporte, descontos, etc.); e d)
coleta pelos catadores, que atualmente possuem grande importancia no
abastecimento do mercado de materiais reciclaveis (D'ALMEIDA e VILHENA, 2010).
Apesar de outros modelos também serem adotados, na atual conjuntura, no Brasil
os dois amplamente mais utilizados sao o porta a porta e os PEVs.

As etapas de um PCS que vise eficiéncia compreendem: planejamento,
implantacdo e monitoramento.

A Figura 1 apresenta um esguema com as etapas citadas e as respectivas

acOes envolvidas em cada uma.

PROGRAMA MUNICIPAL

Planejamento DE COLETA SELETIVA Monitoramentao
Implantacéo ‘
Diagnéstico da Estruturacio )
Geragio de RSU em Setores Manitoramento, Programas de
Analise & Educacio
Divulgacdo dos Ambiental
| Execugdo de Divulgacio do Parcerias com Resultados Permanentes(em
Objetivos & Metas Projeto e programa em Cooperativas todas as etapas)

Qbras Meios de de Catadores
‘ Comunicacgdo
de Massa

Treinamento para

Definicio de Dimensionamento Aquisicio de
Custos, da Frota de - Capacitacio dos e -
Investimentos e veiculos, VT diabalbiad Identificagao ﬁvahagaofla
Formas de Equipamentas & equipamentos rabalnadores de Participacio
Arrecadacio Estruturas = " ’
e contéineres Fragilidades Social em
& bairros cada setor

Figura 1: Fluxograma simplificado para as etapas de planejamento, implantacéo e operagdo de um
PCS. Fonte: D'ALMEIDA e VILHENA, 2010; FREIRE et al., 2010; PINTO e GONZALEZ, 2008.

O planejamento adequado do programa é de suma importancia para o
sucesso do mesmo, devendo ser realizado com cautela e eficiéncia. Inicialmente,

deve-se efetuar um diagnéstico da geracdo e uma caracterizacdo dos residuos
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gerados na cidade. A partir desses dados, tais como massa, volume, geracéo diaria
e gravimetria dos RSU, sera possivel realizar o célculo de dimensionamento de
volume e quantidade de caminhdes, rotas, funcionarios, recursos financeiros,
galpbes de triagem e outros para obter sucesso no programa. Para melhores
manuseio e organizacdo dos dados, a cidade deve ser dividida e estruturada em
diferentes setores de coleta, podendo os mesmos ser microrregides ou bairros,
inclusive baseados nos dados do IBGE, para assim facilitar nas estimativas de
populacéo residente, geracdo em cada area (PINTO e GONZALEZ, 2008; FREIRE
et al., 2010).

Apbs essas primeiras acdes, devem ser estipulados objetivos e metas para o
PCS, tanto a curto quanto a médio e longo prazo, baseando-se nos recursos
disponiveis e nos possiveis destinos para os residuos tais como, empresas
compradoras na regido, valor comercial dos residuos e distdncia maxima de
transporte que viabilize suas vendas. Em seguida, devem ser definidos programas e
acdes viaveis para que sejam atingidos os objetivos e metas pretendidos. Areas
fisicas, inclusive para a geréncia do programa, devem ser planejadas e adquiridas,
bem como devem ser realizados programas de capacitagdo para os profissionais
envolvidos. Devem ser definidos a logistica do transporte porta a porta e o
encaminhamento dos residuos coletados para areas de acumulacdao temporaria e
galpbes de triagem (processamento) que permitam o seu escoamento. Além disso,
deverédo ser calculados os gastos e custos para implantar e manter o programa de
coleta, assim como os valores de cobranca e a forma das mesmas. E recomendado
planejar também acdes e solucdes para possiveis emergéncias e contingéncias que
venham a ocorrer (FREIRE et al., 2010). Ainda na fase de planejamento, devem ser
realizadas estimativas do crescimento e do desenvolvimento da cidade nos préximos
anos, uma vez que 0S mesmos causam impactos significativos na quantidade e
composicao dos residuos gerados.

Concluido o planejamento, deve ser iniciada a implantacdo. As principais
acOes que devem ser tomadas séo: elaboragdes dos projetos e realizagao das obras
necessarias de estrutura; aquisicao dos veiculos, tais como caminhdes coletores, e
materiais, de acordo com o dimensionamento prévio e com a quantidade de
recursos disponiveis; estruturacdo e formacdo de parcerias com cooperativas de
catadores, bem como os locais (galpdes) onde as mesmas se instalardo na cidade e

gue residuos e de quais zonas cada uma vai receber; as informac¢des fundamentais
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deverdo ser difundidas para a populacdo pelos meios de comunicacdo de massa
(televisdo, jornais, internet, radio, etc.), informando horérios, rotas e pontos de coleta
dos caminhdes.

Com a implantagcdo do programa finalizada adequadamente, cabe aos
administradores realizarem o monitoramento, coletando dados de maneira continua
e de amostras provenientes de diferentes setores da cidade, afim de que seja
possivel realizar-se uma analise e identificar pontos positivos, fragilidades e
correcdo permanente do processo. Ndo somente, os resultados devem ser
divulgados a fim de informar a comunidade participante, além da realizacdo
permanente de cursos de capacitacédo para os catadores e funcionérios envolvidos.

Paralelamente a todas as etapas, € vital para o sucesso do PCS programas
de educacdo ambiental. A conscientizacdo e sensibilizacdo da populacdo estdo
diretamente relacionadas com a eficiéncia e o sucesso do programa, Devendo, por
esse motivo, estar presentes permanentemente na vida da populagéo, abrangendo
diversos ambitos, desde escolas, universidade e até em associacdes de bairros
(REIGOTA, 2001; D'ALMEIDA e VILHENA, 2010).



3. METODOLOGIA

3.1 Identificac&o e caracterizacdo da area de estudo

O Municipio de Pelotas localiza-se na regido sul do Estado do Rio Grande do
Sul, Brasil (Figura 2). A populacdo em 2010 era de 328.275 habitantes, sendo
estimada em 342.053 em 2014, ocupando uma area total de 1.610,084 km2. Seu
bioma natural é o pampa, onde a cidade foi instalada no ano de 1939. O valor de
rendimento mediano mensal (per capita) dos domicilios particulares permanente é
570 reais (BRASIL - IBGE, 2014). E uma cidade plana e préxima ao nivel do mar,
sendo sua altitude média 17m. Sua populacao urbana é cerca de 301.000 habitantes
e sua area urbanizada é de cerca de 48km2 (MIRANDA et al., 2005).

Pelotas possui temperatura média de 17,6°C e a precipitacdo média anual de
1.335,6mm (EMBRAPA, 2012), sendo suas latitude e longitude respectivamente
31s52'52'5" S e 52s20'33" W. Atende atualmente aproximadamente 99% da
populacdo com agua tratada, e coleta-se atualmente 58% de todo o esgoto gerado
na cidade. Conta com oito casas de bombas com um total de bombeamento de
19.950 litros por segundo, porém ainda enfrenta dificuldades para assegurar uma
drenagem eficaz (SANEP, 2014). A localizacdo da cidade pode ser observada na
Figura 2.

Durante sua histéria, Pelotas vivenciou ocupacdes de etnias bastante
variadas, tais como o0s nativos (indigenas, portugueses, africanos, italianos,
franceses, judeus, japoneses e alemaes), 0 que resultou em uma cidade com uma
formacao multiétnica e multicultural. Os municipios que fazem fronteira com a cidade
sdo: Sao Lourenco do Sul e Cangucu (norte); Laguna dos Patos (leste); Pedro
Osorio (oeste) e ao sul Capéo do Leédo e Rio Grande (PELOTAS - PAP, 2013). Um
fato recente que afetou diretamente o municipio foi a construgdo do super porto na
cidade de Rio Grande, cuja distancia de Pelotas é cerca de 60 quildbmetros,
conforme pode ser visualizado na Figura 3. Por ser um investimento de grande porte
do governo federal, a realizacdo dessa obra acarretou grandes migracbes de

trabalhadores e influenciou socialmente e economicamente a cidade e regiao.
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Figura 2: Mapa com Localiza¢@o Geografica do Municipio de Pelotas em ambitos estadual e federal.
Fonte: Elaboragédo Propria

Pelotas possui atualmente seis cooperativas de catadores, que ja existiam
antes da implantacdo do programa de coleta seletiva. Séo elas: COOPVC,
COOPEL, COORECICLO, COOTAFRA e UNICOOP. Essa ultima estando inserida
em uma zona de banhado, conforme a figura 4, sendo a Unica cooperativa na Bacia

Fragata.



30

-5850000 -5820000 -5790000 -5760000

Cooperativas

® (COOPCVC
COOPEL
COORECICLO
COOTAFRA

-3720000
-3720000

3750000
-3750000

-3780000
-3780000

Coogle

-5850000 -5820000 -5750000 -5760000

Figura 3: Mapa com regido do estado onde o Municipio de Pelotas est4 inserido e sua distancia
relativa ao Municipio de Rio Grande. Fonte: IBGE.

Pelotas esta situada na bacia hidrogréafica Atlantico Sul, conforme pode ser
visualizado na Figura 4, e as margens do Canal S&o Gongalo, o qual liga a Lagoa
dos Patos e a Lagoa Mirim, duas das maiores bacias hidrograficas do Brasil. Devido
a isso, essas lagoas provocam efeitos tanto econémicos quanto climaticos na cidade
(PELOTAS - PAP, 2013). A Figura 4 apresenta as bacias hidrogréficas na regido do
Municipio de Pelotas.
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Cooperativas Bacia Contagem
® COOPCVC - Cooperativa de Trabalho dos Catadores da Viia Castihos (Nimero de Catadores 14) — Bacia Correntes
® COOPEL - Cooperativa de Trabalho de Prestagdo de Senvicos e Acdo Social (Nimero de Catadores15) Bacia Fragata
@ COORECICLO - Cooperativa de Trabalho e Reciciagem (Nimero de Catadores12) Bacia Lioral
® COOTAFRA- Cooperativa de Trabalho dos Agentes Ambientais do FRAGET (Nimero de Catadores 20) M Bacl Sant Barbiarn
@ UNICOOP - Unido Cooperativa dos Catadores de Residuos Solidos (Numero de Catadores12) Bacia Pelotas
Bacia Pepino

Figura 4: Mapa hidrogréafico com a localizagao e limites das bacias em que o Municipio de Pelotas
esté inserido. Fonte: Elaboragéo Propria.

Em Pelotas, o érgdo publico responsavel pelas atividades ligadas a area de
saneamento é o Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas (SANEP), prestando
servigos, tais como, abastecimento e distribuicdo de agua, coleta dos esgotos,
coleta, transporte e destino dos residuos solidos, sistema pluvial e a drenagem da
cidade. O Departamento de Residuos Sdlidos, um dos departamentos do SANEP, é
subdividido e composto pela divisdo de Coleta e a de Destinacdo Final. E
responsabilidade desse departamento a coleta, tratamento e destinacdo final

ambientalmente adequados para os residuos sélidos gerados.

3.2 Obtencao e andlise de dados

Para a obtencdo dos dados sobre o PCS no Municipio, foi realizada uma
pesquisa bibliografica através de documentos oficiais (area residuos solidos) do
Orgéo, sendo o principal deles o (PMGIRS) e entrevistas (Apéndice 3) com o
engenheiro e os técnicos do SANEP responsaveis pelo gerenciamento dos residuos
sélidos na cidade, bem com pela educacdo ambiental da mesma. As informacdes
obtidas foram sistematizadas, analisadas e discutidas com os referenciais
relacionados ao tema estudado.



A Figura 5 apresenta um esquema representativo e simplificado
metodologia utilizada durante esse trabalho.
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Figura 5: Esquema representativo e simplificado da metodologia aplicada. Fonte: Elaboracéo prépria.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Pelotas, assim como os demais municipios brasileiros, tem buscado investir
em melhorias e em ferramentas tecnoldgicas, educacionais, operacionais, e legais
para aprimorar constantemente a gestdo integrada de residuos solidos, visando
atingir uma maior sustentabilidade e a melhoria da qualidade de vida da sua
populacao.

Nesse contexto, diversas a¢des positivas foram planejadas e implantadas no
Municipio, tais como, ampliacdo da coleta seletiva nos bairros, programas de
educacdo ambiental permanentes nas escolas, coleta conteinerizada e
automatizada, coleta seletiva como instrumento de sustentabilidade e incluséo
social, disposi¢cdo adequada dos RSU, criagdo de um nudcleo de educacdo ambiental
dentro do SANEP e de cooperativas de catadores efetivas, encerramento das
atividades do lixdo da cidade e encaminhamento dos residuos apds passar a
estacdo de transbordo para o aterro sanitario do Municipio de Candiota, entre outros
(SANEP - PMGIRS, 2014).

Todavia, apesar de apresentar notaveis melhorias na gestédo integrada de
RSU da cidade, o PCS ainda apresenta fragilidades que devem ser identificadas,
visando acdes corretivas. Como mencionado anteriormente, pode-se utilizar uma
combinacdo de diferentes metodologias para se obter os melhores resultados.
Nesse contexto, o SANEP adotou em seu PCS uma combinacéo entre a coleta porta
a porta e a de PEVs, afim de otimizar os processos envolvidos e a eficiéncia do
programa.

Os resultados apresentados a seguir foram sistematizados e interpretados
conforme as etapas do PCS: planejamento, implantagdo e monitoramento.
Todavia, é importante ressaltar que nao existe um sistema de coleta seletiva
universal e aplicavel a todos o0s municipios, cada local tem suas tem suas
particularidades e situacbes, onde as condicionantes devem ser estudadas e
consideradas na execucao de seu PCS (PEIXOTO, et al., 2005).

4.1 Etapa Planejamento do PCS no Municipio
Esta etapa foi estruturada através das seguintes acdes: 1) Projeto Adote uma
Escola, criacdo do Nucleo de Educacdo Ambiental em Saneamento e outras acdes

voltadas para a educacdo ambiental; 2) Divisdo da cidade em setores; 3)
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Diagnédstico e caracterizacdo da geracdo; 4) Dimensionamento de veiculos e
equipamentos; 5) Pontos de coleta, rotas e horarios; 6) Acondicionamentos; 7)
Objetivos e metas e 8) Custos e investimentos. A Figura 6 resume as fragilidades e

potencialidades identificadas durante o planejamento.

Planejamento

Etapa Fragilidades Potencialidades
Programas de - AgOes isoladas e - Utilizacado de diferentes midias para a
Educacéo ineficientes de divulgacéo e | divulgacdo do programa, ndo apenas folders;
Ambiental e sensibilizagcéo - Palestras para professores e pais do Adote
divulgacao do uma Escola;
programa - Programas de educacéo informal;

- Uni&o e capacitacdo de outros agentes da
prefeitura, como fiscais da dengue

Estruturagdoda | ...
cidade em setores

Diagnésticoda | ...
geracédo de RSU no

municipio
Acondicionamento - Apesar de adequado, ndo - Utilizacdo de sacos plasticos com cores
para os residuos previu a segregagao diferentes diferenciar rejeitos e residuos
inadequada e o modelo foi organicos
abandonado.
- Auséncia de diferenciagéo
na coleta de organicos e
rejeitos
Frequéncia, rotas e - Turno da madrugada - Implantacéo de mais um turno de coleta, ao
horérios da coleta 0cioso menos na zona central, e silenciosa.
Dimensionamento - Tipo de caminh&o - alteracéo frota de caminhdes
da frota de veiculos inadequado para a coleta compactadores para bau
e galpdes porta a porta - Implantacéo de lixeiras para que
cooperativas de catadores possam atuar
também como pontos de entrega voluntaria
ObjetivoseMetas | ...
Custos - Auséncia de uma taxa para - Implementac&o de uma taxa de lixo na
0 gerenciamento de RSU conta da populacao

- Caréncia de estudos
prévios sobre a capacidade
do mercado de absorver os

materiais

Figura 6: Resumo da execuc¢éo das etapas referentes ao planejamento do programa e respectivas
fragilidades identificadas. Fonte: Elaboracao prépria

4.1.1 Projeto Adote uma Escola, criacdo do NEAS e outras acdes voltadas para
a educacao ambiental

O PCS do Municipio de Pelotas teve inicio no ano de 2010. Um dos
precursores do programa foi o projeto "Adote uma Escola”, do NEAS, criado ainda
na década de 90, e além de introduzir o conceito de segregacdo e coleta seletiva
para os alunos das escolas participantes (uma parcela da populacgéo), significou uma
importante parceria entre a administracdo publica municipal, as escolas e as

cooperativas de catadores.
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Neste Projeto, os alunos entregam voluntariamente para as escolas
cadastradas, os residuos reciclaveis gerados semanalmente em suas residéncias,
para posteriormente serem entregues a coleta seletiva municipal. O SANEP doa
para essas escolas quatro tonéis nas cores especificadas de reciclagem (azul,
verde, vermelho, amarelo) com a func¢do educativa e também para acondicionar os
residuos recebidos. Ainda nas escolas, os residuos sdo pesados e classificados.
Apos sdo encaminhados para as cooperativas de catadores associadas ao 6rgao,
onde entdo serdo realizados sua triagem, acondicionamento e venda para empresas
de reciclagem. Apdés a venda pelas cooperativas, a parcela do dinheiro obtido
através dos residuos provenientes das escolas € repassada para as mesmas,
podendo ser utilizado para manutencdo ou aquisicdo de novos equipamentos, tais
como computadores ou brinquedos (SANEP - PMGIRS, 2014).

O SANEP, através do NEAS, promove juntamente as escolas associadas ao
projeto, oficinas de reutilizac&@o e reciclagem de materiais, visitas técnicas, teatros de
fantoches, palestras ambientais, exibicdo de videos, entre outras a¢fes de educacao
ambiental, visando a conscientizacdo. Atualmente estdo cadastradas no projeto
cerca de (80) oitenta escolas do Municipio, e estima-se que mais de 50 mil
estudantes participem do projeto. O NEAS localiza-se na Avenida Duque de Caxias,
no Departamento de Residuos Sélidos do SANEP, porém o nucleo possui também
outros projetos referentes a educacao ambiental ndo restritos somente a residuos
solidos, mas também por exemplo economia de agua (SANEP, 2014).

No Municipio de Brasilandia (MS), cuja a populacdo é de cerca de 12 mil
habitantes, o PCS foi implantado ainda em 2003. Para a divulgacdo do programa,
foram elaboradas e realizadas a distribuicdo de folders e apresentacdes de palestras
tanto em escolas quanto na Camara Municipal e outros estabelecimentos,
resultando em uma grande adesdo da populacdo ao programa, que chega a
aproximadamente 50% (GALBIATI, 2005).

Nesse contexto, seria interessante a expansdo das palestras realizadas pelo
o0 NEAS nas escolas para toda a comunidade escolar, professores, pais,
funcionarios, principalmente visando a reducédo da geracao. A Figura 7 apresenta o
mapa do Municipio de Pelotas com a localizagdo das escolas cadastradas.
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Figura 7: Mapa com a Localizagéo das Escolas Atualmente Participantes do Projeto “Adote uma Escola”. Fonte: SANEP, 2014




O NEAS, formado por uma equipe multidisciplinar responsavel pela educacao
socioambiental da populacdo do municipio, foi fundado em julho de 2011 e visa
difundir e esclarecer para a comunidade em relacdo saneamento ambiental na
cidade (SANEP, 2014).

O SANEP, através do NEAS, possui atualmente alguns programas de
educacao em atividade, tais como, o Adote uma escola, visitas orientadas juntos aos
alunos a aterros e cooperativas de catadores, além das palestras relacionadas ao
saneamento ambiental e a criagdo do “coletinha” e o “gotdo”, mascotes infantis da
coleta seletiva e da &gua, respectivamente, e de um programa destinado a
capacitacdo e organizacdo das cooperativas de catadores (SANEP-PMGIRS, 2014).
Recomenda-se aumentar a abrangéncia dessas acdes, como, promover reunides de
associacfes de bairros, palestras em universidades, uso de diferentes midias,
parcerias com os agentes de saude, postos de salde, etc.

Entretanto, é visivel a caréncia de programas de educacdo ambiental néo
formal acerca da correta segregacao e destinacdo dos RSU no Municipio. Durante a
implantacdo do PCS, foram realizadas entregas de folders porta a porta com
informacdes do PCS para a comunidade. A acdo em si jA pode ser considerada
positiva, porém, tem um carater pontual, ou seja, ndo chega a potencializar
mudancas de atitudes em relacdo a segregacao dos residuos solidos gerados pelos
individuos (REIGOTA, 2001). Acdes de educacdo ambiental devem ocorrer de forma
integrada, continua e permanente, em todas as modalidades de ensino (BRASIL -
PNEA, 1999).

Outra agdo educativa no Municipio foi um jingle (musica) tocado pelo
caminhdo que realiza a coleta dos residuos reciclaveis, com o intuito de alertar os
moradores da regido de que a coleta estava proxima residéncia, e também se
familiarizarem com os dias e horario da coleta seletiva no bairro. A previsao era de
gue apods algum tempo, a masica seria retirada, em decorréncia das pessoas ja
saberem os seus dias e horarios, porém, atualmente as muasicas em alguns bairros
ainda séo tocadas pelos caminhdes durante a coleta. Portanto, pode-se concluir que
acoes isoladas nao seréo suficientes para conscientizar a populagéo.

O sucesso de um PCS é diretamente proporcional aos investimentos
educativos realizados visando a sensibilizacdo e conscientizacdo da populacao.

Uma das principais alternativas para reduzir-se o custo € o aprimoramento de sua
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divulgacao, ou seja, quanto mais constante, maior a quantidade de residuo reciclavel
(D'ALMEIDA e VILHENA, 2010).

Sendo assim, é recomendavel a divulgacdo peridédica do programa e da
importancia da participacdo na segregacao dos residuos, através de meios de
comunicacdo, como, internet, jornal, radio, televisdo, aplicativos de celular,

aumentando o potencial da divulgagéo (SOUZA, 2014).

4.1.2 Estruturacdo da cidade em setores para a coleta seletiva de residuos

A divisdo do municipio em setores é fundamental para a organizacdo do PCS.
Preferencialmente, essa divisdo deve respeitar a mesma indicada pelo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), uma vez que varios dos dados, como:
populacao residente na area, poder aquisitivo médio, numero de familias e pontos
comerciais, servem também para o planejamento do PCS. Nesse momento, é
importante a realizacdo de uma parceria com 0s agentes publicos envolvidos
diretamente com visitas aos moradores, como agentes de saude, de controle de
vetores, de vigilancia sanitaria, para que estes informam e instruam a populacéo
com informacdes referentes ao PCS (PINTO e GONZALEZ, 2008).

O SANEP estruturou o Municipio em 34 setores, respeitando em parte os
limites das unidades administrativas, porém dividindo alguns bairros de acordo com
diversos parametros estudados, tais como populacdo, previsao de geracédo, fracédo
de materiais reciclaveis, entre outros. Atualmente, 18 setores séo atendidos pela
coleta seletiva, sendo realizada em média duas vezes por semana. A Figura 8

apresenta o0 mapa com os setores estabelecidos pelo SANEP:



39

MAPA COLETA SELETIVA
PORTA A PORTA

COLOMA DE PESCADORES 23

CANAL SAO GONCALO
LAGOA DO FRAGATA

Figura 8: Mapa Final da Estruturacdo em Setores do Municipio de Pelotas com os Respectivos
Horérios e Dias da Coleta Seletiva. Fonte: adaptado de SANEP, 2014.

4.1.3 Diagnostico da geracdo de RSU na cidade.

Essa etapa € de suma importancia para o PCS. A partir do levantamento de
dados devem ser realizados o dimensionamento de contéineres, a frota de veiculos,
ndamero de cooperativas de catadores, e, dessa maneira 0os custos do programa.
Além disso, a PNRS estabelece os diagnosticos de geragdo de RSU como contetdo
minimo e fundamental para a tomada de decisbes em PGIRS de ambito nacional e
estaduais (BRASIL - PNRS, 2010).

E importante para o PCS a quantidade diaria gerada de residuos solidos na
cidade. Posteriormente, amostras devem ser coletadas e analisadas para definir-se
também sua composi¢cdo gravimeétrica, isto €, as fragcdes de residuos organicos,
reciclaveis, plasticos (duros e moles), vidros, papéis e papeldes, madeira, e rejeitos.

A fim de simplificar os calculos para se obter uma estimativa prévia, conforme
a composi¢ao gravimétrica média dos RSU nos municipios brasileiros (Figura 11),
pode-se assumir que em média 30% da massa total de residuos soélidos gerados no
Municipio serao reciclaveis. Além disso, considerando-se como densidade média
dos residuos reciclaveis 48 kg/m3, um municipio que produza 100 toneladas de RSU
por dia, terd cerca de 30 toneladas de residuos reciclaveis para coletar, ou, em
termos de volume: aproximadamente 625m3/dia (FREIRE et al., 2010).

No caso de Pelotas, o SANEP realizou a caracterizagdo qualitativa e

guantitativa através do método da amostragem, sendo efetuada no aterro controlado
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do Municipio, no ano de 2010. Como critério foram selecionadas cargas de residuos
provenientes de cinco bairros com caracteristicas socioeconémicas representativas
a do Municipio. Para cada carga, foi coletada uma amostra de 1,2m3 de residuos (6
tambores de 200 litros cada). Os residuos presentes nesses tambores foram
separados, classificados e pesados utilizando-se uma balanca com capacidade de
500kg. As Figuras 9a, 9b, 10 e 11, representam a metodologia aplicada e resultados

no diagnéstico dos RSU.

a) b)
Figura 9a e 9b: Registros fotograficos do processo de caracterizagéo qualitativa dos RSU gerados no
Municipio de Pelotas. Fonte: SANEP — PMGIRS, 2014.

Tipo de Residuo Quantidade em kg/dia
Residuo doméstico 104.586
Residuo seletivo 5.627
Residuo domiciliar rural 2.471
Residuo de contéiner 47.600
Entulho, limpeza urbana e outros 123.359
Residuo dos servigos de salude 233,0
Residuo sélido industrial 48.359

TOTAL 332.235

Tabela 2: Resumo dos resultados obtidos pela caracterizacdo dos RSU coletados no Municipio de
Pelotas. Fonte: SANEP - PMGIRS, (2014).
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Figura 10: Resultados obtidos pela caracterizacdo dos RSU amostrados no aterro. Fonte: SANEP —
PMGIRS, 2014.

Pode-se visualizar que a composicao gravimétrica dos RSU gerados
diariamente em Pelotas se assemelha bastante a geracdo média nacional (Figura
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11), porém ainda diferente das médias de paises mais desenvolvidos, como 0s
Estados Unidos, cuja geracdo média € apresentada na Figura 13:

Metais
2,9%

Papel, Papeldo
e tetrapak
11,6%

Plasticos

Vidro 13,5%

2,4%

Figura 11: Estimativa da composicao gravimétrica dos RSU no Brasil. Fonte: Adaptado de Brasil -
Plano Nacional de Residuos Solidos - dados IBGE (2010) e artigos diversos, 2012.
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Figura 12: Composicéo gravimétrica média dos RSU nos EUA em 2012 (antes da compostagem e
reciclagem). Fonte: EPA, 2014

Os Estados Unidos tém mostrado perspectivas interessantes em relacdo ao
gerenciamento de residuos soélidos. Como pode ser observada na Figura 12, a
composicdo gravimétrica média difere bastante da brasileira, uma vez que mais da
metade dos RSU gerados sao reciclaveis (cerca de 60%), formados por
principalmente embalagens de produtos industrializados. Nas Ultimas décadas,
houve um elevado aumento em suas taxas de reciclagem e compostagem dos RSU.
Em 1990, menos de 15% dos RSU gerados eram compostados ou reciclados e
atualmente esse numero elevou-se para uma meédia de 34,5%, sendo 26% do total
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reciclados e 8,5% decompostos. Do restante dos residuos cerca de 53,8% sao
dispostos em aterros e 11,7% sao recuperados energeticamente (incineracao) (EPA,
2014).

O Brasil, por ser um pais em desenvolvimento, cuja economia esta centrada
no setor agricola, apresenta ainda uma elevada fracado de residuos organicos. Roriz
e Castro (2011) destacam que a quantidade e qualidade de residuos gerados séo
diretamente afetados pelo crescimento populacional e desenvolvimento de uma
cidade. Os mesmos observaram que Anapolis, principal cidade industrial do interior
de Minas Gerais, possui uma alta fracdo de residuos reciclaveis dentre seus RSU
devido as suas elevadas taxas de industrializacdo e desenvolvimento econdémico.

Na Turquia, pais com economia e desenvolvimento semelhantes ao Brasil,
estudos sobre a geracdo e composicao de RSU em diferentes cidades indicam que
a composicao dos residuos difere de acordo com o tamanho e o poder aquisitivo de
suas respectivas popula¢cbes. Foi observado que a fracdo de reciclaveis nos RSU
aumenta proporcionalmente com o tamanho das cidades. Assim, cidades grandes
tendem a apresentar porcentagens maiores de RSU reciclaveis. Além disso, foram
observadas também diferencas na composicdo dos RSU dessas cidades de acordo
com a estacdes do ano. A composicdo gravimétrica e a quantidade de residuos
média na Turquia é bastante semelhante a brasileira, com 50-55% dos residuos
gerados organicos, 20-25% de reciclaveis e 20-25% de rejeitos, com excecao de
cidades e pontos de interesses turisticos (METIN et al., 2003). Os estudos de Turan,
et al. (2009), apresentaram, que em 2008, a maior parte dos RSU gerados na
Turquia ainda eram encaminhados para lixdes (65,63%); 1,7% e 27,99% eram
dispostos em aterros controlados e sanitarios, respectivamente. A incineragado
representava apenas 0,41% da disposi¢ao dos RSU gerados.

Baseando-se nas pesquisas realizadas dos autores acima, pode-se concluir
gue o Brasil, assim como o Municipio de Pelotas, seguramente sofrerdo mudancas
significativas na geracdo de seus residuos, na medida que se desenvolver,
industrializar e crescer, o que enfatiza ainda mais a importancia de um PCS
eficiente. Prevé-se dessa forma que as meédias de geracdo de RSU diaria de Pelotas
e Brasil se tornem semelhantes as de paises desenvolvidos, como € o caso dos
EUA. Segundo Besen e Ribeiro (2006), a geracdo de RSU é diretamente
proporcional ao PIB. Cidades industrializadas ou que estejam se desenvolvendo

e/ou crescendo tendem a produzir mais residuos solidos do que as outras.
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Outra medida importante a ser tomada durante o diagndstico é o estudo e
levantamento dos possiveis compradores dos materiais reciclados. Uma das
condi¢cBes fundamentais para que a coleta seletiva atinja seus objetivos € de que o
mercado esteja apto a absorver os residuos coletados e segregados. Essa foi uma
das acdes que o Municipio de Pelotas enfrentou dificuldades (D’ALMEIDA e
VILHENA, 2010).

Além disso, a insercéo dos catadores em cooperativas representa um grande
avanco tanto para gestdo publica quanto para estes profissionais, uma vez que
estardo exercendo suas fungdes em condi¢cdes de trabalhos, com equipamentos de
seguranca, em estruturas fisicas (galpdes), com cursos de capacitacao, presenca de

refeitorios, entre varias outras vantagens (FREIRE et al., 2010).

4.1.4 Acondicionamento para os residuos

Essa etapa pode ser identificada com uma das maiores fragilidades presentes
atualmente no PCS do Municipio de Pelotas.

Nos ultimos anos, Pelotas apresentou um grande avango em relacdo a coleta
dos residuos sélidos, devido a implementacédo do sistema de coleta conteinerizada.
Essa tecnologia trouxe beneficios para a populagdo, uma vez que contéineres, que
possuem capacidade de 2400 e 3000 litros, impermeaveis, possibilitam a coleta dos
residuos e sua limpeza de forma mecanizada, diretamente do veiculo, sem
necessidade do trabalho de um gari. Logo, o acondicionamento dos RSU em Pelotas
se enquadra na categoria cagcamba com movimentagdo mecanica.

Atualmente, mesmo a coleta convencional possuindo uma abrangéncia de
100%, a coleta conteinerizada atende sete dos setores do Municipio, porém sua
expansao € um dos principais objetivos a médio prazo. Nos demais bairros, 0s
residuos ainda sao no geral dispostos nas vias publicas, ou seja, nas calcadas. Esse
sistema de coleta por contéineres abrange a area central da cidade, uma vez que a
coleta convencional € dificultada devido ao elevado fluxo de pessoas e veiculos, e
também os bairros onde a coleta dos residuos ndo acontecia de maneira satisfatoria,
resultando, por exemplo, disposi¢des irregulares, conhecidas como “focos de lixo". O
principal problema identificado nessa forma de coleta é elevada quantidade de
residuos sélidos reciclaveis depositado dentro dos contéineres, sendo
encaminhados juntamente com o0s residuos organicos e rejeitos para o aterro,

causando um elevado e desnecessario custo adicional, uma vez que 0s residuos
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séo transportados 140km até o aterro sanitario do Municipio de Candiota (SANEP -
PMGIRS, 2014).

Os pontos de disponibilizacdo dos contéineres tiveram suas localizactes
planejadas de forma que garantisse que nenhum morador necessita-se se
locomover um distancia superior a 70 metros (SANEP-PMGIRS, 2014). Em adicao
aos contéineres de residuos organicos, foram planejados e adquiridos 55
contéineres na zona central da cidade também para os o acondicionamento dos
residuos reciclaveis, cujo posicionamento se daria ao lado das cacambas destinadas
a residuos organicos.

Peixoto et al. (2006), definem a distancia maxima para os moradores
caminharem com os residuos ndo deve ultrapassar 300 metros. Porém, deve-se
ainda dividir esse valor por um coeficiente de 1,35 devido ao fato de que nas cidades
as ruas nem sempre séao linhas retas e uniformes, logo a distancia descrita passa a
ser 222 metros. Assim, cada contéiner atenderia a populacéo aproximadamente em
um raio de no maximo cerca de duas quadras.

As Figuras 13a, 13b e 14 representam a situacdo antes e depois da
implantag&o da coleta conteinerizada.

W

- g ' ks

(a)
Figura 13a e 13b: Situacao da coleta de residuos sélidos no Municipio antes da utilizagdo de
contéineres. Fonte: SANEP-PMGIRS, 2014.
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Figura 14: Registro da coleta conteinerizada no Municipio. Fonte: SANEP-PMGIRS, (2014).

Considerando a implantagdo de um contéiner para reciclaveis junto a todos os
contéineres para organicos, seriam distribuidos cerca de 750 contéineres para
residuos reciclaveis pela cidade, quando o programa obtivesse 100% de
abrangéncia (SANEP, 2014). Peixoto, et al. (2006), indicam que o numero minimo
de pontos de coleta de materiais reciclaveis pode ser calculado a partir da equacao

(a distancia entre os pontos também é um fator importante):

Nep = (QrT) / (Cc*f)
Onde:
Nep: Numero de pontos de coleta a serem instalados.
QrT: Quantidade total de reciclaveis gerada semanalmente, em toneladas.
Cc: Capacidade de carga do contéiner, em toneladas.
f: frequéncia da coleta, em vezes por semana.

Substituindo as variaveis apresentadas por valores numéricos, e
considerando-se que cerca de 23% (Figura 11), que sdo gerados aproximadamente
158 residuos sdlidos domiciliares diariamente, que o volume dos contéineres € de
3m?3 (3000 litros) e a densidade média dos residuos de 0,085 quilogramas por litro, e

gue a coleta seré realizada duas vezes por semana, obtém-se:

Nep: (158)*(0,23)*7 = 254 toneladas/semana
Cc = densidade*volume = 0,085*3000 = 255kg = 0,255 toneladas
Nep = (254) / (0,255*2) = 498 ou aproximadamente 500 contéineres
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Levando-se em conta somente o volume médio gerado de residuos reciclaveis
no Municipio de Pelotas, 500 contéineres seriam necessarios para atender a cidade.
Constata-se dessa forma que o planejamento dos dispositivos de acondicionamento
em Pelotas satisfaz as recomendacdes da literatura, tanto de distancia entre
contéineres quanto em sua quantidade.

Porém, devido a ineficiéncia da populagdo na segregacdo, a estratégia de
coleta conteinerizada para os reciclaveis foi abandonada e a parcela de contéineres
gue ja haviam sido posicionados na cidade foram removidos das ruas, uma vez que
ambos os contéineres possuiam residuos organicos e reciclaveis. A partir de entao,
a coleta seletiva passou a recolher os residuos diretamente das vias publicas,
deixando os residuos armazenados em sacos e sacolas expostos a chuva, vento, e
acOes de animais em busca de comida (Pelotas possui um elevado numero de
cachorros vivendo nas ruas). Essa € uma das principais fragilidades identificadas do
programa atualmente ocasionalmente desestimulando a participacdo da comunidade
envolvida.

E importante destacar que o recipiente para o acondicionamento dos residuos
reciclaveis € um componente fundamental para a eficiéncia de qualquer PCS. De
acordo com D'Almeida e Vilhena, (2010), esses dispositivos tem diferentes fungdes e
classificacdes: O recipiente deve prevenir acidentes (como cortes) e evitar impactos
visuais e olfativos negativos. Os recipientes primarios sdo aqueles que em contato
direto com os residuos, podendo ser divididos em duas categorias: sacos plasticos e
recipientes rigidos. O primeiro grupo é extremamente difundido e amplamente
utilizado para acondicionar residuos domeésticos e residuos de servico de saude. Ja
0 segundo grupo, formado por latas, tambores e cestos, remove a necessidade dos
sacos plasticos, porém tem como desvantagem o risco de danificagdo ou perda. O
grupo de recipientes rigidos ainda pode ser subdividido em duas novas categorias:
pequenos e médios, e coletores grandes (cacambas).

Os coletores pequenos e médios podem ser ainda fixos (podendo possuir
rodas) ou moveis, estes ultimos devendo estar presentes em diversos pontos da
cidade, tais como pracas, avenidas, areas turisticas e comerciais, entre outros,
porém sempre em duplas (orgénicos e reciclaveis) com o intuito de prevenir que a
populacdo descarte seus residuos no chdo e que realize a sua segregagao
adequada.
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No caso dos coletores grandes, estes geralmente sdo utilizados para receber
residuos de diversas unidades habitacionais (prédios, condominios residenciais),
devendo ser facilmente lavaveis, e preferencialmente possuir duas tampas: uma
tampa destinada ao descarte dos residuos e outra para a coleta dos mesmos.
Dentre as cacambas, existe uma categoria conhecida como de movimentagao
mecanica, cujos projetos sdo combinados com o do sistema de movimentacéo e de
recolhimento do caminhdo, onde ocorre o acoplamento do contéiner ao caminhéo
através de duas pontas de eixo.

Uma estratégia interessante nesse contexto € de que a esteja presente
alguma tampa ou abertura que impeca catadores autbnomos de realizaram a coleta
clandestina dos residuos, pois esses recipientes ndo devem ser a fonte de
suprimento para os catadores.

A Cidade de Ottawa, capital canadense, é destaque pela eficiéncia de seu
programa de gestdo integrada de residuos solidos, servindo de modelo para as
cidades da América do Norte. Em 2005 cerca de 32,3% de todos os residuos eram
coletados e encaminhados para reciclagem e compostagem, decorrente de uma
cultura de reciclagem consolidada, e pelo o PCS ter tido inicio ainda na década de
1990. A coleta ndo é diferenciada em apenas duas categorias, mas em cinco, sao
elas: organicos, reciclaveis, papéis e papeldes, ndo reciclaveis (rejeitos), e residuos
de jardinagem (CITY OF OTTAWA, 2015).

Uma maior gama de categorias na pratica da segregacao seria interessante
também em Pelotas, uma vez que residuos organicos conforme PNRS deveréo ser
compostados, e ainda hoje vem sendo dispostos em aterro sanitario (BRASIL-
PNRS, 2010).

Uma estratégia interessante seria a comunidade ter em sua residéncia um
pequeno contéiner de plastico rigido (Apéndice 1) com cerca de 21 litros, para o
acondicionamento dos residuos reciclaveis ao longo da semana, semelhante ao
modelo canadense. As caixas plasticas sdo significativamente mais baratas (cerca
de 6 dolares canadenses ou 15 reais) que os grandes contéineres (cerca de 3 mil
reais), porém sua utilizacdo é infinitamente superior a deixar os residuos reciclaveis
direto nas calcadas (CITY OF OTTAWA, 2015).

Nos dias e horarios da coleta, os moradores deixariam essas caixas na
calcada, e apdés a mesma, deveriam guardar novamente nas residéncias. Para

zonas com grandes condominios e edificios, poderiam ser utilizados dispositivos de
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acondicionamento grandes, semelhantes aos ja utilizados pela coleta convencional.
Uma das vantagens dessa metodologia € a eliminacdo de sacos plasticos, além de
facilitar para as familias o acondicionamento dos residuos dentro de suas moradias.

Além disso, seria facilitado o controle da participacéao social no PCS, uma vez
que ao coletar o residuo na frente da casa o funcionario constataria a realizacédo da
segregacdo adequada dos residuos, e em caso negativo, poderia atuar como
educador junto aos moradores.

Pelotas, por ser uma cidade bastante chuvosa, principalmente durante o
inverno, poder-se-ia facilmente acoplar tampas a estas caixas para proteger 0s
reciclaveis da umidade, para ndo danificar a qualidade do mesmo (caso do papel,

por exemplo).

4.1.5 Definicdo da frequéncia, rotas e horarios da coleta seletiva no municipio.

A coleta dos residuos solidos consiste no recolhimento dos residuos
previamente acondicionados (por quem os produziu), e 0 seu adequado transporte e
destinacdo (como reciclagem, tratamento ou disposicéo final). A coleta deve ser
realizada em cada residéncia de forma padronizada, sempre nos mesmos dias e
horarios. Dessa maneira os moradores irdo habituar-se com os mesmos e colocardo
seus residuos na calcadas nos dias e horarios adequados para sua devida coleta
(MONTEIRO et al., 2010).

A frequéncia de coleta no Municipio de Pelotas, que é em média duas vezes
por semana, esta de acordo com o recomendado pela literatura. O principal fator
determinante para a frequéncia da coleta € o econémico. Conforme aumenta-se a
frequéncia, proporcionalmente serdo elevados também os custos (D'ALMEIDA e
VILHENA, 2010).

A frequéncia € um dos principais fatores a se considerar no planejamento do
PCS. Os residuos afetam negativamente aspectos estéticos dos locais
(principalmente os turisticos), e podem conduzir a emissao de odores indesejados e
atracdo de animais, moscas e outros vetores, 0 que é potencializado pelo fato do
Brasil ser um pais de clima quente.

Esses Ultimos efeitos poderiam ser facilmente evitados ou ao menos
minimizados caso a populacdo higienizasse os residuos reciclaveis corretamente,
eliminando assim restos de alimentos e outros componentes remanescentes. Em

funcdo dos fatores como maus odores e atracdo de animais, a coleta dos residuos
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deve ser planejada para que o intervalo maximo seja de uma semana (MONTEIRO
et al., 2001; CSIR, 2011).

Na regido central do Municipio com elevado fluxo de pessoas e atividades
ligadas ao comércio (Calcaddo) e sem a passagem de veiculos, a coleta seletiva
realizada diariamente através de um carrinho elétrico, devido a grande geracdo de
residuos e por estar proximos de pontos turisticos como o mercado publico da
Cidade.

O planejamento do transporte para a coleta seletiva deve ser realizado rota
por rota, onde determina-se as condicbes de operacdo e 0s custos para cada
situacdo, para assim comparar diferentes alternativas. Ao planejar as rotas dos
veiculos, deve-se evitar ao maximo, percursos improdutivos, os trechos em que e
veiculo ndo esté realizando nenhuma coleta, apenas deslocando-se de um ponto a
outro. Deve-se visar que os veiculos transportem o maximo de residuos com um
minimo percurso improdutivo, desgaste minimo para o veiculo e funcionarios
envolvidos. Algumas estratégias que podem auxiliar nesse planejamento sao: inicio
da coleta préximo a garagem, término da coleta proximo a area de descarga (no
caso as cooperativas de catadores), coleta em sentido decrescente quando em vias
ingremes (que nédo influencia Pelotas por esta ser uma cidade plana), e coleta nos
dois lados da rua, quando possivel, para que o veiculo ndo precise passar
novamente na mesma via (D'ALMEIDA e VILHENA, 2010).

Atualmente, ja existem diversos softwares para determinar as melhores rotas
de acordo com o modelo de coleta (se todas as ruas serdo atendidas ou apenas
alguns pontos especificos na cidade, por exemplo). Todavia, esses softwares
geralmente sdo dotados de Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e, portanto,
necessitam de diversos dados de entrada para representar graficamente os mapas
pretendidos, com isso nem sempre podem ser a melhor opcdo (D'ALMEIDA e
VILHENA, 2010). A Figura 15 apresenta 1 dos 16 mapas de itinerarios
estabelecidos para o PCS de Pelotas, estando todos disponiveis no site do SANEP.
Pode-se observar que os mapas estdo bastante elucidativos e apresentam nomes
de ruas, sentido das rotas, dias e turnos de coletas, bem com a quilometragem a ser
percorrida pelos veiculos, podendo ser facilmente compreendidos pela populagéo
em geral. Os caminhfes envolvidos sdo equipados com aparelhos de GPS para
possibilitar um melhor controle do seguimento das rotas, e para eventuais

problemas.
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Figura 15: Mapa com a rota da coleta seletiva na regido Central da Cidade. Fonte: SANEP - PMGIRS,
2014.

Quanto aos horarios da coleta, estes devem ser realizados de forma
continua, preferencialmente sem alteracbes em curtos espacos de tempo. Além
disso, podem ser adotados horarios para coleta tanto ao longo do dia quanto durante
a noite. A coleta noturna apresenta algumas vantagens: menores interferéncias,
principalmente em zonas de intensa movimentag&o de veiculos e pedestres durante
o dia, permitindo assim uma maior velocidade média dos veiculos, e, quando
associada a coleta nos dois turnos permite uma reducdo na frota de veiculos
coletores. Dentre as desvantagens, pode-se citar: ruidos produzidos no periodo
noturno que pode incomodar a populacdo, trajetos por vias estreitas, nao
pavimentadas e/ou mal iluminadas aumenta o risco de passagem por buracos e de
acidentes, além da elevacdo do desgaste dos veiculos locomotores e da parcela de
encargos sociais e trabalhistas (D'ALMEIDA e VILHENA, 2010).

Pelotas, pelo fato de possuir uma frota de veiculos silenciosos, mitigaria
dessa forma o obstaculo da coleta noturna relativo a geracdo de ruidos para a
populacdo. O SANEP optou por realizar a coleta nos horarios diurnos (manha e
tarde) e no inicio da noite, excluindo assim a madrugada. A Figura 16 apresenta o
cronograma de turnos e dias de coleta para os setores atendidos pela coleta

seletiva:
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Setores Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado
Cohab Manha Manha
Fragata
Cohab Tarde Tarde
Tablada
Areal Sul / Tarde Tarde
Obelisco
Areal Norte Manha Manha
Fatima Tarde Tarde
Cruzeiro Manha Manha
Jardim Tarde Tarde
Europa/Areal/
Humuarama
Porto Tarde Tarde
Getulio Tarde
Vargas
Bairro Manha
Pestano
Treptow Manha Manha
Gottuzo Tarde Tarde
Centro norte A Noite Manha Manha
Centro norte B Manha Manha
Centro sul A Manha Manha
Centro sul B Manha Manha
Calcadao Noite Noite Noite Manh&/Noit
(Voluntarios e e
Lobo da Costa
Centro Sul Manha Manha
Aptos Tarde Tarde
/Pestano /
Lindéia
Aptos Manha Manha
Guabiroba
Doacdes Manha Manha
Figura 16: Cronograma de horéarios para a coleta seletiva nos bairros atendidos. Fonte: SANEP-
PMGIRS (2014).

No caso de Pelotas, recomenda-se portanto a adicdo de mais um turno para
coleta, a madrugada. O SANEP ja conta com uma frota de veiculos com
caracteristica mais silenciosa, o0 que reduziria dessa maneira os infortunios para a
populacdo causados pelos ruidos gerados durante a noite. Essa adicdo poderia
reduzir significativamente o0s gastos com a coleta, economizando tempo,
combustivel, etc. Os dias devem ser divididos em turnos de 12 horas (como, por
exemplo, das 8 da manha as 8 da noite), porém efetivamente a coleta sera realizada
durante 8 horas, para que assim esteja disponivel um periodo para manutencao e
reparos no caminhdo (MONTEIRO et al., 2001).

4.1.6 Dimensionamento da frota de veiculos e das estruturas fisicas para

triagem (galpdes).
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Essa esfera do planejamento tem um importante impacto nos futuros custos
da coleta, uma vez que alguns custos fixos estdo relacionados com a frota de
veiculos, tais como a sua depreciacao, seguros, IPVA, licenciamento, combustivel,
entre outros. Esse dimensionamento deve ser realizado baseando-se nas
caracteristicas qualitativas e quantitativas de geracao de residuos sélidos na cidade
e da area de coleta, como topografia, pavimentacdo, iluminacdo, etc. Apesar da
possibilidade de utilizacdo de varios tipos de veiculos, a educacdo ambiental
continua sendo a peca chave para a confiabilidade e adesdo da populacdo ao PCS
(ZANTA e FERREIRA, 2003).

Existem diferentes metodologias para se calcular a frota total de veiculos
necessaria (D'ALMEIDA e VILHENA, 2010). Inicia-se com o estabelecimento do
namero de roteiros (itinerarios) de veiculos necessarios para cada setor, que deve

ser calculado através da seguinte equacao:

Ns = (1/3)*((L/Vc) +2(Dg/Vt) +2*((Dd/Vt)*(Q/C))
Onde:
J: duracéo util da jornada de trabalho dos funcionarios.
L: extensao total das vias de coletas, em km.
Vc: velocidade média da coleta, em km/h.
Dg: distancia entre a garagem e o setor de coletas, em km/h.
Dd: distancia entre o setor de coleta e o ponto de descarga (no caso a cooperativa
de catadores), em km.
Vt: velocidade média dos veiculos no percursos de posicionamento e transferéncia,
em km/h.
Q: Quantidade total de residuos a ser coletada no setor, em toneladas ou em ms3.
C: capacidade dos veiculos de coleta, € importante salientar que deve-se deixar uma
folga de 20 a 30% da capacidade nominal do veiculo, devido a variabilidade da

guantidade de residuos coletados.

Uma vez calculado o numero de itinerarios necessarios para cada setor, sera
possivel determinar a demanda de veiculos para executar a coleta. A frota total de
veiculos é estabelecida basicamente a partir do maior nimero de veiculos que
precisam operar simultaneamente, ou seja, nos mesmos dias e horarios. Caso a

cidade seja dividia em varios setores e cada um destes possuam horarios e dias de
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coleta seletiva distintos, recomenda-se a construcdo de uma tabela com esses
parametros para auxiliar a visualizacao e identificacdo do niamero de veiculos por
turno nos setores (D'ALMEIDA e VILHENA, 2010).

Devido ao fato de Pelotas estar implantando seu PCS gradualmente, o
SANEP tem a vantagem de planejar, tomar acdes e adquirir equipamentos conforme
a necessidade ou para melhoria e/ou expansao.

Dessa maneira, foi planejado que o Municipio iniciaria o seu PCS com apenas
trés caminhfes, sendo um caminhdo apenas para as coletas nas escolas
credenciadas ao projeto "Adote uma Escola" e, outros dois para a coleta porta a
porta, uma vez que basicamente apenas a regido central da cidade era atendida
regularmente. Porém, os caminhdes utilizados para a coleta seletiva sdo do tipo
compactador. A impossibilidade da implantacdo de uma frota de veiculos para coleta
em turnos e dias separados da coleta convencional, é devido aos elevados custos
com o transporte dos residuos, podendo ser parcialmente solucionada acoplando-se
um reboque (caixa telada com abertura na parte superior) ao caminhdo que realiza
a coleta convencional. Dessa forma, mesmo ndo sendo o método de coleta ideal,
pode-se executar a coleta convencional e seletiva simultaneamente (SCIR, 2011).

JA em relacdo aos galpbes de triagem, 0s mesmos devem estar
preferencialmente em pontos estratégicos considerando-se a logistica de transporte
planejada, e serem dimensionados baseando-se em diferentes aspectos, de acordo
com Freire et al. (2010), tais como: area de recepcdo e segregacdo de residuos,
area para armazenamento e expedicdo, areas administrativas, banheiros e
vestiarios.

Segundo Freire et al. (2010) e Pinto e Gonzélez (2008), em relacdo a area
necessaria e numero de funcionarios no galpdo, alguns parametros podem ser
adotados para simplificacdo dos calculos:

- Para cada tonelada de material a ser segregado, sao necessarios
aproximadamente 300m2 de area de galpdo, cuja area total ndo deve ultrapassar
1200m2?, ou seja, que cada galpdo tenha capacidade maxima de 4 toneladas por dia;
- Cada catador tem capacidade maxima de segregacéo de 200kg por dia;

- Deve estar presentes um trabalhador responsavel para bombonas, "bags" ou
outros materiais, para cada outros 5 catadores em atividade;

- Um novo catador deve estar disponivel para uma triagem mais refinada de metais

a cada 15 catadores trabalhando, ou seja, uma segregacao mais seletiva;
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- Cada enfardador pode processar cerca de 600kg de material por dia.

E importante enfatizar que esses valores apresentados s&o apenas alguns
dos parametros utilizados, e possibilitam uma orientacao inicial e visdo geral prévia
da quantidade de galpdes que sera demandada. Diversos outros fatores estdo
envolvidos e devem ser considerados em seus dimensionamentos e plantas, como,
legislacéo referente ao uso do solo na érea, tipo de estrutura (metélica ou alvenaria),
seguranca dos funcionarios em relacdo a riscos de incéndio, aberturas para
promover uma boa circulacdo e evitar maus odores, e instalacbes de apoio
(banheiros e vestiarios, conforme a Norma Regulamentadora (NR) 24/78,
escritorios), entre outros (PINTO e GONZALEZ, 2008). A Figura 17 apresenta alguns

parametros interessantes:

Itens Galpéo
Pequeno Médio Grande
m? edificados 300 600 1200
Equipamentos 1 prensa 1 prensa 2 prensas
1 balanca 1 balanca 1 balanca
1 carrinho 1 carrinho 2 carrinho
1 empilhadeira 1 empilhadeira

Figura 17 Classificagdo dos galp&es de triagem conforme sua area coqstruida e quantidade média de
equipamentos disponiveis. Fonte: PINTO e GONZALEZ, 2008.

Associando-se os valores apresentados anteriormente, de que em média
cada 300m?2 de galpéo construido, resulta na capacidade do galpdo para segregar
uma tonelada de residuos por dia, conclui-se que galpbes pequenos, médios e
grandes, tem capacidade para triar cerca de uma, duas e quatro toneladas por dia,
respectivamente. Assim, para se atender a demanda total de residuos reciclaveis
caso a coleta seletiva abrangesse e recolhesse os reciclaveis de todos os setores de
Pelotas, seriam coletadas aproximadamente 36 toneladas diariamente (assumindo
uma geracdo de 158ton/dia de residuos domiciliares e 23% destes sendo
reciclaveis), e , considerando-se que o0s catadores trabalhassem de segunda a

sabado:

36 (ton/dia) * 7(dias semana) / 6 (dias de trabalho) = 42 toneladas a passarem por

triagem por dia.

Desta forma, seriam necessarias cerca de 21 galpdes de cooperativas médios
ou 10 grandes e um pequeno. Entretanto, é importante salientar que 100% de

segregacao e coleta de reciclaveis ndo seria viavel na atual conjuntura. Portanto, &
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importante realizar o dimensionamento de acordo com 0S objetivos e metas
esperados a curto, médio e longo prazo, e ndo baseando-se em um cenario
improvavel e praticamente ficticio, evitando-se, dessa maneira, um grande
dimensionamento e excesso de gastos desnecessarios.

No Municipio de Pelotas, foram planejadas inicialmente seis cooperativas de
catadores, considerando-se que apenas 11 dos 34 setores seriam atendidos. E
importante destacar que os convénios com a cooperativas foram firmados antes da
coleta seletiva porta a porta, recebendo residuos principalmente provenientes do
projeto "Adote uma Escola”, de doac¢Oes e de catadores autbnomos que realizam a
coleta nas ruas. Cada cooperativa foi planejada a ter cerca de vinte catadores em
atividade (SANEP, 2014).

4.1.7 Objetivos e metas estabelecidos.

Os objetivos e metas do PCS séo de suma importancia, a maioria das agdes
executadas durante o processos devem ser tomadas visando a concretizacdo
desses fatores previamente estabelecidos.

Os horizontes estabelecidos pelo PMGIRS de Pelotas sé&o: 2019, para curto
prazo; 2027, para médio prazo e 2043 para longo prazo. As acdes de curto prazo
sdo as mais urgentes, geralmente estdo relacionadas com as principais fragilidades
identificadas. Ja as acdes de médio prazo sdo as que demandam um grande
envolvimento da administragdo municipal e de recursos, e normalmente incluem
questdes mais complexas a serem trabalhadas. Por fim, as agdes de longo prazo,
sdo o somatodrio das acdes anteriores, englobando a educacédo e conscientizacao
ambiental da populagédo, um dos pilares da coleta seletiva (SANEP - PMGIRS,

2014). A Figura 18 apresenta alguns objetivos e metas estabelecidos para o

programa.

Item Diretriz Estratégia Responséavel
Coleta de | - Adequacéo e | - Aumentar a abrangéncia deste | - SANEP
Reciclaveis ampliacdo da coleta | servigo, visando atender 100% da

de reciclaveis zona urbana do municipio;

- Aquisicdo de um carro elétrico
de maior capacidade para coleta
do material reciclavel gerado no
calcaddo da Andrade Neves e
Rua XV de Novembro

Figura 18: Objetivos e metas do programa de coleta seletiva a curto prazo. Fonte: SANEP - PMGIRS,
(2014).
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A meta do SANEP era que a coleta seletiva abrangesse 100% da cidade até o
ano de 2015, porém até o presente momento (junho de 2015), isso ainda ndo foi
concretizado. Outra diretriz futura planejada pelo 6rgdo € a segregacao prévia e o
encaminhamento dos residuos coletados na Praia do Laranjal (praia de agua doce
da cidade) para a reciclagem. Em relacdo ao projeto "Adote uma Escola", estao

previstas as seguintes metas (Figura 19):

ltem Diretriz Estratégia Responsavel
- Ampliar o rol de residuos coletados,
incluindo o recolhimento de 6leo de
cozinha usado;

Projeto — Ampliacdo do | - Estender o projeto Adote uma Escola | - SANEP
“‘Adote uma | projeto “Adote as instituicdbes de ensino localizadas
Escola” uma Escola”. na zona rural do municipio de Pelotas.

- Incluséo de 100% das escolas do

municipio,

tanto da zona urbana quanto da zona
rural.
Figura 19: Objetivos e Metas para o Projeto "Adote uma Escola". Fonte: SANEP-PMGIRS, 2014.

Apos identificado pelo SANEP que um dos principais problemas presentes na
coleta conteinerizada é a segregacao incorreta dos residuos, indicada pela altas
quantidades de materiais passiveis de reciclagem dentro dos contéineres, um dos
principais objetivos a curto prazo passou a ser a conscientizacao e a capacidade da
populacao de segregar corretamente seus residuos (SANEP - PMGIRS, 2014). Para
isso, programas de educacdo ambiental devem ser implantados de forma
permanente e em diferentes locais e niveis de educacdo, conforme discutido
previamente. O que observa-se, porém, é que estes ainda estdo bastante ausentes
e ineficientes.

Uma meta ndo relacionada diretamente com a coleta seletiva mas também
interessante € a expansao da coleta conteinerizada para os demais bairros da
cidade, principalmente os mais populosos.

Em relacdo aos objetivos e metas as cooperativas de catadores, a curto prazo
€ necessaria a realizacdo de um levantamento da quantidade de pessoas envolvidas
no processos. E necessario proporcionar cursos de capacitacdo para esses
trabalhadores, a fim de otimizar o processo e melhorar sua eficiéncia. Essa acao ja
tem sido realizada através do programa destinado a capacitacdo e organizacdo das
cooperativas de catadores, promovido pelo NEAS.

Também a curto prazo, é interessante o posicionamento de coletores em

frente as cooperativas, possibilitando que pessoas possam depositar seus residuos
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reciclaveis fora dos horarios de funcionamento da mesma, porém os mesmos devem
possuir algum mecanismo, como uma tampa estreita, que impossibilite que outras
pessoas furtem o material depositado. Ja a médio e longo prazo, a administracao
publica deve auxiliar as cooperativas em sua modernizacdo, seja com incentivos
financeiros para compra de novos equipamentos (prensas, balangas, bancadas,
etc.), como também, realizar investimentos que viabilizem melhorias na execucéo
das atividades e na produtividade das cooperativas (SANEP - PMGIRS, 2014). A

Figura 20 apresenta as diretrizes, objetivos e responsaveis referentes as
cooperativas de catadores:
Iltem Diretriz Estratégia Responsavel
- Curto prazo
Levantamento | - Quantificar o nimero de pessoas envolvidas, direta e
de indiretamente, nas - SANEP
dados e cooperativas do municipio;
treinamento - Capacitar os cooperados, visando
de cooperados qualifica-los, frente as tarefas desenvolvidas nas
cooperativas;
- Adquirir e implantar coletores nas cooperativas
- Aquisicdo e Curto prazo
posterior - Adquirir coletores, com sistema de - SANEP
implantagéo segregacao, conforme Resolugdo CONAMA n° -Cooperativas
de 275/2001, visando evitar acumulo de residuos em
coletores nas frente as Cooperativas, fora do horéario de
£ »w | cooperativas funcionamento;
3 ,g g - Modernizag&o das cooperativas.
2 8 5| -Modernizagdo Longo prazo - SANEP
© g § e - Fomentar mecanismos financeiros - Cooperativas
5 8 o| fortalecimento | visando possibilitar a modernizagdo das cooperativas, | - SDET*
00T das através da aquisicdo de
cooperativas equipamentos.
Qualificar a Curto prazo - SANEP
venda - Implantar unidade de triagem e moagem
dos reciclaveis de vidros (ja esta em fase de projeto).
- Avaliacéo de Curto prazo - SANEP
projeto - Conceber tecnicamente projeto piloto - Cooperativas
piloto de para realizagdo de coleta seletiva solidaria por parte
coleta de cooperativa de catadores.
seletiva Médio prazo
solidéria - Implantar, operar, monitorar e avaliar - SANEP
projeto piloto de coleta seletiva solidaria;
- Decidir sobre, manutencéo e ampliagcdo ou ndo da
coleta seletiva solidéria.

Figura 20 Esquema com a representacao das diretrizes, estratégias, e responsaveis técnicos
referentes as cooperativas. Fonte: SANEP - PMGIRS, (2014). *Secretaria de Desenvolvimento

Econdmico e Turismo de Pelotas.

Em relacéo as revisdes do PMGIRS, o SANEP entende que nos primeiros

anos do programa onde serdo executadas as acdes de curto e médio prazo, as
revisbes do PGIRS devem ser realizadas mais frequentemente, de forma bienal.

Serao realizadas quatro revisdes respeitando esse intervalo de dois anos, e apos
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esse periodo, as revisdes dos planos passardo a ser realizadas de quatro em quatro
anos.

A PNRS define em seu art. 17 que os planos estaduais e federais devem
possuir como horizontes de atuacdo 20 anos com revisfes em intervalos a cada 4
anos. Portanto, nesse aspecto as metas satisfazem e ultrapassam as diretrizes
definias pela Lei 12.305 (BRASIL - PNRS, 2010).

Existe ainda um projeto planejado pelo SANEP denominado Programa de
Educacdo Ambiental no Municipio, porém este ainda nao se efetivou por aguardar
verba, esperando-se que em 2015 seja iniciados utilizando-se outras fontes de

recursos financeiros. A ideia do programa € capacitar agentes ambientais para

atuarem nos bairros. Seus objetivos e metas a médio e longo prazo estdo presentes

na Figura 21:
Item Diretriz Estratégia Responsavel
Programa | —Estruturagdo | Médio prazo
de e aplicacao - Estruturar o programa; selecionar os - SMED*
Educacgéo | do programa | bairros por onde se iniciara a aplicacdo além da
Ambiental | de Educacdo | selecéo dos agentes ambientais. - SQA**
no Ambiental - Dar inicio ao treinamento dos agentes
Municipio | nos Bairros selecionados e ordena-los pelos bairros. - SANEP
Longo prazo
- Estender o programa a todos os bairros do
Municipio de Pelotas.

Figura 21: Objetivos e metas do programa de educacéo ambiental no Municipio a ser implantado pelo
SANEP. Fonte: SANEP-PMGIRS, (2014).*Secretaria Municipal de Educacao e Transporto.
**Secretaria de Qualidade Ambiental.

4.1.8 Custos relativos ao programa.

Em relacdo aos custos relativos ao PCS, a administracdo publica de Pelotas
apresentou fragilidades em dois aspectos. O primeiro deles, refere-se a auséncia de
planejamento e levantamento de possiveis compradores para a comercializacdo dos
materiais reciclaveis na regido. Um resultado negativo é a grande quantidade de
vidro que ficou armazenada nos galpdes de triagem. Isso decorre do fato de néo ter
sido feita uma pesquisa com possiveis compradores e uma analise de viabilidade
(D'ALMEIDA e VILHENA, 2010).

Todavia, a auséncia dessas industrias na regido de Pelotas, a longa distancia
e 0s elevados gastos para o transporte dos materiais reciclaveis podem inviabilizar o
processo de comercializacédo, sendo 0s custos com o transporte superiores aos de
venda. Em contrapartida, o SANEP tem como meta a curto prazo a elaboracéo e
implantagdo de uma estacdo de moagem de vidro, aumentando assim seu valor

comercial e portanto sua viabilidade econémica de venda.
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A segunda fragilidade identificada, porém j& reconhecida pela administracao
municipal, € a auséncia de uma taxa de residuos (ou taxa de “lixo”). Além do
beneficio 6bvio de aumentar a arrecadacdo e a verba disponivel para o
gerenciamento de RSU, essa acdo pode ocasionar que o morador colabore com a
gestdo publica (por exemplo, segregando os reciclaveis), assim como exigindo e
monitorando esses servi¢os a espera de um minimo de qualidade.

Conforme D'Almeida e Vilhena, (2010), sdo diversos os custos associados a
um PCS, classificados em custos de capital (normalmente iniciais) e custos de
operacdo e manutencédo, ou ainda classificados em custos fixos (frota, instalacdes e
equipamentos, funcionarios) e custos variaveis (custo por km percorrido, por
tonelada coletada, etc.). Uma interessante ferramenta de estimativa rapida para os
custos para implantar ou ampliar o PCS, que Pelotas poderia ter adotado, € a
utilizacdo e analise de custos unitarios de servicos ja existentes e semelhantes,
como por exemplo o da coleta convencional. Os custos unitarios podem ser divididos
em trés estao relacionados com a eficiéncia do servico, séo eles: custo quilométrico
(obtido pela divisdo dos custos totais pela quilometragem total), custo por tonelada
(o custo médio por tonelada é obtido pela divisdo do custo anual (ou mensal) pela
massa total de residuos coletados) e o custo por pessoa atendida (divide-se o custo
total da coleta de um periodo desejado pelo nimero de pessoas atendidas)

Algumas estratégias podem ser adotadas para minimizar os custos da coleta
seletiva, como: aprimoramento de sua divulgacdo, que atualmente € uma area
bastante carente no Municipio; organizacdo dos catadores (aspecto eximio e
exemplar em Pelotas). Promocdo de iniciativas espontaneas, uma vez que a
prefeitura ndo necessita “fazer tudo” em relagdo ao programa, portanto associacées
de bairro, grupos ecolégicos, entidades religiosas, e instituicbes de ensino também
podem promover e organizar iniciativas de coleta seletiva e educacéao.

Apesar de ndo ser obrigatOria, essa estratégia seria interessante de ser
adotada também no Municipio de Pelotas, assim como o estoque de materiais nas
cooperativas, devido as variagfes de preco de acordo com as épocas (porém isso
demandaria estudos e previsbes de mercado), e por ultimo o uso das melhores e
mais adequadas tecnologias para cada atividade e ocasido, de acordo com o0s
volumes coletados e o tamanho das cidades (D'ALMEIDA e VILHENA, 2010). O
papel por exemplo, tem valores comerciais sazonais, que variam de acordo com 0s

meses.



60

Um medida interessante no planejamento é o estabelecimento de ac¢des para
0 caso de emergéncias ou contingéncias. Devem ser planejadas solu¢cdes para os
casos de: greve dos funcionarios; interrupcdo nos galpdes de triagem; falta de
combustivel ou energia; escassez de empresas para comercializacdo dos
reciclaveis, entre outros (FREIRE et al., 2010).

Uma vez que o PCS j4 foi implantado na maior parte do Municipio, essa &
uma etapa que ja ndo tem mais tanta importancia. Entretanto, dois aspectos
referentes ao planejamento de custos sdo importantes de se salientar:

O primeiro aspecto é de que é muito comum que rotas, horéarios,
equipamentos e diversos outros podem ser alterados sem problemas ainda durante
a fase de planejamento ou mesmo ja apés a implantagdo do mesmo, modificando
diretamente a relacéo de custos do programa, que deve ser reajustada.

O segundo aspecto € de que o PCS néo deve ser avaliado apenas sob seus
aspectos econdmicos, o que pode ser desestimulante (apesar de a longo prazo
diminuir drasticamente gastos com aterros, por aumentar sua vida util), devendo ser
considerados outros beneficios, principalmente principios ligados a sustentabilidade
de uma cidade, englobando dessa forma dimensdes como: economia de energia,
melhoria na qualidade de vida dos moradores (acfes individuais que afetam o
conjunto da populacéo), assim como o0 aumento de sua conscientizacdo, diminui¢ao
de impactos ambientais e preservacdo de recursos ambientais como matéria prima.
Portanto, a coleta seletiva e a reciclagem acarretam devem ser avaliadas levando
em conta também seus impactos em esferas ambientais, ecoldgicas, sociais e
educativas (OLIVEIRA, 2012).

4.2 Etapa de Implantagcdo do PCS no Municipio

A segunda etapa do programa, denominada Implantacéo, consistiu: 1) Obras
de construcdo e aquisicao dos galpdes de triagem, 2) Estabelecimento e defini¢cdes
de diretrizes para a estruturagdo de parcerias com cooperativas de catadores,
posteriormente a 3) Capacitacdo desses trabalhadores e de outros funcionarios,
bem como a 4) Aquisi¢cao dos veiculos coletores e dos contéineres; 5) Divulgacéao do
programa e acdes voltadas para a educacédo ambiental da comunidade. A Figura 22
esquematiza as fragilidades e potencialidades identificadas:
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Implantacao
Etapa Fragilidades Potencialidades
Aquisicdo dos galpdes de Gasto com alugueis elevados - Prefeitura pode ceder terrenos e
triagem dos galpdes construgfes ociosas (esta sendo
realizado).
Parcerias com catadores | ... - Cadastro e encaminhamento de
catadores informais para as
cooperativas.
Capacitacdo dos catadores | ... | .
Aquisicao de veiculos e Veiculos incorretos para a Troca da frota de veiculos
contéineres atividade, contéineres nao
satisfaziam o propésito
Divulgacéo, acbes e Divulgacéo carente Divulgacéo constante e de forma
atividades voltadas para ativa, principalmente nos 2
educacdo ambiental primeiros anos (para novos bairros)

Figura 22 Resumo das etapas executadas durante a implantacdo do programa e respectivas
fragilidades observadas. Fonte: Elaboracéo propria.

E importante salientar que € comum ocorrerem mudangas no planejamento
inicial devido a fatores como recursos financeiros, crescimento populacional e
desenvolvimento econdmico, aspectos nao previstos durante o planejamento a

implantacédo do programa.

4.2.1 Realizacdo das obras de construcéo e aquisi¢cdo dos galpdes de triagem.

O SANEP conta atualmente com diversas unidades fisicas. A principal, no
ambito desse trabalho, é o Departamento de Residuos Sdlidos, que tem como
atribuicdo coordenar e operacionalizar todas as atividades referentes a coleta e
destinacdo adequados dos residuos solidos gerados na Cidade. A estacdo de
transbordo da cidade, para onde os residuos recolhidos através da coleta regular
sdo encaminhados para serem destinados ao Aterro Sanitario de Candiota, tendo
suas atividades iniciadas apés o fechamento do Aterro de Pelotas (junho de 2012).
Essa estacdo localiza-se no Bairro Fragata e tem capacidade para receber 300
toneladas por dia.

E interessante salientar inclusive para a relevancia da coleta seletiva, que os
custos atuais com a operacao da estacédo de transbordo, o transporte e as tarifas
com a disposi¢do no aterro, cerca de R$ 69,78 por tonelada de residuos (SANEP,
2014), logo um simples calculo pode dar uma nogdo com o0s gastos diarios com a
disposicéo de residuos no aterro.

G = m*c = 154,6*69,78 = 10.794,8 reais/dia ou 3.940.102 reais/ano.
Onde:
G: Gastos para dispor os residuos no aterro (reais/dia) a partir da estacdo de

transbordo.
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m: massa diaria de RSU coletados em Pelotas, composta apenas pelos residuos
recolhidos pela coleta convencional, rural e de contéiner (em tonelada/dia).

c: custos de operacdo da estacdo de transbordo, transporte e taxas com a
disposicéo no aterro, (em reais/tonelada).

A Empresa REVITA, empresa terceirizada responsavel pela coleta dos
residuos sélidos domiciliares na Cidade (tanto a convencional quanto a
conteinerizada automatica) conta com trés prédios: um administrativo, um refeitorio e
um galp&o para manutencao e operacao.

Em relac@o as cooperativas, foram alugados ou comprados inicialmente seis
galpbes, um para cada cooperativa, entretanto uma das cooperativas teve suas
atividades encerradas posteriormente.

Esse galpdes ja estavam em operacdo antes do inicio do PCS. A maioria dos
galpdes localiza-se na zona urbana e estdo relativamente bem distribuidos (SANEP
- PMGIRS, 2014). Dessa maneira, economiza-se em gasolina e outros custos com o
transporte dos residuos até as cooperativas, caso elas fossem afastadas da zona
urbana ou se estivesse todas inseridas em um mesmo bairro. A localizagdo das

mesmas pode ser visualizada conforme a Figura 23.

-52.500 -52.350 -52.200

~52.500 ~52.350 o ~52.200

Cooperativas RegioesAdministrativas
@® COOPCVC - Cooperativa de Trabalho dos Catadores da Vila Castihes (NUmero de Catadores14) [ AREAL
® COOPEL - Cooperativa de Trabalho de Prestacdo de Servicos e Acdo Secial (Numero de Catadores15) [ BARRAGEM
@ COORECICLO - Cooperativa de Trabaiho e Reciclagem (Nimero de Catadores12) [ CENTRO
@ COOTAFRA- Cooperativa de Trabalhe dos Agentes Ambientais do FRAGET (NUmero de Catadores 20) [T FRAGATA
©  UNICOOP - Unido Cooperativa dos Catadores de Residucs Solides (Numero de Catadores12) [ LARANJAL

B sA0GONGALO
TREQ VFNNAS

Figura 23: Mapa com a localizacdo das cooperativas de catadores e unidades administrativas nas
guais estéo inseridas.
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Assim as unicas unidades fisicas adquiridas e/ou construidas pelo SANEP
posteriormente ou em decorréncia da coleta seletiva foram os galpdes de triagem
(que ja existiam, porém alguns foram alugados e outros comprados pelas
cooperativas) e a estacao de transbordo da cidade.

Estado planejados ainda, uma estacdo de processamento de plasticos e uma
estacdo de transbordo possuindo capacidade para efetuagdo de reciclagem de
materiais e compostagem dos residuos organicos, que seriam interessantes para a
reducdo do volume de RSU dispostos no aterro, uma vez que cerca de metade da
massa de todos os residuos gerados séo organicos (SANEP, 2014).

Nesse aspecto, Pelotas ainda ndo atende a PNRS, que estabelece a
disposicdo em aterros somente 0s rejeitos, e nao residuos organicos (BRASIL -
PNRS, 2010). Os municipios cujos programas incluiram a compostagem da fracéo
organicos tém apresentado grande sucesso na separacdo de seus residuos em trés
categorias: reciclaveis, organicos e rejeitos (GALBIATI, 2005).

4.2.2 Estabelecimento e diretrizes para a estruturacdo das associacbes com
cooperativas de catadores.

Dentre o0s aspectos positivos do PCS é importante destacar que as
cooperativas tiveram suas atividades iniciadas previamente a implantacdo do PCS
no Municipio; e outro aspecto € 0 apoio que a administracao publica disponibiliza as
cooperativas em termos financeiros e através de cursos de capacitacdo aos
trabalhadores.

Devido ao Projeto "Adote Uma Escola" ja estar consolidado muito antes de
2010, quando o PCS foi implantado, ja existia a coleta de uma quantidade
significativa de residuos reciclaveis no municipio. Portanto, a presenca de
cooperativas de catadores fez-se importante antes mesmo da implantagéo do PCS.

Segundo Monteiro et al. (2001), é extremamente importante que a
administragcdo publica ofereca apoio para a formacdo e estruturagcdo das
cooperativas, principalmente nos quesitos relacionados a espaco fisico, assisténcia
juridica e administrativa para legalizacdo, e fornecimento dos equipamentos mais
basicos, como prensas, enfardadeiras, carrinhos, entre outros.

Em Pelotas, cada convénio disponibiliza um repasse financeiro no valor de
R$ 15 000,00, que ndo somente auxilia os catadores com uma bolsa auxilio (cerca

de 300 reais), mas custeia a aquisicdo de equipamentos, assim como despesas
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administrativas (aluguéis, telefone, taxas de agua e luz, etc.) e comerciais (EPIs,
EPCs, oleos lubrificantes, combustivel...) das cooperativas, visando assim assegurar
a sobrevivéncia financeira e realizando ainda programas educativos para prover
mais dignidade e conhecimento aos catadores envolvidos (SANEP - PMIGRS,
2014). Além disso, foi determinado que a quantidade de residuos reciclaveis total
recolhido pela coleta seletiva e pelas escolas cadastradas devam ser divididas
igualmente entre as cooperativas.

Apesar de prestarem um servico essencial a sociedade e a administracao
publica e constituirem um dos principais elos na cadeia produtiva da reciclagem,
esses trabalhadores sdo, ao mesmo tempo, a parte mais fragil do processo. Na
maioria das cidades brasileiras, os catadores sdo muitas vezes excluidos
socialmente. Geralmente possuem pouco poder de barganha, sendo os precos dos
materiais definidos pelos compradores (GALBIATI, 2005).

Ferri, et al. (2014) recomendam que o0s galpbes para a triagem,
armazenamento e comercializacdo de residuos devam ser planejados afim de se
respeitar alguns aspectos importantes. Bairros na zona central ndo sao
recomendados por geralmente possuirem alta densidade demogréfica, pouca
disponibilidade de espaco e trafego intenso de veiculos, prejudicando assim a
passagem de caminhdes. Em Pelotas, infelizmente, as vias de acessos para onde
algumas das cooperativas ndo sdo asfaltadas, prejudicando o fluxo diario de
caminhdes para esses locais.

A Figura 24 apresenta o cronograma planejado para o encaminhamento de
residuos reciclaveis de cada bairro para as cooperativas. Entretanto, é interessante
destacar que, devido a quantidade de residuos coletados em cada bairro e a
gualidade dos materiais serem extremamente variaveis, para tornar justa essa
distribuicdo dos residuos para as cooperativas € realizado periodicamente um

revezamento.
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Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado

- Cohab Centro Norte Pestano / Doagbes / Cohab Centro Norte
< Fragata / AeB/ UNICOOP | COORECICLO Fragata / A e B [/
g UNICOOP COOTAFRA UNICOOP COOPEL
o Areal e Cohab Getulio Areal Sul e Cohab
° Obelisco / Tablada / Vargas / Obelisco / Tablada /
S COOPEL COOPEL COTAFARA COOPEL COOPEL
« | Areal Norte / Treptow / Cruzeiro / Areal Norte / Treptow / Cruzeiro [/
:f; COOPCVC COOPCVC COOPEL COOPCVC COOTAFARA | COOTAFAR
s A
° Jardim Jardim Guabiroba e | Jardim Europa Porto /
o Europa Europa e Lindoia / Umuharama / COOPCVC
® | Umuharama | Umuharama UNICOOP COOPEL

/ COOPVC | /COOPCVC

Figura 24: Cronograma do encaminhamento dos residuos sélidos recolhidos pela coleta seletiva e
pelas escolas para as cooperativas. Fonte: Adaptado de SANEP, 2014

Apesar de Pelotas estar realizand.o as atividades adequadamente com as
cooperativas, alguns problemas ainda podem ser identificados e estéo relacionados
entre si. O primeiro é a grande quantidade de catadores autdnomos atuando de
forma clandestina no Municipio. Estimativas apontam que aproximadamente 120
familias sobrevivem a partir da renda proveniente das cooperativas, enquanto outras
cerca de 300 familias dependem da coleta informal de residuos reciclaveis, ou seja,
dos catadores sem envolvimento com cooperativas (SANEP - PMGIRS, 2014).
Esses catadores geralmente trabalham recolhendo residuos em horarios diferentes
da coleta seletiva e na maioria das vezes inclusive de dentro dos contéineres
destinados aos residuos organicos, devido a segregacgédo incorreta. Alguns catadores
chegam ao extremo de entrar nos contéineres para selecionar os materiais de seu
interesse. As Figuras 25a e 25b apresentam a acdo de um catador coletando

residuos reciclaveis com alto valor comercial de maneira informal:

(b)

Figura 25a e 25h: Registro fotografico de um catador realizando a coleta informal de residuos
reciclaveis retirados do contéiner de organicos. Fonte: SANEP - PMGIRS, 2014.
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Ainda, é percebido que alguns catadores informais deixam os residuos
espalhados ao redor dos contéineres, causando incomodo a populacdo. E
importante frisar que apenas um grupo desses trabalhadores, portanto ndo todos,
apos retirar e rasgar 0s sacos contendo os residuos depositados dentro dos
contéineres e selecionar os reciclaveis com maior valor comercial deixam para tras
0os outros residuos espalhados. Além de causar odores desagradaveis, esse
fendbmeno atrapalha a travessia de pedestres e atrai animais como ratos e cachorros

de rua conforme a Figura 26:

Figura 26: Registro da a¢é@o de alguns catadores informais no Municipio de Pelotas que espalham os
residuos pela via publica.

O segundo desafio que a administracdo publica enfrenta é em relagédo a alta
rotatividade dos catadores dentro das cooperativas, devido a reduzida renumeracao
(as vezes inferior a um salario minimo). Esse fato decorre principalmente da baixa
guantidade de residuos reciclaveis que chega (em boas condi¢des) as cooperativas,
uma vez que o or¢amento das mesmas depende diretamente do fluxo de residuos
chegando e sendo comercializados.

Em suma, por mais bem estruturadas que seja uma cooperativa, ela depende
de varios fatores externos para prosperar corretamente. Assim, ndo basta a
cooperativa estar extremamente bem estruturada, recebendo diversos auxilios e
ainda o mercado estar pronto para absorver materiais reciclaveis se 0s mesmos nao
chegam até as cooperativas.

De acordo com Monteiro et al. (2001), trés componentes sdo fundamentais
para o processo de comercializacdo dos reciclaveis pelas cooperativas. Sao eles:
boa qualidade dos materiais (baixa contaminacdo por impureza e
embalagem/enfardamento realizados de forma correta); escala de producédo de

estocagem (quanto maior a producéo ou o estoque disponivel, melhor a condi¢éo de



67

comercializacdo); e por ultimo a regularidade na producdo e, portanto na entrega

dos materiais aos compradores.

4.2.3 Contratacédo e capacitacao de trabalhadores envolvidos no processo.

Para a coleta regular dos residuos, o SANEP conta atualmente com 16
motoristas e 57 coletores (conhecido coloquialmente por garis). Ja para a coleta
seletiva estdo disponiveis 5 motoristas e 10 coletores, enquanto a coleta
conteinerizada possui a disposicdo 7 motoristas, 12 coletores e 2 lavadores de
contéiner (SANEP, 2014).

Com relacdo aos catadores cooperativas, estao vinculados: 12 catadores
UNICOOP, 20 COOTAFRA, 14 COOPCVC, 12 COORECICLO, e 15 COOPEL,
totalizando 73 cooperados. Devido a alta rotatividade desses trabalhadores essas
quantidades estdo constantemente mudando. E fundamental que a administrac&o
publica apoie esses catadores, fornecendo uniformes, EPIs (em Pelotas devem ser
adquiridos com o valor da bolsa), criando servicos com assistentes sociais atuando
juntamente com os catadores, implantando cursos de alfabetizacdo e recuperacao
de dependentes quimicos, além de programa de educacdo ambiental. O poder
publico pode ainda, se desejar, apoiar a contratacdo de um profissional que fique
responsavel pela gestdo da cooperativa (MONTEIRO et al., 2001).

O NEAS deve acompanhar o repasse dos recursos financeiros e de todo
material reciclavel as cooperativas (Projeto Adote uma Escola e coleta seletiva),
além de realizar a prestacdo de contas, fiscalizar o uso de EPIs pelos catadores
através de visitas semanais, elaborar relatérios dessas visitas com registros
fotograficos, acompanhar e analisar as quantidades comercializadas por cada
cooperativa, projetos com parcerias entre empresas publicas e privadas, entre
outros. Para a capacitacdo dos catadores, devem ser realizados reunides, palestras,
gue estejam relacionados com educacdo ambiental, salde preventiva, saneamento
basico e cidadania (SANEP, 2014).

Pode-se observar, portanto, que a administragdo de Pelotas esta realizando
essas atividades de maneira satisfatoria, porém, novas estratégias e metas devem

ser buscadas no futuro, para a melhoria continua do mesmo.

4.2.4 Aquisicéo dos veiculos coletores e dos contéineres.
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Para realizar a coleta e o transporte dos residuos reciclaveis para as
cooperativas de catadores, foram adquiridos 3 caminhdes compactadores e um de

bau conforme Tabela 2:

Tabela 3: Veiculos para coleta e transporte de reciclaveis na cidade.

N Situa- Tipos Ano de Ano de | Capacida | Estado de Numero de Viagens
0 cao de fabric./ fabric. de de Conserva | Realizadas pelo veiculo
Proprie | Carro- Chassi da Carro- céo S|IT|IQ|Q|S|S

dade ceria carro- ceria
ceria
1 | Revita Bal 2011 2011 4,0t Otimo 2122|222
3 | Revita Comp. 2011 2011 9m?3 Otimo 2121222 2
1 | Locado Ball 2011 2011 4,0t Otimo 212]2]2]|2 2

Fonte: SANEP-PMGIRS, 2014.
Enquanto os caminhdes compactadores sao utilizados para a coleta seletiva,

o caminhdo bau atende as escolas cadastradas no Programa Adote Uma Escola.
Porém, em 2014 o numero dos caminhdes bau acessiveis para essa atividade foi
reduzido para um. As Figuras 27a e 27b apresentam o caminhdo bad e um exemplar
dos caminhdes compactadores, respectivamente:

(@) (b)
Figura 27a e 27b Modelos da frota de caminh8es para coleta e transporte dos residuos reciclaveis
disponivel no Municipio Pelotas. Fonte: PMGIRS - PELOTAS, 2014.

Zanta e Ferreira (2003) ndo recomendam o uso de caminhdes compactadores
para a coleta seletiva, pois 0 material previamente separado (ou nao) pelos
moradores tem maior probabilidade de ser misturado dentro do equipamento,
reduzindo seu valor comercial ao chegar na cooperativa, assim como outros
materiais (como o vidro) podem ser danificados.

Em relacdo aos contéineres, estavam planejados cacambas iguais as
destinados aos residuos organicos para o0 acondicionamento dos residuos
reciclaveis, uma vez que cerca de 40% da cidade € atendida pela coleta através dos
contéineres. Chegaram a ser implantados cerca de 55 contéineres destinados a

coleta de residuos reciclaveis na regiado central da cidade.
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Entretanto, a segregacdo inadequada dos residuos, durante a utilizacdo de
contéineres para o0 residuos reciclaveis, resultava que as cacambas possuiam
grandes quantidades de ambos os tipos de residuos, ou seja, realizava-se as coletas
seletiva e convencional em horarios e dias alternados, aumentando os gastos com a
coleta, ndo apresentava o retorno esperado, e o projeto de cagambas para residuos
reciclaveis foi abandonado e as cagambas retiradas das ruas.

A partir de entdo, a coleta passou a ser realizada porta a porta, com 0s
moradores deixando seus residuos reciclaveis (geralmente em sacos plasticos ou
sacolas) em suas calgadas. A Figura 28 demonstra a segregacao inadequada por
parte da populagdo, onde pode ser visualizados dentro de um contéiner para
residuos organicos materiais passiveis de reciclagem, tais como garrafas PET e

caixas de papelao.

Figura 28: Registro fotografico de um contéiner destinado a residuos organicos, contendo varios
materiais reciclaveis

Um dos grandes prejuizos e desvantagens em relacdo as cacambas grandes
sdo as acOes de vandalos, que frequentemente ateiam fogo ou danificam os
contéineres. Segundo Queijo (2014), apenas em uma noite dois contéineres foram
incendiados em Pelotas, e infelizmente essas acdes ocorrem diariamente. Os
contéineres sdo de fabricacao italiana e cada um custa em média 3 mil reais, sendo
que em maio de 2014 cerca de 50 contéineres aguardavam por conserto, cuja
manutencdo varia entre R$ 500,00 a R$ 1000,00. A Figura 29 apresenta um

contéiner que foi incendiado no Municipio:
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Figura 29 Contéiner ap6s ser incendiado por vandalos. Fonte: Diario Popular, 2014

Quanto maior a facilidade para a comunidade acondicionar e dispor seus
residuos reciclaveis, maior € a probabilidade de que essas pessoas participem da
iniciativa. Na cidade de Durban (Africa do Sul), sdo distribuidos a populacdo sacos
de "lixo" de duas cores: pretos para 0S rejeitos e organicos e laranja para 0sS
reciclaveis, afim de melhor organizar a segregacado dos residuos pelas pessoas e 0
recolhimento pelos coletores (CSIR, 2011).

Na Cidade do Rio de Janeiro, € recomendado que a populacdo efetue a
lavagem dos residuos reciclaveis na fonte geradora (campanha ausente no
Municipio de Pelotas) e, estabelece que para a coleta seletiva devem ser utilizados
(apenas serao coletados) sacos transparentes ou translicidos (azul ou verde). Uma
estratégia para evitar a mistura de residuos reciclaveis dos residuos organicos, é
qgque ndo é permitida a utilizacdo de sacos pretos para os residuos reciclaveis,
possibilitando dessa forma que os garis visualizem se o morador realizacdo a
segregacao corretamente e a presenca de outros tipos de residuos durante a coleta
seletiva, que néo reciclaveis. Dessa maneira, visa-se a reducgéo o risco de acidentes
para os catadores e melhorias para suas condi¢cdes de trabalho (PREFEITURA DO
RIO DE JANEIRO, 2013).

Em Pelotas, seria interessante a implantacdo de sacos de "lixo" de cores
diferenciadas, uma para os rejeitos, que poderiam ser pretos (cor mais comumente
utilizada) e para os orgéanicos, podendo estes ser de cor laranja, segundo o codigo
de cores da cidade definido pela Lei Municipal Ordinaria n°® 5459/2008, ou marrom,
se for baseando-se na Resolugcdo do CONAMA n° 275, de 2001. Pessoas que
aderissem a utilizagdo poderiam ser beneficiadas pela prefeitura, com um pequeno
desconto no IPTU, por exemplo.
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4.2.5 Divulgacao do programa e acdes voltadas para a educagédo ambiental.

Acbes educativas isoladas, tais como a distribuicdo de folders ou um jingle
sendo tocando pelo caminhdo ao realizar a coletada, dificilmente surtirdo os efeitos
desejados na populagdo, como sua conscientizacdo e posterior cooperacdo com o
programa. No caso da distribuicdo dos folders, essa acao pode ainda ter causado o
efeito contrario do desejado e esperado, pois os folders apresentam a coleta seletiva
como uma coleta conteinerizada, assim como a coleta convencional, e esclarece
para os moradores que 0s mesmos devem descartar seus residuos reciclaveis nos
contéineres destinados a residuos reciclaveis. Todavia, muitos moradores ficaram
confusos com o funcionamento da coleta porta a porta e alguns inclusive acreditam
gue nao podem patrticipar da coleta seletiva devido a auséncia de um contéiner para
reciclaveis em sua rua.

Portanto, recomenda-se a elaboragcao e redistribuicdo de novos folders para
elucidar as questdes relacionadas a coleta seletiva para a populacdo. Pode-se
observar que a nos folders da Figura 30b € apresentado que:

"A prefeitura, através do SANEP, instalara em outubro entre as ruas
Osorio e Félix da Cunha e entre Tiradentes e Voluntarios da Patria,
55 pontos de coleta de lixo de reciclaveis. Em cada ponto, estédo
colocados dois contéineres. Um na cor verde para o lixo reciclavel e
outro na cor laranja para o lixo organico. Para participar basta
separar seu lixo em casa e depositar no contéiner correspondente”
SANEP, 2014).

Or SRy w=o | Coleta seletiva sem duvidas...

COLETA CONTEINERIZADA

o o2 —

COLETA CONTEINERIZADA

et —

D Naoo jogue 3
i SN | fora esso idéie.

@) (b) (©)
Figura 30: Apresentacao de alguns dos folders distribuidos pelo SANEP durante a implantacédo do
PCS no municipio. Fonte: SANEP - PMGIRS, 2014.

O SANEP reconhece atualmente a necessidade e a importancia de se

desenvolver e aplicar programas de educacdo ambiental nesse ambito, porém sabe-
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se que estes sO alcancardo seus objetivos a médio e longo prazo, pelo fato da
conscientizacdo ambiental ser um processo lento.

De acordo com Galbiati (2005), o Municipio de Chapadédo do Sul (MS) tem
seu PCS reconhecido nacionalmente, e define a educacdo ambiental como uma das
chaves para o sucesso do programa. As escolas municipais também estédo
envolvidas nas discussdes referentes a residuos solidos e reciclagem. A segregacao
dos residuos no Municipio € feita em trés categorias: rejeitos, reciclaveis (coletados
duas vezes por semana) e organicos, que sao encaminhados a um patio de
compostagem, onde sdo gerados fertilizantes. onde o composto gerado é
encaminhado para o viveiro de mudas e jardins da cidade. A qualidade do composto
é considerado boa.

Sabendo-se que a mobilizacdo social € um dos alicerces para 0 sucesso da
coleta seletiva, devendo ser planejada corretamente de forma que abranja a
populacdo de todos os setores. O principal objetivo é a participacéo da populacdo na
coleta seletiva, uma vez que sera necessaria uma mudanca em seus habitos, pois
além de mais um local para acondicionar os residuos a segregacdo deve ser

efetuada de forma adequada.

4.3 Etapa de Monitoramento do PCS no Municipio.

A terceira etapa do programa consiste no monitoramento e sistematizacéo
das informacdes obtidas, estando presentes as seguintes: 1) Mudangas no projeto
inicial; 2) Levantamento de dados e resultados parciais na coleta e geracdo de
residuos; 3) Avaliacdo da eficiéncia do programa e da participacdo social, assim
como a identificacdo de fragilidades; 4) Valores de venda de materiais para
reciclagem; 5) Definicbes e implementacdo de medidas e metas a curto, médio e

longo prazo. As fragilidades e potencialidades podem ser visualizadas na Figura 31:
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Monitoramento

Etapa Fragilidade Potencialidade
Mudancas no - Retiradas dos - Redistribuicdo de novos folders explicando a
projeto. contéineres néo foi coleta porta a porta
divulgada a populagéo - Utlizagdo de um reboque para coleta de
- N&o abrangéncia total reciclaveis junto a coleta regular nas areas ainda
da cidade. nao atendidas pela coleta seletiva padronizada
Levantamento | ... | .
de dados e
resultados
parciais
Avaliacéo da - Grande quantidades de | - Realizacdo de Reuniées e audiéncias publicas
eficiéncia do rejeitos chegando as junto a comunidade
Programa cooperativas - Requisicdo de utilizacdo de sacos transparentes
E valores - Alguns materiais tem ou translicidos, cujo interior possa ser visualizado
comerciais de sua reciclagem inviavel por garis e catadores
materiais economicamente, como o | - Moagem do vidro agregar mais valor ao material
reciclaveis vidro. (j& planejada pelo SANEP)
- Areas para armazenamento de materiais cujos
valores variam sazonalmente
Definicbes e A Prefeitura ndo atua - Utilizacdo de materiais reciclados para atividades
implementacédo ativamente como um do cotidiano da prefeitura, como papeis e plasticos.
de medidas e agente estimulador a - Campanhas para a populacdo dar preferéncia a
metas a curto, reciclagem produtos fabricos com materiais reciclaveis
médio e longo - Elaboracdo de um selo que as empresas possam
prazo. utilizar na embalagem indicando dos produtos com
a porcentagem de material reciclado, o consumidor

Figura 31: Resumo das Fragilidades e potencialidades identificadas na etapa monitoramento.

4.3.1 Mudancas realizadas no projeto durante e apos a implantacao.

Apesar de um bom planejamento e implantacdo para que o PCS opere com
eficiéncia, imprevistos e agente externos podem se tornar fatores que resultem em
mudancas como falta de verba, crescimento populacional, agbes de terceiros, etc.

No caso de Pelotas, a principal mudanca provavelmente foi o abandono do
uso de cacambas para o0 acondicionamento de residuos reciclaveis. Como
comentado anteriormente, o SANEP ndo contava que a populacdo realizasse a
segregacdo de maneira incorreta, ocasionando a mistura das categorias de
residuos. Nesse momento, a coleta dos residuos reciclaveis passou a ser realizado
porta a porta e com os residuos deixados nas cal¢cadas. Apesar de esse método
apresentar custos maiores com o transporte de residuos, a adesdo da populacao
teoricamente pode ser maior por nado existir a necessidade dos moradores
transportarem os residuos até os PEVs, além de ndo haver a presenca de acdes de
vandalismos em contéineres e PEVSs.

Outra mudanca que foi realizada € o provavel atraso para obtencdo da meta
de 100% de abrangéncia da coleta seletiva para a cidade. Segundo o PMGIRS, até

fim do ano de 2015 toda a cidade seria atendida pela coleta seletiva, porém ao final
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do primeiro semestre 2015 estdo sendo atendidos 19 setores, restando assim 15
setores para alcancar a meta estipulada.

No primeiro momento do programa, em 2010, denominado como 12 fase,
eram atendidos 11 setores do Municipio. Em 2012, iniciou-se a 22 fase do programa,
com o acréscimo de mais 7 setores atendidos pela coleta seletiva, totalizando 18
setores, 0 que representa cerca de 66% da cidade.

Outra modificagcéo foi a retirada do jingle (musica) do caminhdo enquanto o
mesmo realizava algumas das coletas pela cidade. Isso decorre do fato de que o
SANEP acreditava que um periodo com a musica seria suficiente para os moradores
se familiarizarem com os dias e horarios que é realizada a coleta seletiva em seu

bairro e sua rua, porém a musica ainda permanece em alguns bairros.

4.3.2 Levantamento de dados e resultados parciais na coleta e geracédo de
residuos, tais como quantidade coletada e monitoramento de custos.

O SANEP tem realizado um monitoramento da quantidade de residuos
recolhida através do PCS e do Projeto Adote uma Escola desde 2011. E importante
que seja feito o controle dos diferentes bairros e também em um mesmo bairro ao
longo do tempo, para assim facilitar a identificacdo dos que apresentam mais
fragilidades e demandam ac¢des mais imediatas. A Figura 32 apresenta um quadro
comparando a quantidade de residuos coletadas pelo PCS nos diferentes bairros da
cidade. Pode se observar que existe uma grande variacdo da quantidade de

residuos.
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Dia da semana Total
Bairro/Localidade 2a - 32 42 - feira 52 -feira | 62-feira | Sab. | (Kg/m
feira feira és)
Cohab Fragata 3.860 - - - 4.210 - 8.070
Cohab Tablada - 4.730 - - 5.710 - 10.440
Areal/Obelisco 5.720 - - 4,180 - - 9.900
Areal/Norte 4,700 - - 2.720 - - 7.420
Fatima - 1.180 - - 1.500 - 2.680
Cruzeiro - - 3.840 - - 2.820 | 6.660
Jardim Europa/ Areal/ | 4.270 - - 2.700 - - 6.970
Umuharama
Porto - - 3.070 - 2.840 - 5.910
Getulio Vargas - - 1.600 - - - 1.600
Pestano - - 1.220 - - - 1.220
Treptow - 4,260 - - 5.170 - 9.430
Gotuzzo 3.620 - 1.950 - - - 5.570
Centro Norte Ae B - 4.970 - - - 7.500 | 12.470
Centro Sul 2.250 - - - - 3.160 | 5.410
Centro Sul A - - 5.170 - - 4,760 | 9.930
Centro Sul B 3.110 - - - - 3.160 | 6.270
Centro(Calgcadao) 2.710 3.930 2.540 4.860 2.150 4.570 | 20.760
Aptos/Pestano/Lindéi - 1.160 - 570 - - 1.730
a/ Guabiroba
Escolas 1.650 1.750 3.590 1.620 2.920 2.020 | 13.590
Doacdes - 150 - 560 - - 710
Total (Kg/més) 31.890 22.170 22.980 17.210 24.500 27.99 | 146.74
0 0
Total (Kg/d) 1.223 650 661 660 939 1.073 | 5.627

Figura 32: Composicdo quantitativa da coleta seletiva por bairros (kg/més) - em maio de 2014. Fonte:

SANEP, 2014.

O controle da massa de residuos coletada pela coleta seletiva é registrado

diariamente. Apoés finalizar a coleta em algum setor, ou estando com a carga

completa, o caminhdo coletor dirige-se entdo para a estacdo de transbordo onde

sera pesado e a diferenca de peso entre o caminhdo cheio e vazio indica a

quantidade de residuos coletados cujo valor da tonelada sera pago a REVITA pela

Prefeitura.

O ideal é que as cooperativas ja possuissem uma balanca, para assim o

caminhdao economizar combustivel e dinheiro. Porém o alto custo inviabiliza essa

aguisicao. A Tabela 3 apresenta quantidade de material coletado pela coleta seletiva

por dia, relacionando com parametros das rotas, como tempo gasto, distancia

percorrida, numero de viagens, velocidade média e rendimento da coleta:
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Tabela 4: Quantidade de residuos recolhidos pela coleta seletiva por dia de semana, no periodo de
marco/abril de 2012.

Item Dia da Semana Total/ Média
28-feira | 33-feira | 42-feira | 53-feira 62-feira Sabado
*Quantidade 491 4,13 4,25 2,14 4,73 3,02 23,18
coletada (t/més)
*Tempo gasto 24 24 24 24 24 16 136
(h)
*Distancia 192 151 151 141 206 87 928
percorrida (km)

*N° de viagens 7 7 7 7 7 4 39
*Velocidade 8,0 6,3 6,3 59 8,6 54 6,8
Média (km/h)

*Rendimento da | 204,6 172,1 177,1 89,2 197,1 188,8 1715
coleta (kg/h)

Fonte: SANEP - PMGIRS, 2014.

Pode-se observar que a maior quantidade de residuos € coletada na

segunda-feira, provavelmente gerados pelas atividades realizadas durante o final de

semana. A Tabela 4 apresenta composicdo média dos materiais coletados pela

coleta seletiva e suas respectivas densidades médias:

Tabela 5: Composicao quantitativa média do residuo sélido coletado pelo PCS.

Componente Densidade Média Composicéao
(kg/L) Massa (kg) %

Papel 0,075 15 17,65
Papeldo 0,030 6 7,06
Plastico duro 0,072 13 15,29
Plastico mole 0,027 15 17,65
Metais 0,600 3 3,53
Vidro 0,532 5 5,88
Pet 0,085 17 20,00
Outros 0,183 11 12,94
Total (antes da 0,085 85 100,00
separacao)

Fonte: SANEP-PMGIRS, 2014,

Outro interessante parametro a se identificar € a relacado de custos diretos e
indiretos do PCS, isto €, ndo apenas custos restritos a coleta, mas também custos
relativos a manutencéo e operacao, tais como custos por tonelada comercializada
pelas cooperativas, custo e produtividade média de cada catador, percentual de
rejeito chegando para as cooperativas, entre outros (FREIRE et al., 2010). O SANEP
tem realizado o acompanhamento e registro em planilhas tanto dos custos relativos
a coleta quanto dos custos referentes as cooperativas. Seria interessante também
que fossem calculados os custos unitarios estabelecidos por D'almeida e Vilhena
(2010), como o custo quilométrico, custo por pessoa atendida e custo por tonelada,
esse ultimo j& estipulado pelo SANEP. O grafico (Figura 33) apresenta uma relacao
do custo de coleta por tonelada nos ultimos anos no Municipio:
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Figura 33: Grafico llustrando os Custos por Tonelada Recolhida de Residuos Sélidos pelo PCS.
Fonte: Monterosso, 2014.

Pode-se ter uma ideia dos outros dois custos utilizando os dados
disponibilizados pelo SANEP. No caso dos custos totais, para o periodo de setembro

de 2013, estdo presentes na Tabela 6:

Tabela 6 Custos para servigos relativos ao Gerenciamento de residuos sélidos e limpeza urbana.

Servigo Custo
Custo de coleta R$ 1.043.000,00/més
Coleta convencional R$ 108,20/t;
Coleta conteinerizada R$ 377,55/contéiner
Coleta seletiva $ 25.926,94/equipe (veiculo, motorista e garis)
Custo do transbordo R$ 545.000,00/més;
Custo do Aterro (desativado) R$ 100.000,00/més;
Valor repassado as cooperativas R$ 66.350,00/més;
Custo da limpeza urbana R$ 100.000,00 por més;
Custo Total com Gerenciamento
de RS e Limpeza Urbana: R$ 35.452.200,00/ano.

Fonte: Elaborado a partir de dados do SANEP-PMGIRS, (2014)

O custo unitario relativo a populagéo atendida pode ser calculado a partir dos
dados disponibilizados pelo SANEP. Considerando-se o0s valores anteriores
relacionados com quantidade coletada de residuos solidos reciclaveis (5627 kg/dia
ou 5,627 ton/dia), associada com o custo de coleta por tonelada em 2014 (275,92
reais/ton), obtém-se o valor de R$ 1.552 reais/dia, ou em média 48.130 reais/més.
Porém, deve-se somar esse resultado com o valor repassado as cooperativas, logo,
o custo total com a coleta e galpdes de triagem é de R$ 114.480 reais/més.

Conforme afirmado previamente, cerca de 66% da cidade é atendida pelo
servico. Sabendo-se que o Municipio possui uma populacdo de aproximadamente
342 mil habitantes, a fragdo de moradores atendidos pela coleta seletiva é de

aproximadamente 225.720 habitantes. Portanto:
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Custo Unitario por Pessoa Atendida = (Custo por més)/(n° de pessoas atendidas)
= (114.480 reais/més)/(225.720 habitantes) = 0,507 reais/habitante*més.

Enquanto o custo total da coleta por habitante € de:

= (1.043.000 reais/més)/(342.000 hab.) = 3,07 reais/habitante*més

Logo, a coleta seletiva e os galpdes de triagem representam cerca de 16,5%
dos custos totais da coleta de residuos sélidos da administragdo publica. O calculo
do custo por quilometro rodado é bastante semelhante ao anterior, basta-se dividir-
se o0 custo total da coleta que é de R$ 114.480,00 reais/més, pela distancia total
percorrida pelos caminhfes durante a coleta, que é de 928km/semana (Tabela 3)
ou cerca de 4000km/més, obtém-se o valor de R$ 28,60 reais/km rodado.

O SANEP tem realizado o controle de gastos através de relatérios com
planilhas de pesagem de residuos resultantes da coleta e sua destinacéao,
preenchidas diariamente. Juntamente com Secretaria Municipal de Obras e Servicos
Urbanos (SOSU) foi identificada a auséncia de uma medi¢cdo do controle dos
servigos prestados, sendo que os fiscais da secretaria verificam se 0s servi¢cos estéao
sendo prestados ou ndo, ndo entrando no ambito de quantidade de funcionarios e
equipamentos, tempo de execucdo de servi¢os, que SA0 necessarios para execugao
dos servicos. Atualmente, as despesas relacionadas com o gerenciamento de RSU
representam cerca de 4,7% do orgcamento da prefeitura (SANEP, 2014).

No caso dos veiculos coletores, foram instalados GPS nos caminhdes para se
controlar a rota efetuada durante a coleta, e se a mesma respeita as rotas pré
estabelecidas. O SANEP prevé que a coleta seletiva, ao abranger 100% da cidade,
de acordo com o projeto, acarretara um gasto mensal de 120 mil reais para os cofres
publicos (SANEP, 2014).

Existem trés estratégias que a prefeitura pode adotar para estimular a
reciclagem no municipio apos a implantagdo de seu PCS, sendo que a mesma pode
utilizar apenas uma dessas estratégia, assim como duas ou mesmo as trés utilizadas
em combinacgdo (simultaneamente), e que essas ac¢des nao figuem restritas apenas
ao setor de gerenciamento de residuos soélidos e que recebam apoio de outras
areas da administracdo publica municipal (D'ALMEIDA e VILHENA, 2010).
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A primeira € a prefeitura como agente incentivadora, propiciando acgfes
voltadas a reciclagem, tais como: cadastramento de sucateiros e "ferros-velhos",
utilizacdo de terrenos publicos municipais ociosos para areas de triagem de
materiais reciclaveis, coletados como por exemplo por iniciativa de grupos
organizados da sociedade que tenham interesse. Devem ser planejadas campanhas
de doacédo de roupas e objetos para serem encaminhados a pessoas mais
necessitadas. Criacdo de espacos (como galpdes) propicios a troca e venda de
objetos como méveis que um morador ndo deseje mais porém que possa ser de
interesse para outro morador. Reducdo de impostos para industrias que adotem a
reciclagem e ferramentas para uma producao mais limpa, passando para o conceito
nao de reciclagem, mas de ndo geracdo ou reducdo de residuos gerados, que,
conforme a PNRS, devem ser prioritarias nas acdes de gerenciamento de residuos
sélidos (D'ALMEIDA e VILHENA, 2010; BRASIL- PNRS, 2010).

A segunda estratégia é a Prefeitura atuar como agente implementadora, e
realizar medidas concretas e diretas para o desenvolvimento da reciclagem, a
maioria ja discutidas nesse trabalho, como a coleta seletiva, galpbes de triagem,
criacdo de cursos de capacitagdo e convenio com cooperativas de catadores,
instituicdo de uma coordenacdo municipal de reciclagem, etc. A prefeitura pode,
como terceira estratégia, adotar uma postura de agente consumidor, isto €, utilizar
materiais reciclados nas atividades de seu cotidiano, como por exemplo: papel
reciclado, entulhos de obra para pecas de mobiliario urbano (ex: paradas de 6nibus),
adubos para pracas e hortas comunitarias gerados a partir da compostagem de
residuos organicos, filme plastico reciclado para ser usado como saco para residuos
na limpeza urbana, reciclagem da borracha de pneus gastos para asfaltar vias, entre
outras (D'ALMEIDA e VILHENA, 2010).

Entretanto, essa ac¢des voltadas ao consumo de materiais reciclaveis néo
precisam ficar restritas apenas a prefeitura. O SANEP pode, por exemplo, elaborar
campanhas de conscientizacdo ambiental que estimulem a populagédo a adquirir e
consumir mais os produtos que tenham a utilizacdo de materiais reciclaveis em sua
producdo. A sociedade pode dessa maneira, dar preferéncia a produtos com
materiais reciclaveis, como cadernos, blocos, canecas, adubo, sacolas, "ecobags”,
entre varios, bem como para que os produtos que utilizem uma cadeia de producéo
mais limpa e com menos geracdo de residuos sélidos e efluentes, entre varios

outros.
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Seria interessante ainda a elaboracdo e implantacdo de um selo em
embalagens para que as pessoas possam melhor identificar os produtos disponiveis
Nno comércio cujos processos de fabricacdo respeitem as requisicdes e apresentem
um produto de qualidade. E conveniente também indicar em pontos bem visiveis as
partes de embalagens que sdo passiveis de reciclagem, através de selos, essa é
uma pratica ja bastante usual em paises desenvolvidos e que buscam solu¢Bes mais
sustentaveis para o gerenciamento de RSU, tais como Alemanha, Japéo, Holanda,
Canada e EUA (RIBEIRO e LIMA, 2000). Essa € uma pratica estd se tornando
comum também no Brasil, mas muitos produtos ainda ndo aderiram ou entdo
introduziram o selo em locais com pouca visualizagéo.

Segundo Peixoto, et al. (2005), muitas cidades ndo possuem areas proximas
para a construcdo de um aterro sanitario, portanto necessitam encaminhar seus
residuos para aterros em cidades mais distantes, encarecendo assim a disposi¢cao
final de seus RSU e tornando a coleta seletiva mais atrativa em termos econdémicos,
uma vez que pode reduzir drasticamente o volume de residuos encaminhados ao
aterro. Entretanto, Galbiati (2005) afirma que varios administradores consideram que
um PCS é muito caro para a cidade por esperarem lucros diretos para a populacao,
0 que nao ocorreu em nenhuma das cidades estudadas em seu trabalho. Em
contrapartida, devido aos altos custos relacionados a implantacao e operacao de um
aterro sanitario, uma estratégia que aumente a vida Gtil dos mesmos se torna

extremamente interessante.

4.3.3 Avaliacao da eficiéncia do programa no municipio.

Afim de estabelecer o indice de separacdo do residuo seletivo, que € um
importante parametro indicativo da eficiéncia do programa, o SANEP primeiramente
realizou o somatorio das massas de RSU coletados nos 18 setores atendidos pela
coleta seletiva em 2014, sdo eles: Cohab Fragata, Cohab Tablada, Areal
Sul/Obelisco, Areal Norte, Fatima, Cruzeiro, Jardim Europa, Areal, Humuarama,
Porto, Pestano, Getulio Vargas, Treptow, Gotuzo, Centro Norte A, Centro Norte B,
Centro Sul A, Centro Sul B, Centro Sul, Lindoia e Aptos Guabiroba. O somatorio
desses valores resultou em 98.633 kg/dia, cerca de 63,6% da média total do
Municipio. Em seguida, identificou-se a massa de materiais reciclaveis recolhidas
pela coleta seletiva (uma vez que o projeto Adote uma Escola atende toda a cidade)

que era em 2014 em média de 5.627 Kg/dia. Dividindo-se esses dois valores, obtém-
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se o indice de separacédo e coleta dos residuos reciclaveis, que é de 5,7%. Porém,
se for considerado o valor da geracao total na cidade, esse indice decresce para
3,6%.

Apesar de ser considerado 3,6% sob um valor maximo de cerca de 25%
(fracdo meédia de residuos reciclaveis dentre os RSU da cidade). Ou seja,
realizando-se a divisdo entre esses dois ultimos valores, encontra-se 14,4%, o que
pode ser considerado um valor bastante limitado. Em contrapartida, ja observa-se
uma certa evolucdo positiva, uma vez que em 2012 apenas 8,4% dos reciclaveis
eram segregados pela populacéo e recolhidos pela coleta seletiva, quase metade do
valor de 2014. Segundo Peixoto et al. (2005), a adeséo da populagéo independe do
tempo de operacéo, logo apenas aguardar sem implementar acées de sensibilizacéo
nao solucionara a baixa participacéo social no programa.

Em suma, o Municipio possui ainda um grande potencial a ser explorado em
relacdo aos seus residuos reciclaveis. Algumas melhorias virdo com o passar do
tempo, pois alguns dos processos, como a sensibilizacdo e cooperacao social, s
apresentam resultados concretos a médio e longo prazo. Porém em alguns aspectos
os resultados apenas serdo melhores se adotados novas tecnologias e ferramentas
para melhor exercer os servigos envolvidos. A Figura 34 apresenta uma melhoria no
programa devido ao aumento na quantidade de residuos reciclaveis coletados desde
2011, principalmente no ano de 2012. E importante salientar que esse salto entre 0s

anos 2011 e 2012 decorre também da expansdo na cidade do PCS para novos

setores.
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Figura 34: Grafico de comparacéo entre quantidades (em massa) de materiais recolhidos
mensalmente pela coleta Seletiva nos Gltimos anos no Municipio de Pelotas. Fonte: Monterosso,
2014
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Outro importante fator para se avaliar a eficiéncia do programa € a quantidade
de rejeito que chega até as cooperativas de catadores. O SANEP realizou esse
levantamento e através das quantidades de residuos comercializados por més pelas

cooperativas, Tabela 7:

Tabela 7: Relagédo de materiais comercializados para reciclagem por cada cooperativa, referente em
kg/més.

Material % Cooperativa (Kg/més)
Cooreciclo | Coopel | Coopcvc | Unicoop | Cooafra
Papel branco 4,6 157 1.154 1.229 989 623
Papel misto 21,2 720 5.279 5.621 4.523 2.848
Papeldo 33.6 1.144 8.388 8.931 7.187 4.525
PET branco 3.7 126 926 986 793 500
PET verde 0.8 26 193 205 165 104
Plastico rigido 1.7 58 423 450 362 228
Plastico filme B 5.1 175 1.282 1.365 1.098 692
Plastico filme M 2.3 78 571 608 489 308
PVC / PEAD 1.7 59 434 462 372 234
Outros plasticos 2.9 98 718 765 616 388
Metais ferrosos 3.9 134 982 1.046 842 530
Metais ndo ferrosos (Al) 1.8 61 446 475 382 241
Vidros 14.2 483 3.546 3.775 3.083 1.913
Multicamadas 2.4 81 594 632 509 320
Total 60 2.040 24.936 26.550 21.366 13.452
Rejeitos 40 1.360 16.624 17.200 14.244 8.968
Total Res. Recebidos 100 3.400 41.560 43.750 35.610 22.420

Fonte: SANEP, 2014.

O numero identificado apds as andlises € impressionante: cerca de 40% dos
residuos que chega aos galpdes de triagem é composto por rejeitos. Ou seja, das
cerca de 5,6 toneladas coletadas em média pela coleta seletiva, apenas cerca de 3,4
toneladas sé@o devidamente comercializadas e encaminhadas a reciclagem (SANEP,
2014). Esse valor nédo significa necessariamente que 40% desses materiais ndo sao
reciclaveis, mas pode ser resultado do baixo valor comercial ou mas condi¢cbes do
material, como alta presenca de impurezas nos residuos (materiais sujos).

Esse resultado, denominado indice de rejeito, pode ser considerado um
indicador de qualidade na segregacéo de materiais reciclaveis, e no caso de Pelotas
enfatiza ainda mais a urgente necessidade de programas que sensibilizem e
elucidem a populacdo quanto a correta segregacdo dos RSU. Em Sao Paulo, por
exemplo, os indices de rejeito chegando as cooperativas em apenas 12 das 32
cooperativas ultrapassam 20% dos residuos recebidos, e em 8 das mesmos o indice
era inferior a 5% (JACOBI e BESEN, 2006).

Silva e Penna (2014) também observaram em seus estudos referentes ao

Municipio de Governador Valadares (MG) grandes quantidades de rejeitos sendo
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encaminhados as cooperativas de catadores, cerca de 45%. Os autores concluiram
que os residuos sélidos estavam sendo triados acondicionados erroneamente nas
fontes geradores, principalmente devido a caréncia de conhecimento da populacéo
sobre conhecimento de como diferenciar e separar devidamente os materiais
passiveis de reciclagem e reutilizacdo e os rejeitos, muitas vezes impossibilitando o
reaproveitamento desses materiais.

Apesar da PNRS estabelecer em seu art. 35 que a populacéo atendida por
um PCS tem a responsabilidade de acondicionar e disponibilizar corretamente seus
residuos para a coleta (BRASIL - PNRS, 2010), essas ac¢des ndo tem ocorrido
adequadamente em Vvarios municipios brasileiros.

A Tabela 8 apresenta parametros de diferentes municipios brasileiros e seus
respectivos PCS. Comparando os resultados, pode-se observar que existem grande
variagbes de eficiéncia nos mesmos, mesmo para municipios que ja tenham
implantados seus programas a bastante tempo. Inclusive, pode-se concluir que a
eficiéncia do PCS de Pelotas estad proximo da média dos municipios estudados. A
Eficiéncia Aproximada foi calculada simplificadamente a partir da divisdo do valor de
materiais reciclaveis coletados diariamente pelas quantidades total de RSU
coletados e abrangéncia da coleta seletiva e serve apenas como um indicativo da
eficiéncia do municipio, uma vez que existem diversos parametros a serem
considerados na avaliagdo da mesma e nao apenas a quantidade de residuos

reciclaveis coletadas.
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da situagdo da coleta seletiva em diferentes municipios

brasileiros.
Inicio . Residuos Res@ug Moda- | % de Eflc.len
L Esta da Popu- Area : srecicla- | | -cia
Municipio < Totais . lidade |Abran-
-do opera- lacao (km2) (t/dia) veis o encia | aProx.
cdo (t/dia) 9 (%)
égigsra dos RJ 1990 | 119 000 800 93 3.3 PAP 100 | 355
Belo 2 500 .
Horizonte MG | 1993 000 331 3900 14.2 PEV s. i. ;
. 1000 PAP e
Campinas sp 1993 00 796 800 20 PEV 50 5.00
Canoas RS 1990 300 000 131 165 5 PEV S. . -
- 1500 PAP e
Curitiba PR | 1989 500 435 1183 180 PEV 100 | 15.22
Diadema spP 1991 | 357000 31 250 1.5 PEV 10 6.00
Embu SP | 1994 | 220000 70 130 23 Pﬁgve 70 | 253
Florianpoli | o~ | 1998 | 255000 | 433 300 6.7 PAPe | gy | 279
s PEV
Goiana MG | 1999 5000 153 2.5 - PAP 80 ;
Jundiaf spP 1997 | 323300 113 315 20 PAP 100 | 6.35
Penapolis SP 1992 56 000 709 - 1 PAP 100 -
1300 PAP e
Porto Alegre | RS 1990 000 497 1500 60 PEV 97 4.12
Porto sp ; 47 000 244 25 2 PAP | 100 | 8.00
Ferreia
ggaSS””““' SP | 2001 64 800 727 70 1.3 PAP 50 3.71
. 1423 PAP e
Recife PE 1993 000 217 - 4 PEV - -
Ribeirdo PAP e
Proto SP 1991 | 456 000 650 1350 1.7 PRV 10 1.26
Rio de RJ 1995 5600 1182 8721 460 PAP 57 | 92.54
Janeiro 000
. PAP e
RioGrande | RS | 1989 | 178000 | 2814 - 0.9 PEV 100 -
Trés Rios RJ 1999 72 000 325 36 1.5 PPAgVe - -
Santo André | SP | 1998 | 650000 | 175 ; 13.8 Pﬁgve 100 ;
PAP e
Santos sP 1990 | 420000 280 696 180 PRV 100 | 25.86
Sdo Jose SP 1989 | 520000 | 1100 450 13.3 PAP e 36 8.21
dos Campos PEV
Sao PAP e
Sebastizo SP 1998 42 000 403 26 4 PEV 80 19.23
valinhos SsP | 1998 | 83000 149 5 PAPe | 60 | 006
92 PEV :
Vitoria ES 1998 309 000 93 240 19.2 PEV S.i -
Volta .
Redonda RJ 2000 | 545 000 182 - 0.1 PEV s. i -
PAP e
Pelotas RS | 2010 | 342000 | 1.610 158 5.6 PEV 64 5.54
Média 80 6,0

Fonte: Adaptado de PEIXOTO, CAMPOS e D'AGOSTO (2005) apud: COMLURB (2005),
FERRUCCIO (2003), INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (2005), MINGO
(2002), RECICLOTECA (2005), UNIVERSIDADE LIVRE DO MEIO AMBIENTE (2005).
*s. i.. sem indicador

*PAP: Porta a Porta e PEV: pontos de entrega voluntaria.
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Em relacdo as quantidades e valores dos materiais reciclados
comercializados pelas cooperativas, o SANEP realiza atualmente um controle
mensal da quantidade de residuos comercializados de cada material por cada
cooperativa. D’Almeida e Vilhena (2010) recomendam que essa acéo ja poderia ter
sido tomada antes da implantacdo do PCS, ainda durante o planejamento do
programa, para se ter uma ideia do valor que as cooperativas receberiam pela
comercializacdo de reciclaveis e da bolsa necessaria para sua sobrevivéncia.
Apesar disso, essa € uma agao secundaria e nao necessariamente ira influenciar o
sucesso do programa.

Galbiati (2005) recomenda que sejam armazenadas grandes quantidades de
residuos antes da venda, adquire-se precos melhores para os materiais, eliminando
os atravessadores. A Tabela 9 indica esses valores comerciais para cada tipo de
material. Nota-se que existem diferencas significativas entre os valores, e devido a
esse fator, muitos catadores autbnomos realizam a coleta informal visando recolher

e vender somente 0s materiais mais valiosos.

Tabela 9: Valores comerciais dos materiais passiveis de reciclagem comercializados em Pelotas.

Papel e papeléo Multicamadas
Material Papel branco Papel misto Papelédo Multicamadas
R$/t 170,00 40,00 230,00 400,00
Plasticos
Material Pet Pet verde Plastico Plastico filme Filme Sacolinha
branco rigido colorido
R$/t 1.300,00 1.100,00 600,00 800,00 300,00 40,00
Metais
Material Aluminio Baldes Cobre Ferrosos
R$/t 2.150 200,00 9.000,00 140,00

Fonte: SANEP-PMGIRS, (2014).

Uma agdo que o Municipio de Pelotas poderia adotar referente ao
armazenamento dos residuos reciclaveis é a construcdo ou aquisicdo de galpdes
separados (ou mesmo juntos aos de triagem) para acondicionar os residuos durante
fases em que esses especificamente estejam desvalorizados no mercado.

Seria interessante também buscar os catadores autbnomos que fazem a
coleta informal dos residuos para definir-se onde esses residuos estdo sendo
comercializados e para quem. Inicialmente pode ser realizado um cadastramento e
encaminhamento desses catadores as cooperativas, demonstrando os beneficios e
a seguranca de se trabalhar na mesma, com cursos de capacitacdo e consciéncia
ambiental (FREIRE et al., 2010).
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Teoricamente, os catadores informais ndo estdo prejudicando a coleta
seletiva, desde que o estejam coletando apenas de dentro dos contéineres para
organicos, e, como afirmado previamente, centenas de familias dependem dessa
fonte de renda, ou seja, eliminando a renda dessas familias que vivem em situacao
de vulnerabilidade social. Ribeiro e Besen (2006) afirmam que a interceptacdo dos
residuos antes da coleta seletiva por catadores autbnomos pode reduzir
drasticamente a quantidade de material que chega nas cooperativas.

Apos recolher os residuos, os catadores informais os transportam e vendem
para as cooperativas, que irdo comercializa-los posteriormente. Esses residuos
comercializados pelos catadores informais e recolhidas pelas proprias cooperativas
representam uma porc¢ao significativa dos residuos que chegam as cooperativas, por
vezes até superior a quantidade recebida pela coleta seletiva, 0 que pode ser mais
um indicio do potencial de melhoria da coleta seletiva. Na cooperativa Cooreciclo, a
partir de um levantamento realizado em 2014, constatou-se que, apesar de uma
evolucdo positiva na quantidade de residuos provenientes da coleta seletiva e pelo
Projeto Adote uma Escola, fontes nao ligadas ao SANEP (catadores informais e
doadores) ainda representavam a maior parcela dos residuos reciclaveis que
chegavam na cooperativa, conforme Figura 35:
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Figura 35: Grafico com Quantidade de residuos reciclaveis recebidos por diferentes fontes pela
Cooperativa COORECILO em 2014. Fonte: MONTEROSSO, 2014

Em visitas realizadas em trés das cinco cooperativas (FRAGET, UNICOOP e
COORECICLO) atualmente em operacdo no Municipio (aulas préaticas e visitas
técnicas), foi observado que os maiores desafios atualmente enfrentados pelas
mesmas, sdo: a grande quantidade de rejeitos chegada as cooperativas devido a

segregacao inadequada (residuos organicos, rejeitos, e até mesmo de residuos de
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servico de saude), e a falta de compradores de alguns materiais na regiao,
obrigando as cooperativas a armazenarem esses residuos por tempo indeterminado.

Um dos tipos de residuos que mais chega as cooperativas sdo o vidro, um
dos materiais que atualmente enfrenta esse problema de caréncia de compradores,
resultando em enormes pilhas desse material dentro dos galpbes de triagem
aguardando pela possibilidade de comercializacdo. As Figuras 36a e 36b
apresentam a chegada dos residuos pelo caminhdo da coleta seletiva e de um

caminhdo buscando os residuos na cooperativa Fregat.

Figura 36a e 36b: Registros fotograficos a) Recebimentos dos residuos reciclaveis do caminhdo da
coleta seletiva entregando os residuos em uma cooperativa e b) Caminhdo sendo carregado com
metais e aluminio j& segregados no galpéo.

A segregacédo na fonte pela populacdo é um dos fatores chave para a coleta
seletiva, pois além de evitar a reducédo da qualidade do material (e logo de seu valor
comercial), melhora as condi¢des de trabalho dos catadores de galpbes de triagem.
Nos paises desenvolvidos, € comum a populacdo separar os RSU em quatro, cinco
ou até mesmo mais categorias de residuos. Porém, no Brasil, a segregacdo de mais
que trés categorias (organico, reciclavel e rejeito) dificultariam a adesdo da
populacdo, pela maior complexidade (GALBIATI, 2005). No Japéo, os residuos
sélidos sédo classificados em algumas cidades em até 32 categorias (como diversos
tipos de papeis, plasticos, metais e outros) (PEIXOTO, et al., 2005).

Nas cooperativas visitadas, foi afirmado que chegam frequentemente
residuos indesejados como seringas, fraldas e até mesmo papel higiénico usado, o
que € um indicio de que falta divulgacdo para o programa e educag¢do ambiental no
municipio. Frequentemente moradores:

- se queixam por nao saber os dias e horarios da coleta seletiva (muitas vezes sem

interesse de pesquisar também);
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- ndo colocam os seus reciclaveis nas calgcadas temendo que catadores informais 0s
espalhem, existem pessoa que acreditam ndo poder participar da coleta seletiva
pela auséncia do contéiner para reciclaveis na sua rua, apenas dos organicos.

- Ja foi visualizado ainda, em principalmente em prédios, um morador desinformado
recolher os sacos com reciclaveis deixados por outros residentes na calgcada e
coloca-los dentro do contéiner juntamente com o0s organicos, comprometendo a
coleta seletiva.

A Figura 37 apresenta algumas das fragilidades presentes no programa e
como estas estao diretamente relacionadas com a educacao da populacdo. Pode-se
observar como varias outras fragilidades seriam extremamente mitigadas caso a
populacdo do municipio participasse do programa de forma adequada. A
participacdo social afeta ndo apenas a eficiéncia final do programa, como diversos

outros aspectos.
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Figura 37 Efeitos de uma conscientizacdo da populacdo e, portanto da adesdo da mesma ao
programa.

Uma das cooperativas conveniadas desembolsa atualmente mais de quatro
mil reais por més apenas para o pagamento do aluguel do galp&o, quase um terco
do valor da bolsa cedida pelo SANEP. Nesse sentido, seria extremamente

interessante nesse sentido a prefeitura ceder terrenos ou construgdes publicas
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ociosas para a ocupacao e atividades das cooperativas, sobrando assim mais
dinheiro para investimentos em equipamentos e para 0s cooperados.

Pode-se observar deficiéncias estruturais em alguns dos galpdes, como
rachaduras nas paredes e telhas faltando, presenca de animais (varios cachorros
foram observados dentro dos galp8es), problemas na rede elétrica, além de néo
serem lugares agradaveis em termos estéticos internamente. Acrescentar reboco e
pintura a todas as paredes, além de adequar a iluminacdo e ventilacdo no local,
causariam efeitos benéficos ndo somente ao bem estar dos catadores, mas também
a produtividade dos mesmos. Infelizmente, nem todos os galpdes possuem esses
atributos, deixando os catadores em condigdes de trabalho longe das ideais.

Se fossem adotadas caixas plasticas individuais para cada residéncia,
conforme proposto anteriormente, o controle e avaliagdo da forma de segregacao
seria facilitada quando comparada a de contéineres ou nas calcadas. Da mesma
forma, ao visualizar que a segregacdo nao foi realizada de forma adequada, os
coletores (garis) podem deixar, apos recolher os residuos, um folder destacando a
importancia e a forma correta de se separar os residuos, como ilustracdes e listas de
residuos passiveis de reciclagem ou ndo, ou entdo um calendarios com os dias e
horarios de cada uma das coletas em sua residéncia. Um registro pode ser realizado
do local onde ocorreu o equivoco, e se 0 mesmo voltar a acontecer mais vezes, 0
coletor pode, por exemplo, chamar o morador para explicar pessoalmente a
situacdo, ou de forma que agente possa ir até o local conversar com o morador,
mesmo fora do horario da coleta. Se ainda assim o coletar perceber que a
segregacao ndo esta sendo realizada de forma correta, pode-se incluir uma taxa
extra na conta ou mesmo multa direto ao individuo, utilizando dessa forma a
penalidade como um instrumento educativo e corretivo.

Em Porto Alegre, onde a coleta seletiva € realizada porta a porta, 0s
responsaveis pela coleta de residuos optaram pela medida de n&o coletar os
mesmos, caso fossem observadas irregularidades na segregacdo. Quando era
observada a segregacado incorreta de residuos reciclaveis por grandes geradores
(como condominios), a guarnicdo deveria notificar a chefia para que esta acionasse
a fiscalizacdo para ir ao local e realizar orientagéo e fiscalizagdo. Ja no caso desse
fendbmeno ser observado em pequenos geradores, como residéncias, a ndo coleta
desencadeava a acao imediata do cidaddo, que telefonava para o DMLU -

Departamento Municipal de Limpeza Urbana (6rgdo responsavel) para solicitar
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esclarecimentos ou fazer reclamacdes, porém era o DMLU que explicava as causas
e orientava o morador para realizar a coleta corretamente (BRINGHETI, 2004).

Essa acao até poderia ser interessante em Pelotas, porém pode acontecer
de ao invés do morador telefonar para o 6rgdo publico, ele pode simplesmente
colocar esses residuos no contéiner de organicos e perder a confianca e
credibilidade na coleta seletiva, que ja € vista com certa inseguranca.

Segundo a Lei n® 9.605, intitulada Lei de Crimes Ambientais, no caso de
multas, as mesmas devem estar de acordo com a condicdo financeira do infrator,
seus antecedentes criminais e gravidade do fato (no caso baixa). Outra penalidade
para esse comportamento possivelmente mais interessante seria a prestacdo de
servicos a comunidade, através de tarefas gratuitas referente a parques ou jardins
publicos ou mesmo na area afetada (BRASIL - LEI 9.605, 1998).

Se a administracdo considera essas penalidades muito pesadas, a mesma
pode simplesmente encaminhar esses moradores a cursos ou palestras de
conscientizacdo ambiental, e registrar presenca ou auséncia dos mesmos, 0 que

também pode ser realizado antes de se aplicar as penalidades.

4.3.4 Estabelecimento e implementacdo de novas medidas para se alcancar
metas a curto, médio e longo prazo previamente estabelecidas

A maioria das ac¢les e estratégias planejados e adotados pelo SANEP apés a
implantacdo do PCS ja& foram apresentadas e consistem no melhoramento
(adequacéo) e ampliacdo do programa para todos os bairros da cidade e visando
resultados superiores.

Em relagdo a ampliagédo da coleta, o PMGIRS previa que ao final 2015 todos
0s 34 setores da cidade seriam atendidos pela mesma, porém, atualmente apenas
18 desses setores sdo atendidos, o que significa que existem varias areas a serem
incluidas nesse ano. Em relacdo a adequacdo do servico de coleta seletiva, o
SANEP espera realizar a aquisicdo de um novo e maior carro elétrico para a
realizagdo da coleta de reciclaveis no "calgaddo" da cidade.

No que diz a respeito a logistica reversa, a administracdo prevé como diretriz
para curto prazo a implantacdo da mesma para o0s residuos: lampadas
fluorescentes, pilhas, baterias, pneus e produtos eletrénicos. JA& a médio prazo,
conforme definido pela PNRS, a logistica reversa deve ser ampliada em relagdo aos
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residuos gerados a partir de produtos que utilizam embalagens plasticas, vidro e
metélicas, além de embalagens de tintas e de solventes (SANEP - PMGIRS, 2014).

A administracdo publica reconhece a urgéncia de novos programas de
educacdo ambiental voltados aos residuos sélidos na cidade, e prevé a implantacao
dos mesmos, como o treinamento de agentes para atuarem em cada bairro, porém
alguns ainda nem sairam do papel. Planeja-se também a implantacdo de uma
central de recebimento de residuos, contendo equipamentos para o beneficiamento
de plasticos (elevando o valor comercial do mesmo apés o processo de aglutinacéo)
e para a compostagem de residuos organicos (SANEP - PMGIRS, 2014).

Apesar de demandar bastante tempo e investimento, essa € uma meta
extremamente interessante, pois 0s residuos organicos representam
aproximadamente metade de todos os residuos encaminhados ao aterro sanitario,
tendo como potencial a diminuicdo para metade dos gastos atuais com o
encaminhamento dos RSU ao aterro (ou o dobro da vida util do aterro para aterros
municipais), além de ser definido na PNRS que devem ser dispostos em aterros
apenas rejeitos (BRASIL - PNRS, 2010). Esta prevista ainda a obrigatoriedade da
realizacdo de um curso de educagdo ambiental para as criancas do Projeto Adote
uma Escola, na esperanca que essa consciéncia ambiental e esse conhecimento

7

seja transmitindo aos pais e outros adultos, o que é bastante interessante.



5. CONCLUSAO

A partir do trabalho realizado, pode-se averiguar que o PCS do Municipio de
Pelotas assemelha-se a situacdo dos programas dos demais municipios brasileiros,
possuindo ainda um grande potencial de melhoria. Durante a confec¢cdo do mesmo,
foram caracterizadas a estruturacdo e as diferentes etapas do programa
(planejamento, implantagdo e monitoramento), enquanto simultaneamente foram
identificadas tanto fragilidades, quanto potencialidades e aspectos positivos
presentes. Pode-se concluir que o municipio teve seu PCS planejado e implantado
respeitando e atendendo a diversos procedimentos e parametros recomendados
pela literatura, porém em alguns ainda deixou a desejar.

Em relacdo as vulnerabilidades encontradas, ou a fim de aperfeicoar alguma
etapa ou servico referente a coleta seletiva, a proposicdo de novas ferramentas
técnicas e metodologias realizadas neste trabalho visaram a melhor consolidagéo,
solidificacéo e eficiéncia do mesmo, além de reduzir impactos ambientais e otimizar
a sustentabilidade dos processos envolvidos. Algumas dessas proposi¢des foram:
utilizacao do turno da madrugada para a coleta, substituicdo da frota de caminhdes,
distribuicdo de pequenas caixas plasticas para o acondicionamento dos residuos
reciclaveis ou volta dos contéineres, utilizacdo de sacos transparentes ou
transllicidos para os residuos reciclaveis, diferenciacdo de cores de sacos para a
coleta de organicos e rejeitos, divulgacdo do programa em diferentes midias,
acoplamento de um reboque aos caminhfes de coleta convencional para recolher
reciclaveis de bairros nédo atendidos, prefeitura como agente e estimuladora da
reciclagem no municipio, programas de educacao ambiental fora das escolas, entre
outras.

Concluiu-se que o PCS de Pelotas esta bem estruturado em diversos
parametros estabelecidos pela literatura. Algumas agfes equivocadas ou mal
planejadas comprometem bastante a quantidade de residuos encaminhados a
reciclagem, diminuindo significativamente dessa forma a eficiéencia final do
programa. importante salientar que séo imprescindiveis o envolvimento de toda a
sociedade, principalmente a administracdo publica, a populagéo, as cooperativas de
catadores, para que dessa maneira todos os beneficios ambientais, sociais e

econdmicos da coleta seletiva sejam alcancados plenamente.
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Espera-se que o SANEP consiga colocar em préatica as acbes e tecnologias
planejadas nos proximos anos e que as mesmas tragam resultados concretos e
benéficos para o programa. Ndo somente, que as proposicdes realizadas nesse
presente trabalho sejam capazes de auxiliar os gestores publicos do municipio em

decisdes referente ao seu PCS.
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APENDICE 1 - Autorizac&o para a realizacdo do estudo.

MINISTERID DA EDUCACAD .
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS !? ¢

CENTEOQ DE ENGENHARIAS | 1_',.1/
ENGENHARTA AMBIENTAL E SANITARTA

Pelotas, 19 de Dezembro de 2014,

4o Diretor-Presidente do SANEP,

Prezado Senhor Jacques Adolphe Gastio Reydams,

Ma qualidade de docente do Curse de Engenharia Ambiental e Sanitdria, venho
solicitar a realizagio do Trabalho de Conclus3o de Curso do académico Gustavo
Stolzenberg Colares, juntamente ao SAMEP, no primeire semestre de 2015.. E de
grande interesse a parceria do Curso EAS/UFPel-SAMNEF na construgdo do Programa de
Coleta Seletiva Municipal. Sendo assim, o referido trabalho tem 2 intengio de
colaberar com ferramentas técnicas para a constante melhoria do processo de coleta
seletiva na Cidade.

Para isso, gostariames de contar com o a autorizagao & o apoic do SANEP.

0 curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria da Universidade Federal de
Pelotas visa 2 formagdo de profissionais capazes de planejar & administrar atividades
envolvidas com o manejo de residuos sdlidos, o tratamento de efluentes liquideos,
recuperacao de areas degradadas, fontes de energia e drenagem urbana.

Neste sentido, considers uma boa oportunidade de parceria enmtre as duas
instituighes para o estimulo futuramente mais trabalhos da universidade juntamente

com o SANEP e assim beneficios para ambos bem come para a comunidade.
Coloco-me a disposigio para maiores esclarecimentos.

Atenciosaments,

Luciara Bilhalva Correa

Professora e Orientadora



APENDICE 2 — Roteiro da Entrevista realizada com os Técnicos do SANEP

- Situacéo do Gerenciamento dos Residuos Sélidos do Municipio;
- Inicio do Programa de Coleta Seletiva,

- Planejamento do Programa de Coleta Seletiva;

- Implantagéo do Programa de Coleta Seletiva;

- Execucado e monitoramento do Programa de Coleta Seletiva;

- Principais dificuldades enfrentadas;

- Metas a curto, médio e longo prazo para o Programa de Coleta Seletiva,



ANEXO 1 - Caixa plastica utilizada para coleta de materiais reciclaveis na
cidade de Ottawa, Canada.

&

Fonte: http://www.canadiantire.ca/en/pdp/orbis-blue-under-desk-legal-recycling-bin-21-I-
0423070p.html#.VVUKW5MI_JB


http://www.canadiantire.ca/en/pdp/orbis-blue-under-desk-legal-recycling-bin-21-l-0423070p.html#.VVUKW5Ml_JB
http://www.canadiantire.ca/en/pdp/orbis-blue-under-desk-legal-recycling-bin-21-l-0423070p.html#.VVUKW5Ml_JB

ANEXO 2 - Carta recebida em resposta do SANEP a realizacao do estudo.

(g | PREFEITURA “
Lep: PELEG T AS

denn b L o e

GABINETE DO DIRETOR PRESIDENTE
Em, 03 de junho de 2015

Of. N° 316/2015

Prezada Senhora

Em resposta a0 Requerimento protocolado nesta Autarquia sob o n°
S108492/2015, vimos comunicar que quanto ac apoio técnico referente as informagbes da
coleta seletiva nada temos a opor ¢ aguardamos contato des interessados.

Limitades ao exposto, subscrevemo-nos.

Atenciosamente

W
iretor-Presidente

do SANEP

lima. Sra.
Prof® Luciara Bilhalva Correa
Orientadora da EAS/UFPel

PelotasiRS
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