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Resumo
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Gerir os residuos sélidos urbanos € o grande desafio vivido pelas cidades
contemporaneas. Com o objetivo de diagnosticar o panorama da gestao
integrada dos residuos so6lidos na Regido Metropolitana do Vale do A¢o - RMVA
e identificar a capacidade de implantar a economia circular a partir do ciclo
reverso dos Residuos Domiciliares — RDO, foi realizado levantamento de base
tedrica sobre o tema e de base exploratéria para obter informacdes e dados que
permitisse aprofundar o conhecimento sobre a realidade do territério, objeto de
estudo. A andlise foi fundamentada na Politica Nacional dos Residuos Sélidos-
PNRS, nos principios dos modelos de gestdo contemporanea e no
desenvolvimento sustentavel. Foi possivel observar que ndo ha gestéo integrada
dos residuos solidos nos municipios da RMVA, apenas o gerenciamento de
algumas atividades que garantem a coleta e a disposi¢do adequada do residuo
sélido urbano. Foram identificadas ac6es com o objetivo de implantar a educacgéo
ambiental e a coleta seletiva, mas sem resultados expressivos. Ainda assim, a
coleta seletiva apresenta indicios de viabilidade técnica, econémica e social, o
gue torna a implantacao do ciclo reverso da economia circular uma possibilidade

para obter o desenvolvimento sustentavel com geracdo de emprego e renda.

Palavras chave: Gestdo; Residuos sélidos; Economia circular; Regido

metropolitana; Vale do Aco.



Abstract

Managing urban solid waste is the great challenge faced by contemporary cities.
In order to diagnose the panorama of integrated solid waste management in the
Metropolitan Region of Vale do Aco - RMVA and identify the capacity to
implement the circular economy from the reverse cycle of Household Waste -
RDO, a theoretical base survey was carried out on the theme and exploratory
basis to obtain information and data that would allow deepening knowledge about
the reality of the territory, object of study. The analysis was based on the National
Solid Waste Policy - PNRS, on the principles of contemporary management
models and on sustainable development. It was possible to observe that there is
no integrated management of solid waste in the municipalities of the RMVA, only
the management of some activities that guarantee the collection and proper
disposal of urban solid waste. Actions were identified with the objective of
implementing environmental education and selective collection, but without
significant results. Even so, selective collection shows signs of technical,
economic and social feasibility, which makes the implementation of the reverse
cycle of the circular economy a possibility to achieve sustainable development

with job and income generation.

Key words: Management; Solid Waste; Circular Economy; Metropolitan Region;

Vale do Aco.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

As cidades surgiram com a promessa de seguranca, oferta de moradia, facilidade de
suprimentos e conforto. Dados da ONU (2017) apontam o crescimento exponencial
da populacédo a partir de 1950 até os dias atuais. Isto trouxe complexidade para o
espaco construido e resultou em problemas no qual as solu¢des desenvolvidas nao

0s resolvia, apenas mitigava.

Nos ultimos séculos, o0 mundo passou por grandes transformacdes sociais e
ambientais em razdo das revolugcbes industriais. Transformacdes estas que
resultaram em desenvolvimento econdmico, geracdo de riqueza e evolugcdo social.
Mas também, em pobreza extrema, degradacdo ambiental e intensa estratificacdo

social.

Na ldgica capitalista de lucro e de acumulo de riqueza, o aumento da producéo
promovido pela revolugdo precisava escoar pelo mundo e para iSSO era preciso
despertar o desejo dos consumidores. Isto foi possivel, por meio do uso massivo de
campanhas publicitarias, cada vez mais induziveis, que desvincularam
completamente a acdo de comprar um produto da necessidade real de uso e a
assimilaram a status social, identidade cultural, compulséo, entre outros. Para garantir
os lucros crescentes, o consumo precisa ser recorrente. Assim, adotou-se o modelo

“extrai, produz, vende, usa e joga fora”, conhecido como Economia Linear.

A associacdo dos fatores como crescimento populacional, consumo excessivo e
Economia Linear resultou em um grave problema para as cidades e um imenso

desafio para os gestores publicos, o lixo.

O descarte do material de forma inadequada provoca proliferacdo de doencas,
obstrucéo do sistema de drenagem pluvial urbana, contaminacédo do solo, do ar e da
agua, morte de animais, aquecimento global e odor desagradavel. Isto resultou na
necessidade de realizar a gestdo dos residuos soélidos e compartilhar a
responsabilidade, entre todos os envolvidos, na execucao de acdes para resolver o

problema.

Porém, ao analisar o contexto ambiental que € vivenciado, foi possivel constatar que
o descarte deste material € também responsavel, indiretamente, pela degradacao
ambiental provocada pela extracdo de matéria-prima. Visto que, sdo materiais

passiveis de retornar a cadeia produtiva para voltarem a ser matéria-prima.
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Desta forma, o modelo de Economia Linear pode e deve ser substituido pela
Economia Circular, no qual, o termo lixo e residuo solido deixam de existir e todo
material passa a pertencer a um fluxo processual de design, producdo, uso e

reaproveitamento, chamado cradle to cradle ou bergo a berco.

A gestéo de residuos, baseada na coleta seletiva e no sistema de logistica reversa,
esta inserida no ciclo reverso da Economia Circular, dentro da etapa

reaproveitamento, com foco na reciclagem.

O setor publico ficou responsavel pela gestdo dos residuos sélidos urbanos, que
consiste em coletar, segregar, destinar e dispor de forma ambientalmente
adequada. O setor privado ficou responséavel pela gestdo do sistema da logistica
reversa (BRASIL, 2010a). Este sistema compreende a coleta seletiva, o
processamento, a reciclagem e a disposicao final de rejeitos. As fontes geradoras, em
ambas as gestdes, sdo as unidades domésticas que geram o residuo sélido urbano
chamado residuo domiciliar - RDO.

Estabelecer gestores diferentes e sistemas independentes de logistica reversa, por
tipo de material, pode ser interessante do ponto de vista da responsabilidade
compartilhada e do financiamento. Porém, levanta a questdo sobre a eficiéncia em
relacdo a capacidade de instalacdo e operacdo do servico e da logistica em todo
territério nacional, a efetiva diminuicdo da emissdo de CO2, a priorizacdo da
participacdo das associacdes e cooperativas de catadores no processo, a
transparéncia e a confiabilidade dos dados disponibilizados, uma vez que os dados

disponibilizados atualmente apresentam divergéncias consideraveis.

Na democracia contemporanea, 0 acesso a informacao € um direito. A gestao dos
residuos solidos € um ato democratico, no qual as ac¢des sdo planejadas com o
objetivo de resolver o problema causado pelo coletivo e que afeta o coletivo. Portanto,
a transparéncia é fundamental para que o controle social aconteca. Para isso, €
preciso adotar um método eficiente, seguro e confiavel de registro dos dados e
disponibilizacéo das informacdes. Além disso, a confiabilidade dos dados possibilitara
aos gestores tomar decisbes assertivas, baseadas em dados que representam

fielmente a realidade.

Por isso, é necessario compreender qual o panorama da Gestdo dos Residuos

Solidos dez anos apos a promulgacao da Politica Nacional de Residuos Solidos. Para
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isso, escolheu-se como estudo de caso, analisar a Regido Metropolitana do Vale do
Aco - RMVA em Minas Gerais, devido a sua importancia econémica no cenario

estadual e nacional, assim como, as peculiaridades territorial e socioeconémica.
1.1 Objetivos
Objetivo geral:

Diagnosticar o panorama da Gestéo Integrada dos Residuos Sélidos na RMVA sob a
perspectiva da economia circular, identificando gaps e oportunidades a serem

exploradas.
Objetivos especificos:

e Compreender como que os fundamentos dos modelos de gestdo e 0 movimento
ambiental mundial influiram na Politica Nacional dos Residuos Sélidos e qual o
panorama da gestédo dos residuos sélidos no Brasil para tracar um paralelo com a
gestdo na RMVA;

¢ Identificar os fluxos da economia circular passiveis de serem implantados na gestéao

dos residuos soélidos em ambito municipal;

e Compreender o contexto historico, ambiental, econdmico, social e urbanistico da
RMVA,

¢ Identificar quais as praticas norteadoras da gestédo dos residuos sélidos na regido,

o arcabouco juridico, a infraestrutura existente e os dados gerados.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS

A gestao e a geréncia sdo dimensdes da Administracdo. A gestao é “a concepgéao das
formas de organizacdo humana (individual, organizacional e coletiva) [e a geréncia €]
a acdo, o ato de fazer, a materializacdo daquilo que fora concebido no plano da
gestao” (SANTOS et al, 2017, p. 945).

2.1.1 Teorias da gestéo

A administracdo publica, em ambito mundial, realizou mudancas significativas nas
politicas de gestdo publica nas Ultimas décadas. Essas reformas foram
fundamentadas nos principios e recomendacdes dos modelos de administracdo do
setor privado (SECCHI, 2009). Visto que, “a administragao de empresas assumiu uma
posicdo hegemédnica na producédo do conhecimento administrativo” (PAULA, 2007, p.
22). Suas estratégias, praticas, ferramentas, linguagem e discurso foram adaptadas e
consolidadas na gestédo publica (SECCHI, 2009).

No Brasil, o patrimonialismo permaneceu por longos anos como modelo de
administracdo publica adotado, desde o descobrimento até o fim da Primeira
Republica. Nao existia distincédo entre o patriménio do Estado e o do monarca. Ele foi
substituido pelo modelo burocratico, no qual o patrimonio estatal e o privado tornaram-
se coisas distintas, o Estado assumiu o papel de protagonista do desenvolvimento
econdémico (SCHLICKMANN, 2016) e o cidaddo foi chamado de usuério dos servi¢os
publicos (SECCHI, 2009).

Este modelo possui estrutura hierarquica, com lideranca e tomada de deciséo vertical
e sem a participacdo popular na construcdo de politicas publicas o que caracteriza
este sistema politico como uma caixa preta, ou seja a demanda social é apresentada,
porém o processo interno que resulta na politica publica é desconhecido e inviabiliza
a cidadania (ASUNTOS DEL SUL, 2019).

Segundo Abreu, Helou e Fialho (2013, p. 609), “a burocracia como estratégia de
execucado de objetivos organizacionais ndo oferece mais resposta aos problemas

atuais” “em face dos niveis de incerteza e do ritmo intenso das mudancgas em nossas
sociedades” (CAVALCANTI, 1991, p.183) “que exige instituicdes flexiveis, adaptaveis,

produtivas e voltadas para a qualidade” (PAULA, 2005, p. 61). Diante disso, o0 modelo
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burocratico perde a legitimidade politica e é substituido pelo modelo Nova Gestédo
Publica - NGP.

7

O modelo NGP é focado no gerencialismo e estd baseado nos valores de
produtividade, orientagcdo ao servico, eficiéncia no servigo prestado, marketization e
accountability (SECCHI, 2009), colaboracdo de diferentes agentes sociais e
participagdo cidada. Os cidad&dos sdo tratados como clientes que devem ter suas

necessidades satisfeitas pelo servi¢co publico (SECCHI, 2009).

A eficiéncia do modelo comecou a ser questionada diante da sua dificuldade em
incorporar a dimensao sociopolitica no escopo da gestdo e em lidar com a
complexidade da vida politica “que requer visdo mais estratégica, participativa e
solidaria [e ndo] apenas o desenvolvimento de técnicas e a formulacdo de sofisticados
programas administrativos” (PAULA, 2005, p.46).

Em 1998, o Centro Latino-Americano de Administracdo para o Desenvolvimento
(CLAD) aprovou o documento que estabeleceu as bases para a reforma gerencial na
América Latina. Nele consta que a consolidacdo da democracia, a retomada do
crescimento econdémico e a reducdo da desigualdade social sdo questfes essenciais
a serem consideradas (MARINI, 2002).

Assim surgiu a Governanca Publica - GP que adotou mecanismos de democracia
participativa e redes de politicas publicas para melhorar a interacdo entre atores
publicos e privados no desenvolvimento de solucdes para os problemas coletivos;
para promover o envolvimento dos cidadaos e de outras entidades na construcdo de
politicas publicas; para coordenar a cooperacao entre atores publicos e privados na
execucao de operacdes do governo e para reduzir os elos na cadeia de accountability
(SECCHI, 2009). Assim como adotou os “conceitos de cidadania, equidade e
transparéncia” (MARINI, 2002, p. 32).

Na atualidade, a questao do desenvolvimento precisa estar articulada e alinhada com
as questdes da sustentabilidade, da estabilidade econémica, politica, institucional e
social. Assim como, 0 uso intensivo de tecnologia de informacgéo ira promover a
transparéncia na gestdo, a modernizacdo administrativa, a melhor relacdo entre o
setor publico e o cidadédo (MARINI, 2002).
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Os principios basicos da agenda atual séo a focalizacao no cidadao, a transparéncia,
o controle social, a conscientizagao da responsabilidade fiscal, a orientacao da gestao

para resultados, a ética e a profissionalizacdo do servidor publico (MARINI, 2002).

A mudanca no modelo de gestdo publica para Governo Aberto é fundamental para
que o controle social possa acontecer na administragdo publica, inclusive na gestao
dos residuos sélidos. Visto que, controle social € o “conjunto de mecanismos e
procedimentos que garantam a sociedade informacdes e participa¢cdo nos processos
de formulacéo, implementacdo e avaliagcdo das politicas publicas relacionadas aos
residuos solidos” (BRASIL, 2010a, Art. 3). Enquanto que, Governo Aberto € o novo
paradigma do modelo de gestdo publica da atualidade, que centraliza a cidadania no
planejamento e na tomada de decisdes de politicas publicas, com base nos pilares da
transparéncia, participacdo cidada e colaboracdo no governo. As tecnologias digitais
sao ferramentas de grande relevancia na atualidade para que esta transformacgéo
aconteca (ASUNTOS DEL SUL, 2019).

Nestas transicdes, Secchi (2009) diz que ha um processo cumulativo de mudancas
nas praticas e valores, sendo possivel encontrar fragmentos de varios modelos em
uma mesma administragdo. Assim como, alerta para o fato de que alguns agentes
politicos utilizam as reformas administrativas para manipular a percepcéo coletiva
sobre a organizacao publica e para autopromocao, ndo constituindo mudancas reais

e concretas na estrutura institucional.

Todas essas transformac8es no modelo de gestdo sdo consequéncias de movimentos
sociais, ambientais, politicos e econémicos mundiais. Elas geraram alteracbes no
escopo das leis, ao introduzir principios, principalmente relacionados a accountability
e a democracia deliberativa, como o controle social, transparéncia, colaboracao,
compartilhamento, cocriagdo, cidadania e sustentabilidade financeira ou ecoeficiéncia
(ASUNTOS DEL SUR, 2019).

2.1.2 Movimento ambiental mundial

A sociedade comecgou a desconectar-se do seu meio natural a partir da primeira
Revolucao Industrial devido a tecnologia, a economia e o novo modelo de produgéo
adotados, 0 que deu inicio ao rompimento do equilibrio entre espécie e habitat
(BELLEN; PETRASSI, 2016).
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Na década de 1950, apds a ocorréncia de varios acidentes ecoldgicos e a publicacéo
de pesquisas que apontaram os riscos ambientais e os impactos provocados pela
sociedade industrial, a humanidade comeca a ter percepcdo da crise ambiental
instalada. Assim como, que o fenbmeno nédo esta limitado ao espaco territorial em que
ele foi provocado e que a disposicéo inadequada dos residuos causa contaminagao
da cadeia alimentar, acidentes e mortes (NASCIMENTO, 2012; LAGO, 2016;
BELLEN; PETRASSI, 2016).

‘A percepcao deste problema, que pode ser entendido como um aumento da
consciéncia ambiental, leva a alteracdes na propria forma como a sociedade passa a
compreender a ideia de Desenvolvimento” (BELLEN; PETRASSI, 2016, p. 9). Visto
que, “nao é possivel o aumento perpétuo da produgcdo material/energética, o que
requer o fim do crescimento econdmico em algum momento para que a capacidade

de suporte do planeta ndo seja ultrapassada” (ROMEIRO, 2012, p. 67).

O movimento de revolucdo ecoldgica iniciou em 1962 ap6s a publicacdo do livro
Primavera Silenciosa de Rachel Carson. Ela apresentou as consequéncias para todo
0 ecossistema, inclusive para o ser humano, da utilizacdo indiscriminada de
inseticidas, chamados por ela de biocidas, a base de substancias quimicas perigosas
como o letal e carcindgeno arsénico, o DDD e o DDT.

O ‘controle da Natureza’ é uma frase concebida em espirito de arrongancia
[...]. E nossa alarmante infelicidade o fato de uma ciéncia tdo primitiva se
haver equipado com as armas mais modernas e terriveis, e de, ao voltar tais
armas contra os insetos, havé-las voltado também contra a Terra (CARSON,
1969, p. 305).

Georgescu-Roegen no livro ‘A lei da entropia e 0 processo econdmico’ considera o
fluxo de gozo da vida como “verdadeiro ‘produto do processo econémico [e ndo 0]
fluxo fisico de residuos” (MUELLER, 1999, p. 520) e apresenta a base conceitual da
economia circular e linear ao dizer que ha uma “grande dicotomia entre sistemas
econdbmicos, que sao sistemas termodinamicamente abertos, com sistemas
ecoldgicos, que sao sistemas fechados” (BELLEN; PETRASSI, 2016, p. 12).

No relatorio Limites do Crescimento, encomendado pelo Clube de Roma em 1972,
defendia-se a criacdo de limites para o0 crescimento humano nos paises
subdesenvolvidos e do desenvolvimento industrial nos paises desenvolvidos (MOTA

et al, 2008), no qual “o crescimento econémico precisava parar para se evitar que o
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esgotamento dos recursos naturais e a poluicdo provocassem uma queda brusca do
nivel de qualidade de vida” (ROMEIRO, 2012, p.68).

Para definir os limites de crescimento € preciso analisar a capacidade e o tempo de
regeneracao do ecossistema, o risco de degradacao total da energia e a estabilidade
dos sistemas (BELLEN; PETRASSI, 2016). “A questdo central para a economia
ecolégica € como fazer para que a economia funcione considerando a existéncia
desses limites” (ROMEIRO, 2012, p. 67).

Por isso, diferente do Clube de Roma que defendia o crescimento zero, 0 economista
Ignacy Sachs defendia o ecodesenvolvimento. “O ecodesenvolvimento professa um
caminho apropriado de conservagdo da biodiversidade, provavelmente o mais
apropriado, ao assumir a harmonizagao dos objetivos sociais e ecolégicos” (SACHS,
2002, p. 70).

No documento Only One Earth realizado a pedido da ONU, constatou-se que o
problema ambiental era resultado de dois fatores. Um deles ligado ao excesso de
desenvolvimento nos paises desenvolvidos, com uso de tecnologia agressiva e
CONSUMO €excessivo, que gerou a preocupacdo nestes paises sobre a poluicédo
industrial, a escassez de recursos e o declinio do mercado de a¢bes. O outro ligado a
sua falta, nos paises em desenvolvimento, com alto indice de crescimento
demografico e baixo PIB per capita, que gerou preocupacdo nestes paises sobre
como combater a pobreza e a dificuldade em desenvolver a economia. Pois, a pobreza
e a precarizacdo da vida humana estdo entre as principais causas dos problemas
ambientais nestes paises, por ser provocadoras das agressfes ambientais
(ROMEIRO, 2012; BELLEN; PETRASSI, 2016; CONFERENCIA DAS NA(;()ES
UNIDAS SOBRE O MEIO AMBIENTE, 1972; NASCIMENTO, 2012).

Assim, o debate ambiental passa a englobar o meio natural e o espaco social, criando
a triade com as dimensdes desenvolvimento, relacionado a economia, meio ambiente,

relacionado a biologia, e social, relacionado a sociedade (NASCIMENTO, 2012).

A Conferéncia de Estocolmo aconteceu em 1972 sob forte influéncia destes
documentos. Foi o primeiro grande evento realizado pela ONU que promoveu um
debate sobre os problemas ambientais causados pelo desenvolvimento e avaliou o
impacto global do ser humano no meio ambiente (HANDL, 2020). O documento

resultante tinha o propésito de inspirar, formar uma visdo coletiva sobre a questdo e
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servir de guia para os povos no planejamento e execugao de acgdes “para preservar e
melhorar o meio ambiente humano” (CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE
O MEIO AMBIENTE, 1972, p.1)

O documento contribuiu para o inicio da tessitura do conceito de desenvolvimento
sustentavel; reconheceu a complexidade da situacdo ambiental e a importancia de
utilizar instrumentos de gestdo ambiental e planejamento integrado e coordenado para
sua promocao; defendeu o compartilhamento de responsabilidade e a acéo coletiva
entre os cidadaos, empresas e instituicdes; indicou que o padrdo de desenvolvimento
econdmico adotado precisava ser modificado e associado a conservagdo do meio
ambiente; reafirmou a soberania nacional e a necessidade de empatia e cooperacao
entre as Nacdes; preconizou a utilizacdo da ciéncia e tecnologia para desenvolver as
solucbes e a adocdo da educacdo ambiental como ferramenta para disseminar
informacédo e criar uma base de opinido publica esclarecida (MOTA et al, 2008;
NASCIMENTO, 2012; LAGO, 2006; CONFERENCIA DAS NAQ()ES UNIDAS SOBRE
O MEIO AMBIENTE, 1972).

No relatério Our Common Future: from one Earth to one World, de 1987, na busca de
unir desenvolvimento econdmico com preservacdo ambiental e alcancar o
desenvolvimento sustentavel, foi proposta uma agenda global para promover esta
integracdo (NASCIMENTO, 2012). Nele reafirmou-se que as perturbacdes ambientais
nao sao restritas ao territdrio em que ocorreu a agressao e que é necessario estimular
o desenvolvimento. Porém, adotando abordagens sustentaveis e conscientes de que
os problemas ambientais e sociais sdo interconectados. Assim, protege-se 0
ecossistema e estimula o desenvolvimento da humanidade. Este relatério foi utilizado
pelas entidades publicas e privadas, como eixo orientador nos planejamentos (MOTA
et al, 2008).

Ao entender que o desenvolvimento acontece em um territorio e que este exerce e
sofre influéncia no global, Bellen e Petrassi (2016, p. 17) defendem a mobilizacdo das
forcas sociais do territorio e a utilizacdo do planejamento participativo como método e

instrumento para a construcao do planejamento do desenvolvimento local.

Em 1992, o Clube de Roma apresentou no novo relatorio que, 0 progresso técnico
adotado pelos desenvolvimentistas para enfrentar o problema ambiental provocado

pelo crescimento resultou na eficiéncia do uso das matérias primas e reducdo do seu
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preco, por meio da substituicdo. Porém, a degradacdo e a poluicdo ambiental
aumentaram, em consequéncia da maior geracéo de residuos soélidos pela atividade

humana em detrimento da capacidade de absorcéao do planeta (ROMEIRO, 2012).

No mesmo ano a ONU realizou a Conferéncia Rio 92. Nela, o termo desenvolvimento
sustentiavel se consolidou; houve destaque para a utilizacdo de transparéncia,
educacdo ambiental e democracia participativa como melhor método para resolver as
guestdes ambientais; enfatizou a utilizacdo de instrumentos de avaliacdo do impacto
ambiental; inovou ao destacar a importancia da participacdo das mulheres, jovens e
populagcbes indigenas na promocdo do desenvolvimento sustentavel e adotou a
Agenda 21 como ferramenta de direcionamento para o0 planejamento do
desenvolvimento sustentavel (CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE O
MEIO AMBIENTE, 1992; NASCIMENTO, 2012).

“A Agenda 21 é um plano global, visando a implantagéo de politicas publicas, as quais
buscam atingir o desenvolvimento sustentavel como fim ultimo” (MOTA et al, 2008, p.
15). “Para ser sustentavel, o desenvolvimento deve ser economicamente sustentado
(ou eficiente), socialmente desejavel (ou includente) e ecologicamente prudente (ou
equilibrado)” (ROMEIRO, 2012, p. 65). “Deve contemplar a equidade social e a
qualidade de vida” (NASCIMENTO, 2012, p. 51) da populagéo.

Esta Conferéncia avangou ao criar o primeiro plano de acéo global, ao estimular os
Estados a criarem legislacbes ambientais eficazes com adocdo do mecanismo
poluidor/pagador (CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE O MEIO
AMBIENTE, 1992) e ao criar um Tratado com sugestdes para a implantacdo da
educacdo ambiental (SILVA JR. et al, 2012).

Em 2000, na Cdpula do Milénio, a ONU apresentou a agenda mundial de
desenvolvimento a ser adotada até 2015. Esta agenda € composta por 8 (0ito)
objetivos, os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio - ODM. Eles priorizam o
combate a pobreza; a educacdo de qualidade; acesso aos servicos de saude;
igualdade entre os sexos e valorizagcdo da mulher; parcerias mundiais para o
desenvolvimento; garantia de sustentabilidade ambiental. Além dos objetivos,
apresenta prazos para implantacao e indicadores para metrificar e avaliar as acoes.
Traz de forma bem consistente a prerrogativa da atuacao da populacéo de forma mais

ativa na construcdo das politicas publicas ao defender a democracia participativa
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(SECRETARIA GERAL DA PRESIDENCIA DA REPUBLICA, 2020; PROGRAMA DAS
NACOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO, 2015).

Dez anos depois a ONU realizou a Capula Mundial de Desenvolvimento Sustentavel
em Joanesburgo, com o objetivo de analisar os progressos dos acordos firmados,
identificar novas prioridades, definir mecanismos estratégicos para executar a Agenda
21, reafirmar e fortalecer os compromissos assumidos (MOTA et al, 2008; SILVA JR.
et al, 2012).

Na Declaracdo de Joanesburgo constatou-se que a degradacédo ambiental continuava
e identificou que a globalizagdo era o novo fator agravante, devido ao “rearranjo
espacial das atividades produtivas no mundo, através da fragmentacao e migracao de
cadeias produtivas [...] de efeitos perversos e que culminam com a elevacdo dos
custos ecoldgicos e sociais” (MELO NETO, FROES, 2001, p.2), principalmente para
0s paises subdesenvolvidos. Definiu como requisitos essenciais para o0
desenvolvimento sustentavel a erradicacdo da pobreza, a mudanca dos padrbes de
consumo e producao e a protecado e manejo dos recursos naturais. Viu a diversidade
como forca coletiva para alcancar o desenvolvimento sustentavel por meio de parceria
construtiva. Defendeu a indivisibilidade da dignidade humana e garantiu a integracéo
das questdes da mulher nos planos, metas e atividades desenvolvidas. Atribuiu como
dever do setor privado aderir ao desenvolvimento sustentavel. Inovou ao assumir 0
compromisso de monitorar o progresso das metas estabelecidas com regularidade
(CUPULA MUNDIAL SOBRE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, 2002).

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio +20,
aconteceu em 2012 e trouxe a reflexdo sobre qual futuro queremos? No debate sobre
desenvolvimento sustentavel manteve a triade das dimensfes econdmica, social e
ambiental. Os principais temas abordados foram a erradicagdo da pobreza, a
economia verde e a estrutura institucional para o desenvolvimento sustentavel (SILVA
JR. et al, 2012). Apbs, formou-se um grupo de trabalho para elaborar as metas de
desenvolvimento sustentavel e suas agfes, utilizando como base os ODM. Foram
propostos 17 objetivos especificos e 169 metas associadas para negociacdes
intergovernamentais e participacdo da sociedade civil. Os objetivos foram
denominados de Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS. O documento foi

aprovado e tornou a nova plataforma de agdo mundial para combater a pobreza,
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promover o desenvolvimento sustentavel, responder as necessidades sociais da
populacdo abordando a mudanca climatica e protecdo ambiental, até 2030 (ONU
BRASIL, 2020b).

Em 2015, na sede da ONU em Nova lorque aconteceu a Cupula de Desenvolvimento
Sustentavel das Na¢Bes Unidas, onde a Agenda 2030 foi adotada oficialmente pelos
lideres mundiais (ONU, 2017).

Na agenda o tema residuo solido é tratado de forma direta no ODS 11 e 12. O ODS
11 tem o objetivo de tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis. No item 11.6 ha a meta de “até 2030, reduzir o
impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando especial
atencao a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros” (ONU BRASIL,
2020a).

No ODS 12 o objetivo é assegurar padrdes de producao e de consumo sustentaveis.
No item 12.5 consta que devemos “até 2030, reduzir substancialmente a geracéo de

residuos por meio da prevencao, reducéo, reciclagem e reuso” (ONU BRASIL, 2020a).

“Através do processo da conferéncia, toda a comunidade internacional se reuniu para
acordar valores compartilhados, objetivos compartilhados e estratégias para alcanca-
los” (ONU, 2020, p. s/n). Paralelo a essas conferéncias e cupulas, a ONU subdividiu
grupos de trabalho com focos especificos para realizar debates mais profundos e

propor solu¢des mais pontuais (ONU, 2020).

Portanto, apés sete décadas estd consolidado que o desenvolvimento precisa ser
sustentavel. Para isso, é preciso um conjunto de politicas publicas que proporcionem
0 aumento nacional da renda, 0 acesso a direitos sociais, a redu¢cao do impacto da
producdo e consumo sobre o meio ambiente (ROMEIRO, 2012), o estimulo a
democracia deliberativa, a transparéncia e a ado¢cdo do modelo de governo aberto
para a gestado publica, a descentralizacao das decisfes, a acao coletiva e o exercicio
pleno da cidadania (ASUNTOS DEL SUR, 2019).

O desenvolvimento sustentavel deve ser planejado sobre as bases das dimensdes
ambiental, econbmica, social, cultural e politica. A dimensdo ambiental compatibiliza
o modelo de producdo e consumo a capacidade de autorreparacéo e resiliéncia do
ecossistema. A dimensao econdmica prioriza o crescimento da produ¢cao e consumo,

a partir da ecoeficiéncia, inovacao tecnoldgica e desmaterializacdo da economia. A
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dimensdo social busca erradicar a pobreza, a precarizagdo da vida humana e
implantar a justica social. A dimenséo cultural estabelece mudangas fundamentais no
padrdo de consumo, estilo de vida, valores e comportamentos. A dimensao politica
constroi o arcabouco das politicas publicas e legislacbes necessarias para a
materializacdo da sustentabilidade no territério (NASCIMENTO, 2012).

As propostas de politicas publicas devem contemplar politicas de comando e controle,
que servem para regular a acdo agressiva ao meio ambiente, e instrumentos
econdbmicos, que servem para precificar 0s servicos ecossistémicos e inverter a
estrutura de incentivos de fonte de recursos finitos para fonte de recursos sustentaveis
(ROMEIRO, 2012).

Pois “metade das emissdes de gases com efeito de estufa e mais de 90% da perda
de biodiversidade e da pressdo sobre os recursos hidricos advém da extracdo e da
transformacao de recursos” (COMISSAO EUROPEIA, 2020, p. 2) para a producéo de

bens e servigos.

Sendo que “mais de 80% do impacto ambiental de um produto € determinado na fase
de projeto” (COMISSAO EUROPEIA, 2012, p. 3), traduc&o nossa). “Contudo, o padréo
«extrair, fabricar, utilizar e jogar fora», préprio da economia linear, ndo oferece
incentivos suficientes aos produtores para que apostem na circularidade dos produtos”
(COMISSAO EUROPEIA, 2020, p. 3).

2.1.3 Politica Nacional de Residuos Sélidos

“Desde a década de 1970 tem surgido em nivel mundial, nacional e local, campanhas
e protocolos com normas de protecdo ambiental no que tange aos cuidados
individuais e coletivos para o alcance do desenvolvimento sustentavel” (SOUSA,;
PAIXAO, 2019, p. 1).

Mesmo assim, devido ao crescimento demografico nos centros urbanos, mudancas
nos habitos de consumo desta populacdo, falta de incorporacdo de praticas
sustentaveis pela sociedade, 0 aumento do poder aquisitivo, o indice de consumo
crescente e a baixa eficiéncia produtiva houve um aumento na geragao de residuos
na produgdo e no consumo. “O consumo mundial de matérias-primas, como a
biomassa, os combustiveis fosseis, 0os metais e 0os minerais, devera duplicar nos
proximos quarenta anos, prevendo-se que a producdo anual de residuos aumente
70% até 2050" (COMISSAO EUROPEIA, 2020, p. 2).
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Estes fatos associados a escassez de locais para a disposicdo adequada trouxe
complexidade ao problema dos residuos sélidos, com custos crescentes sobre as
dimensdes econbmicas, sociais e ambientais. “A questdo dos residuos sélidos e seu
gerenciamento esta cada vez mais se revestindo de fundamental importancia no
contexto do desenvolvimento sustentavel de um pais” (OLIVEIRA NETO; SOUZA;
PETTER, 2014, p. 3810) e a resolucdo deste problema envolve toda a sociedade
contemporanea (SOARES et al, 2019; CARVALHO et al, 2019; FONSECA, 2015).

Em 2007, o tema residuo sélido comecou a ser tratado como problema das cidades
brasileiras de forma ainda muito incipiente nas Diretrizes Nacionais para o0
Saneamento Bésico. A limpeza urbana e o manejo de residuos sélidos passou a
compor o conjunto de servigos, infraestruturas e instalagcdes operacionais do servico
publico de saneamento basico (BRASIL, 2007).

Foram introduzidos os conceitos de gestao associada, controle social, universalizacéo
de acesso, integralidade dos servicos, sustentabilidade econdmica e transparéncia
como principios fundamentais dos servicos publicos de saneamento basico (BRASIL,
2007).

Criou a possibilidade do titular do servigo publico delegar a terceiros a organizacao, a
regulacéo, a fiscalizacdo e a prestacdo desses servicos, por meio de outorga ou
concessdo. Mesmo se delegado, o servi¢co publico de saneamento permanece sob a
titularidade estatal (pais, estado e municipios) por sua relevancia social e por ser de
interesse publico (CEZNE, 2005; BRASIL, 2007).

Em 2010, ao ser aprovada a primeira lei nacional que trata sobre a Politica Nacional
de Residuos Solidos - PNRS, o tema passa a ser relevante e obrigatrio no
planejamento estratégico de todos os entes publicos da federacédo brasileira. Nela foi
estabelecido o prazo maximo dos municipios aprovarem seus Planos Integrados de
Gestdo de Residuos Solidos - PGIRS até 2012 e realizarem a disposi¢éo final
ambientalmente adequada dos rejeitos até 2014. Isso quer dizer que, nesta data limite,
todos os lixdes e aterros controlados do Brasil precisavam ter suas atividades
encerradas e a disposi¢cado dos rejeitos deveria ser realizada em aterros sanitarios,
com autorizagdo de funcionamento expedida pelos 6rgdos responsaveis (BRASIL,
2010a).



24

Porém, a aprovacao das novas diretrizes do Saneamento Basico em 2020 alterou os
prazos para extingdo dos lixdes e aterros controlados, estendendo-os de acordo com
os critérios definidos. As regibes metropolitanas passaram a ter o prazo limite de 02

de agosto de 2021 para extinguir os lixdes e adotar o aterro sanitario (BRASIL, 2007).

Na PNRS a gestao integrada de residuos soélidos é definida como o

conjunto de agles voltadas para a busca de solugbes para os residuos
sélidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econémica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel (BRASIL, 2010a, Art. 3).

Sendo

um conjunto articulado de a¢des normativas, operacionais, financeiras e de
planejamento que uma administrag&o municipal desenvolve (com base nos
critérios sanitarios, ambientais e econémicos), para coletar, segregar, tratar e
dispor o lixo de uma cidade (CEMPRE, 2018, p. 3).

Os principios da PNRS séo a prevenc¢ao e precauc¢ao; o mecanismo poluidor/pagador
e protetor/recebedor, defendido na Conferéncia Rio 92; a visdo sistémica; o
desenvolvimento sustentavel; a ecoeficiéncia; a cooperacdo; a responsabilidade
compartilhada; a visdo de que o residuo solido € um bem econdmico e de valor social;

o direito da sociedade a informacéo e ao controle social (BRASIL, 2010a).

A integracdo na gestéo dos residuos solidos se da na esfera dos planos, das normas,
dos atores, das unidades ambientais naturais, dos mecanismos, dos instrumentos e

das areas do conhecimento.

Compdem o conjunto de planos de residuos sélidos determinados no art. 14 da Lei
12.305/2010, o plano nacional, sob responsabilidade da Unido; os planos estaduais,
os planos microrregionais e das regides metropolitanas ou aglomeragfes urbanas,
sob responsabilidade dos estados; os planos municipais, sob responsabilidade dos
municipios e o0s planos de gerenciamento, sob responsabilidade dos
empreendimentos (BRASIL, 2010a).

No art. 10 da referida lei, os Municipios foram incumbidos de gerir de forma integrada
os residuos solidos gerados em seu territrio e no art. 11, os Estados foram
incumbidos de promover a integracdo da organizacédo, planejamento e execucao das

fungbes publicas de interesse comum relacionados a gestdo das microrregioes,

aglomeracdes urbanas e regides metropolitanas (BRASIL, 2010a).
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Todos estes planos devem atentar para a seguinte ordem de prioridade: “ndo geragéo,
reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos soélidos e disposi¢do
ambientalmente adequada dos rejeitos” (BRASIL, 2010a).

A Lei 12.305/2010 e o Decreto 7.404/2010 tratam com exclusividade sobre a gestéo
dos residuos solidos. Porém, ao realizar a gestdo € preciso considerar e integrar,
principalmente e ndo exclusivamente, as leis que tratam sobre o saneamento basico,
meio ambiente, educacdo ambiental, questdes relacionadas aos agrotoxicos, poluicao
causada por langamento de substancias perigosas em cursos d’agua, vigilancia
sanitaria, sanidade agropecuéria e as determinacdes do Sinmetro (BRASIL, 2010a;
BRASIL, 2010b).

Ao definir nos principios da PNRS a responsabilidade compartilhada e a cooperacéo,
cria-se a necessidade de integrar os atores do setor publico, privado e sociedade civil
(BRASIL, 2010b) com a priorizagcdo da “integracdo dos catadores de materiais
reutilizveis e reciclaveis nas a¢des que envolvam a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos” (BRASIL, 2010a, art.6). Cada ator possui um fator
motivacional proprio que o leva a envolver e participar das acfes e isto deve ser

considerado para a governanga da acao coletiva (BELLEN; PETRASSI, 2016, p. 25).

O impacto da poluicdo dos residuos afeta as unidades ambientais naturais ar, agua,
solo, flora e fauna, de forma integrada. Este impacto esta relacionado a todas as

atividades do ciclo de vida do produto.

Tais atividades apoiadas no bindmio produgédo-consumo, tém como
consequéncias, de um lado, a devastacgéo incontrolada dos recursos naturais
e, de outro, a contaminagao da atmosfera, das aguas e do solo com todos os
tipos de residuos, resultantes da producéo ou do consumo (FONSECA, 2015,
p. 107).

O gerenciamento dos residuos sélidos precisa da integracao de mecanismos para que
as acdes essenciais do servico possam ser executadas e rotas tecnoldgicas
estabelecidas. O importante n&o é definir a melhor acdo a implantar e sim, definir a
proporcdo adequada da conjugacédo de todas elas e articula-las bem (CEMPRE,
2018).

Brasil (2010a) define como ac¢bes essenciais 0 conjunto de acdes executadas nas
etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento, destinacdo e disposicéo final,
com o objetivo de resolver o problema dos residuos. Pimentel et al (2019, p.3)

consideram como agdes essenciais a “coleta seletiva de residuos reciclaveis secos; a
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coleta seletiva de residuos reciclaveis umidos; a coleta de rejeitos; a unidade de
triagem; as unidades de compostagem e o aterro sanitario”. Oliveira Neto, Souza e
Petter (2014) acrescentam a biodigestdo e a incineracdo para geracdo de energia

como acdes importantes a serem consideradas na gestao.

Figura 1 - Esquema de rota tecnoldgica basica do RSU e seus equipamentos

Gh

COLETA REGULAR
Frequéncia minima de uma vez por semana.

(= Direta (porta a porta) Indireta
= RSU dispostos em calcada, via RSU dispostos em pontos
(€5 publica, pontos de coleta de estacionarios de uso coletivo
condominios. (contéineres, cacambas).
w& ‘TRANSBORDO

Unidade de processamento que proporciona
ganho de escala na transferéncia de RSU para
unidades de destinagdo.

=

UNIDADES DE DESTINAGAO UNIDADES DE DISPOSIGAO EM SOLO
Unidades nas quais os residuos passam por Unidades de disposicio final de residuos sem
processos tecnologicos que buscam a possibilidade e/ou viabilidade de
recuperagdo. Materiais podem ser separados aproveitamento ou recuperagao (rejeito). Os
por tipo e encaminhados para reutilizacéo, aterros sanitarios sdo considerados a solugio
e outras i mais adequada de disposicao. Neles, s rejeitos
como a disposicio final (rejeito) sdio confinados em menor 4rea possivel &
dispostos de forma ambientalmente adequada.

Fonte: BRASIL, 2020c.

E explicito na PNRS quais os materiais que devem ser direcionados para o aterro

sanitario. A disposicéo final ambientalmente adequada é a

distribuicao ordenada de rejeitos em aterros [e rejeitos sao] residuos soélidos
que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e
recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢édo final
ambientalmente adequada (BRASIL, 2010a, Art. 3).

No art. 8 da Lei 12.305/2010 é apresentado os 18 (dezoito) instrumentos da Politica
Nacional dos Residuos Solidos. Estes instrumentos devem ser aplicados de forma
integrada na gestéo dos residuos soélidos, por meio dos quais € possivel realizar o
planejamento; a geracdo de banco de dados; a disponibilizacdo de informacdes; a
geracao de conhecimento; o controle das atividades realizadas em todo o processo;
o incentivo ao desenvolvimento de solugdes inovadoras e limpas; o estabelecimento

da responsabilidade compartilhada; entre outros (BRASIL, 2010a).

Para ser bem sucedida a gestao de residuos soélidos deve adotar uma visdo sistémica

e integrar areas distintas do conhecimento, mas que no todo, tornam possivel
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promover o desenvolvimento sustentivel. Para isso, deve considerar as variaveis
ambiental, social, cultural, econdmica, tecnologica e de saude publica (BRASIL,
2010a). Nascimento (2012, p.59) diz que “nenhuma fonte de energia (ou outro recurso
natural) € abandonada porque 0s recursos se extinguiram, mas porque surgiram
alternativas econdmicas, social e tecnologicamente mais viaveis”. Direcionar a gestao
dos RSU com foco na economia circular € uma maneira de criar alternativas para o
abandono ou reducéo do consumo de recurso natural, ao mesmo tempo que resolve

o problema ambiental local do descarte do residuo.

A complexidade do problema requer ferramentas que potencializem o resultado das
acOes, devido ao reduzido tempo disponivel e o grande dano a ser revertido. A
tecnologia é fundamental na gestao integrada dos residuos sélidos. Por meio dela é
possivel desenvolver solugdes limpas, exponenciar o alcance da educacdo ambiental
e trazer transparéncia ao servigo. “Ha uma expectativa muito grande em relagao ao
papel da tecnologia: tecnologias “verdes” triplamente ganhadoras: ambientalmente
amigaveis, socialmente adequadas e economicamente eficientes” (ROMEIRO, 2012,
p. 73).

2.1.4 A gestédo dos residuos sélidos urbanos no Brasil

A declaracéo de dados dos municipios brasileiros sobre a gestao dos residuos sélidos
urbanos no Sistema Nacional de InformagfOes sobre Saneamento - SNIS, em 2019
(grafico 1), retrata o contexto de aproximadamente 173,8 milhdes, em um universo de
210,1 milhdes de habitantes (BRASIL, 2020c; IBGE, 2018).

O Sudeste é a regido brasileira com maior indice populacional e que apresentou o
maior percentual de declaracdes realizadas, em termos de municipios (gréfico 1) e
populacado, sendo 81,6 milhdes de habitantes em um universo de 88,37 milhdes de
habitantes. Em Minas Gerais, 624 municipios realizaram a declaracdo (BRASIL,
2020c).

Grafico 1 - Total de municipios por ente federativo x municipios
declarantes do SNIS, em 2019

5.570 3712

1.668 853 1304 624

n2 municipio total n2 municipio declarante

BRASIL SUDESTE MINAS GERAIS

Fonte: BRASIL, 2020c. Adaptado pela autora.
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Dentre as naturezas juridicas do poder publico, a administracéo publica direta assume
94,3% da gestéo do servico de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos.
Enquanto que, o principal agente executor do servico € a iniciativa privada que realiza
72% das acoes (BRASIL, 2020c).

A iniciativa privada possui 53,5% da frota existente para realizar o servi¢o de coleta e
0 poder publico possui 46,5%. O Sudeste detém 44,2% da frota nacional, conforme
gréafico 2. Ainda ha municipios brasileiros que realizam a coleta com carroca de tracao

animal, embarcacdo e moto com carreta (BRASIL, 2020c).

Grafico 2 - Proprietario dos veiculos da coleta de RSU no Brasil, em 2019

7.377
5.541 5.425
3.622 3.230 2.693
1.694 393 247 595 240 1.197 475 505
Caminhdo compactador Caminhdo basculante, bad  Caminhdo poliguindaste Trator agricola com
ou carroceria reboque
Prefeitura/BR Prefeitura/Sudeste Empresa/BR Empresa/Sudeste

Fonte: BRASIL, 2020c. Adaptado pela autora.

O servico de coleta de residuo domiciliar - RDO atende 92,1% da populacao total
brasileira (gréafico 3 e 4). O déficit do servico atinge 13,73 milhdes de habitantes, sendo
2,32 milhdes de habitantes da area urbana e 11,4 milhdes de habitantes da area rural.
A coleta seletiva, porta a porta, atende 63,9 milhdes de habitantes (grafico 3 e 4)
(BRASIL, 2020c; IBGE, 2018).

Na regido Sudeste, 0 servico é prestado para 96,2% da populacéo (grafico 3 e 4),
Unica regido com indicador bem acima da média nacional. Apesar da alta taxa de
cobertura, no comparativo com as outras regiées do pais, o Sudeste apresenta déficit
de prestacdo do servico para 3,37 milhdes de habitantes, o que o coloca abaixo
apenas do Nordeste com 8,06 milhGes de habitantes. Isto se deve a sua maior
densidade demografica. Destes, 2,74 milhdes de habitantes estdo na area rural e 0,63
milhdes estdo na area urbana. A coleta seletiva foi realizada em 633 municipios
(grafico 3 e 4) (BRASIL, 2020c).

Em Minas Gerais, 91,2% da populagéo € atendida com o servico de coleta de RDO, o
que corresponde a 16,5 milhdes de habitantes (grafico 3 e 4). A coleta seletiva &
realizada em 176 municipios (grafico 3 e 4) (SNIS, 2018; MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2017).
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Gréfico 3 - Volume de material da
coleta de RSU x coleta seletiva, em milhdes, 2019
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Fonte: BRASIL, 2020c; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017. Adaptado pela autora.

Grafico 4 - Massa de RSU x Massa da coleta seletiva, 2019
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BRASIL SUDESTE MINAS GERAIS
Fonte: BRASIL, 2020c. Adaptado pela autora.
O sistema de coleta seletiva € implantado pelo titular do servi¢co publico de limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos. Inicialmente, pode ser separado em secos e
umidos, depois de forma mais especifica (BRASIL, 2010b). O servico é realizado por
diferentes executores. Apesar da lei priorizar os catadores, um grande volume é

captado por empresas contratadas (tabela 1).

Tabela 1 — Percentual de massa de residuo sélido coletado por executor da coleta seletiva de RDO

% Prefeitura Empresa contratada Catadores Outros agentes
BRASIL 17 45,3 36,8 0,9
SUDESTE 18 39,4 40,3 15

Fonte: BRASIL, 2020c. Adaptacdo da autora.
Existem no pais 1.480 organiza¢fes de catadores, entre cooperativas e associacoes,
gue atuam em 994 municipios e tem mais de 31,5 mil catadores vinculados. A regido
sudeste possui 604 organizacdes com 12,18 mil catadores vinculados (BRASIL,
2020c).

O levantamento da composicao gravimétrica da coleta seletiva apontou que 78% do

volume do RDO é composto por material reciclavel, conforme mostra o grafico 5.
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Gréfico 5 - Composicao gravimétrica da coleta seletiva no Brasil
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Fonte: CEMPRE, 2019, p. 25.
As embalagens sdo os materiais predominantes no RDO. A taxa de recuperacao de
embalagens em 2018 foi de 97,7% de aluminio, 56,8% de plastico e 66,2% de papel
(CEMPRE, 2018).

A destinacdo ambientalmente adequada pode acontecer por meio da reutilizacdo, da
reciclagem, do tratamento e geracdo de energia. A reutilizacdo € o aproveitamento do
material coletado sem a transformacao bioldgica, fisica ou fisico-quimica, enquanto
que a reciclagem é o processo de revalorizacdo e transformacéo que envolve estas

alteracdes e resulta em novos insumos e produtos (BRASIL, 2010a; CATTO, 2015).

A compostagem e a incineracdo sdo métodos de tratamento do residuo. A
compostagem trata o0 residuo organico através do processo biolégico de
decomposicdo. Pode aproveitar o metano produzido para gerar energia limpa e a
massa residual como fertilizante. A incineracédo é o tratamento térmico do residuo que
objetiva reduzir seu volume para depois direcionar a massa residual para aterro
sanitario. O calor gerado pode ser utilizado para geracdo de energia, porém a
eliminacdo de substancias poluentes no processo torna seu uso polémico. Este
método é largamente utilizado no tratamento dos residuos soélidos da saude (NETO;
SOUZA; PETTER, 2014).

Embora esteja claro na PNRS que o aterro sanitario € um mecanismo para disposi¢ao
ambientalmente adequada, na pratica brasileira de gestao de residuos sélidos ele é
tratado como destinacdo ambientalmente adequada, onde todo o material coletado
nos domicilios, reciclaveis ou ndo, sdo dispostos. Em 2019, o Brasil dispbs 43,3

milhdes de toneladas de RSU em 621 aterros sanitarios, 16,7 milhdes em 580 aterros
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controlados e 12,7 milhdes em 1.114 lixdes. A regido Sudeste possui 327 aterros
sanitarios, 379 aterros controlados e 98 lixdes (ABRELPE, 2020, BRASIL, 2020c).

Minas dispés o montante coletado de 5,31 milhdes de toneladas do RSU, nas
proporcdes de 69,5% em 74 aterros sanitarios, 23,7% em 277 aterros controlados e
6,8% em 69 lixbes (SNIS, 2018).

O gréfico 6 e 7 apresenta o custo médio do servico de manejo dos RSU e o custo da
coleta domiciliar no Brasil, no Sudeste e em Minas Gerais. O aumento consideravel
da regido Sudeste em relacdo a média nacional € devido ao custo elevado da
prestacéo de servico nas cidades do Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Assim, quanto maior
a densidade demogréfica de uma cidade, maior é o custo do servi¢co per capita. Esse
valor aumenta expressivamente nas cidades acima de 4 milhdes de habitantes. O
mercado de limpeza urbana movimentou em 2018 o valor de R$ 28,13 bilhdes no
Brasil e R$ 15,33 bilhdes no Sudeste (BRASIL, 2020c; MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2017; ABRELPE, 2020, BRASIL, 2007).

Gréfico 6 - Custo unitario médio do servico de manejo do RSU em 2019
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Fonte: BRASIL, 2020c. Adaptado pela autora.

Gréfico 7 - Custo da coleta do RDO em 2019
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Fonte: BRASIL, 2020c. Adaptado pela autora.
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A cobranca pela prestacdo do servico de manejo do RSU ja € realidade em 1.663
municipios do Brasil e 632 municipios da regido Sudeste. Ela é feita por meio de
taxa especifica nos boletos de IPTU ou da agua, taxa em boleto exclusivo e
tarifa. O meio mais utilizado atualmente é a taxa junto ao boleto do IPTU
(BRASIL, 2020c; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017; ABRELPE, 2020,
BRASIL, 2007).

Nas diretrizes nacionais do saneamento basico é reconhecido que a cobranca
pela prestacdo do servico € um mecanismo para obter-se a ecoeficiéncia, além
de atender ao principio do poluidor/pagador (BRASIL, 2007). A Constituicdo
Federal, o Cddigo Tributario Nacional e a Sumula 19 do Supremo Tribunal
Federal — STF respaldam a cobranca (BRASIL, 2021). Porém, nesta mesma
Sumula, o STF destaca que “é inconstitucional a cobranca de valores tidos como
taxa em razéo de servicos de conservacéo e limpeza de logradouros e bens
publicos” (BRASIL, 2009).

Os principais desafios “para a politica de cobranga do Servi¢co Publico de Manejo
de RSU sdo a qualificacdo da gestdo municipal, a aprovacao da legislacéo
pertinente e o entendimento da comunidade em relacdo a importancia social da
cobranga” (BRASIL, 2021, p. 19).

Entre os municipios brasileiros declarantes e que cobram pela prestacdo do
servico, 54,3% apresentam autossuficiéncia financeira. No Sudeste, sédo 62,5%
dos municipios (BRASIL, 2019b).

2.2 Economia circular

Toda economia tem fluxos de materiais, de energia e de informacdo. O atual
modelo econdmico linear é baseado na fabricacdo de produtos com matéria-
prima virgem e no consumo constante. Eles sdo vendidos, usados e descartados
como residuos. Este modelo enfrenta grandes desafios e mudancas profundas
do modelo operacional da economia se fazem necessarias. A busca por
eficiéncia pode retardar seu colapso, mas “nao alterara a natureza finita das
reservas de materiais” (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015, p. 3).

A economia circular € um modelo econémico influenciado por pensamento
percursores como o Design Regenerativo, a Economia de Performace, o cradle

to cradle e a Ecologia Industrial. Ela visa redefinir o crescimento ao dissociar
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desenvolvimento econdmico e consumo de recursos finitos, além de eliminar a
geracao de residuos do sistema. Ela tem como principios de acéo a eliminacao
de residuos e da poluicdo, a preservacéao do valor dos materiais, a utilizacédo de
materiais e recursos o0 maximo de tempo possivel e a promoc¢ao da regeneracao
dos sistemas naturais (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015; COMISSAO
EUROPEIA, 2018; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

Por ser uma economia regenerativa e restaurativa, denomina os materiais como
nutrientes e os divide em ciclos técnicos e biolégicos (figura 2). No ciclo técnico
ocorre a gestao de estoque dos materiais de origem finita, criados pelo homem,
e 0 consumo € substituido pelo uso. A recuperacdo e a restauracdo dos
produtos, componentes e materiais acontecem com a intervencdo humana em
processos de reutilizacdo, reparo, remanufatura ou reciclagem. No ciclo
biolégico ocorre a gestédo do fluxo dos materiais renovaveis, no qual os materiais
nao sado toxicos e o consumo é mantido. Os materiais de base biol6gica
realimentam e regeneram o sistema natural vivo, em processos de compostagem
e digestdo anaerdbica, com ou sem a intervencdo humana. Assim, constroi-se
capital econdmico, natural e social (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021;
ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015).

Figura 2 - Ciclos da economia circular
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Fonte: ELLEN MACARTHUR FONDATION 2015, p. 6.



34

A economia circular cria valor para os materiais/produtos por meio de quatro
poderes. O poder dos circulos menores que, quanto mais interno, mais €
preservada a integridade e complexidade do produto, da mao de obra embutida
e energia investida, assim como torna a estratégia mais valiosa. O poder dos
circulos mais longos que, maximiza o tempo de cada ciclo ou o niumero de ciclos
do produto, o que evita a criagdo de novos produtos e o consumo de material,
energia e mao de obra. O poder do uso em cascata que, diversifica o reuso em
toda a cadeia de valor ao substituir a entrada de materiais virgens na economia.
O poder dos insumos puros que por ndo ter contaminagéo, permite aumentar a
eficiéncia de coleta, distribuicdo e qualidade no fluxo dos materiais (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015).

Para que a mudanca de modelo econdmico aconteca quatros elementos sao
essenciais: novos modelos de negdcio que promovam 0 acesso a produtos como
servico por meio de pagamento por uso, o compartilhamento, a extenséo da vida
atil do produto e a virtualizacdo; design de produtos e producao circulares que
considerem o ciclo de vida do produto na sua criagdo e utilizem insumos
circulares; ciclo reverso que permite que o fluxo de materiais aconteca em
sentido do reuso ou reciclagem, criando ou mantendo o seu valor e condicdes
sistémicas favoraveis como a educacdo, o financiamento, as plataformas
colaborativas e a nova estrutura econémica. A eficiéncia do ciclo reverso viabiliza
o beneficio econbmico do design circular ao manter mais materiais de boa
gualidade no sistema (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2015).

Ainda incipiente no Brasil, a economia circular vem sendo estudada e debatida
a alguns anos na Europa e sendo aplicada em legislacdes, acordos e politicas
publicas. Os europeus a veem como uma oportunidade para ter uma economia
sustentavel, gerar empregos e obter vantagens competitivas, preservando os
recursos mundiais. “A importancia da economia circular para a industria europeia
foi recentemente sublinhada na renovada estratégia de politica industrial da UE’
(COMISSAO EUROPEIA, 2018, p. 1). O setor industrial mundial é o protagonista
de dois fortes movimentos contemporaneos, a Revolucdo Industrial 4.0 e a

Economia Circular. Portanto, a sua adesdo em ambos é fundamental.

2.2.1 Reciclagem
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E preciso “prevenir os residuos, aumentar o teor reciclado, promover fluxos de
residuos mais seguros e limpos e assegurar uma reciclagem de alta qualidade
[...]. A reciclagem de alta qualidade depende de um recolha seletiva de residuos
eficaz” (COMISSAO EUROPEIA, 2020, p.14). A reciclagem tem o objetivo de
recuperar 0sS materiais para alimentar novos ciclos ecossistémicos
(CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA, 2018).

O material resultante da reciclagem € denominado na economia circular de

matéria-prima secundaria.

As matérias-primas secundarias deparam-se com uma série de
desafios para competir com as matérias-primas primarias, por motivos
relacionados ndo apenas com a sua seguranca mas também com o
seu desempenho, disponibilidade e custo (COMISSAO EUROPEIA,
2020, p.15).

As etapas béasicas da reciclagem sdo a coleta e triagem, no qual o material
técnico é recebido e separado de acordo com o tipo; a revalorizagdo, que
prepara, processa e molda o material para ser novamente matéria-prima e a
transformacao, que a partir da matéria-prima secundaria, fabrica novos produtos

((ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021; CATTO, 2015).

A triagem tem o objetivo principal de separar todo o material que pode ser
reciclado. A eficiéncia obtida na triagem resultard na eficiéncia dos outros
sistemas relacionados na Gestdo Integrada dos Residuos Solidos Urbanos
(NETO; SOUZA; PETTER, 2014).

Para o processo de reciclagem ser economicamente sustentavel deve ser
considerado o custo da separacéo, da coleta, do transporte, do armazenamento
e da preparacao do residuo antes do processamento; a quantidade de material
disponivel e condicBes de limpeza; a proximidade da fonte geradora ao local
onde o material serd reciclado; o custo do processamento do produto; as
caracteristicas e aplicacbes do produto resultante; a demanda do mercado para
o material reciclado (CATTO, 2015).

Os principais materiais recuperados e reciclados sdo o papel e papelédo, o

plastico, o metal e o vidro.

A matéria-prima basica do papel é a pasta celulésica ou fibra celuldsica,
produzida, principalmente, a partir da madeira de eucalipto, que produz a fibra
curta e de pinus, que produz a fibra longa (CEMPRE, 2018, IBA, 2020).
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Em 2019, o Brasil produziu 19,7 milhdes de toneladas de celulose. O pais é o
maior exportador mundial deste insumo, com 75% da producao destinada para
0 mercado externo e US$ 7,5 bilhdes de receita gerada. Dentre as atividades do
setor Arvores Cultivadas, a fabricacio de celulose, papel e produtos de papel é
responsavel por 44,4% do PIB e 72% da arrecadacgéo tributaria do setor. O
cultivo de eucalipto ocupa 6,97 milhdes de hectares de terra no territério
nacional. Minas Gerais é 0 estado que concentra a maior area de cultivo com
28%, ou seja, 1,92 milhBes de hectares. Porém, ao comparar quais estados
brasileiros que possuem o maior nimero de plantas industriais instaladas para a
fabricacdo de celulose e papel, temos Sao Paulo, Santa Catarina, Parana e

Minas Gerais, respectivamente (IBA, 2020).

Os papéis séao classificados conforme grafico 8.

Gréfico 8 - Producéo brasileira de papel por tipo, 2020
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Fonte: IBA, 2020. Adaptado pela autora.
De acordo com o papel desejado é escolhido o tipo de fibra, sendo que a longa
oferece mais resisténcia e a curta oferece menor resisténcia, alta maciez e boa
absorcdo. Depois, outros materiais sdo adicionados a pasta como agentes de
colagem e retencdo, branqueadores Opticos, pigmentos minerais, resinas,
revestimentos plasticos ou metalicos, parafina, entre outros (CEMPRE, 2018,
IBA, 2020).

A reciclagem do papel transforma-o novamente em pasta celulésica que é
utilizada para confeccionar papel de impressao e de escrever, papel para fins
sanitarios e polpa moldavel. A maior parte € absorvida pela “produgéo de papéis
ondulados e kraft, usados para caixas de papeldo e outras embalagens
adequadas para o transporte de mercadorias” (CEMPRE, 2018, p.125). A fibra
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celulésica pode ser reciclada entre 7 e 10 vezes, apds, a fibra perde a resisténcia
(CEMPRE, 2018).

Em 2019, o Brasil reciclou 4,9 milhdes de toneladas de residuo de papel, ou seja
66,9% (IBA, 2020). O alto indice de reciclagem é reflexo do perfil produtivo
brasileiro de papel, que apresenta alto indice de producdo de papéis para
embalagem (CEMPRE, 2018). O preco médio de venda do residuo de papel foi
de R$ 0,39 kg em 2019 (ANCAT, 2020). Estima-se que gerou receita de R$ 1,91
bilhdes.

O uso da fibra celulosica secundaria na producéo de novos papéis tem como
vantagens o menor custo da matéria-prima, a economia de energia e agua e a
reducao da poluicdo da agua e do ar. As desvantagens apresentadas séo a falta
de homogeneidade do material; dificuldade de eliminar totalmente as impurezas,
0 que interfere nas caracteristicas e aparéncia do papel e o descarte e
tratamento dos rejeitos gerados (CEMPRE, 2018).

Figura 3 - Equivaléncia entre pasta celulésica secundaria e primaria
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Fonte: CEMPRE, 2018, p. 131.

A producao de papel artesanal € uma alternativa para a reciclagem, no qual é
possivel trabalhar questdes ambientais, artisticas, sociais e de educacao
ambiental. O produto gerado apresenta valor agregado e pode ser
personalizado. Porém, a introducéo de algumas matérias-primas a massa pode

torna-lo um papel néo reciclavel (CEMPRE, 2018).

O plastico é uma resina plastica sintética produzida, em sua maioria, a partir do
petréleo (CEMPRE, 2018). Em 2019, a induastria brasileira faturou R$ 81,3
bilhdes ao produzir 7,1 milhdes de toneladas de transformado plastico, no qual
49% foram utilizadas em produtos de ciclo longo de vida, 15,2% de ciclo médio

de vida e 35,8% de ciclo curto de vida. Este setor industrial brasileiro possui
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11.018 industrias e gera 314.784 postos de trabalho. Os principais estados
produtores sdo Sado Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana
(ABIPLAST, 2019).

As principais resinas plasticas sintéticas produzidas no Brasil séo classificadas
e aplicadas em produtos conforme relacionado na tabela 2:

Tabela 2 - Classificacdo dos plasticos

Simbolo Classe Nome Ce?:SzléTgo Produtos fabricados
N\ . Fibra téxtil, embalagem de
u‘_) PET Zt(i)ll(legotereftalato de 5,4% cosmeético, frascos de bebidas e
PET 6leo.
Frascos coloridos e brancos de
Polietileno de alta material de limpeza, higiene e
02 PEAD densidad 12,7% alimentos, lubrificantes de carro,
PEAD ensidade bombonas, caixaria, sacola
supermercado, tampa.
Mangueiras, solados, forro de
A soféa, espiral de caderno, cartdo
E) PVC Poli-cloreto de vinila 13,6% de banco, tubos e conexdes, perfil
de janela, brinquedo, garrafa de
PVC agua.
04 PEBD Polietileno de baixa 8.8% Filme e sacaria incolor/colorido,
- densidade ' garrafa de agua.
Garrafa de agua, balde/ bacia,
,5\' para-choque, caixaria, toddy,
L‘) PP Polipropileno 21% mantegueira, filme, tampinha,
PP copinho, canudo, carpete, peca
automotiva, seringa descartavel
Descartaveis, placas de
L . supermercado, aparelho de
LG‘) PS ESI:]e;él)reno (expandido 8,1% barbear, bandeja de
PS supermercado, pote de iogurte e
sorvete.
PU (poliuretano), EVA
A (acetato vinilo de etileno),
U OUTROS PA (pollamlda), PC 19 7% So_lado de sapato, autopega, CD,
(policarbonato), ABS ' chinelo, eletrodoméstico, pneu.
OUTROS (acrilonitrila butadieno
estireno)

Fonte: ABIPLAST, 2019; VASCONCELOS, 2019. Adaptado pela autora.

O plastico representa cerca de 4 a 7% da massa do residuo sélido urbano, porém
ocupa de 15 a 20% do volume de material coletado. Em 49,23 kg de residuo
coletado para analise, foi obtido o resultado apresentado na figura 4. Isto resulta
em aumento no custo de coleta, transporte e disposi¢ao final. Ao ser depositado
em aterro sanitario, o plastico dificulta a compactacao dos materiais dispostos e
a decomposicao dos materiais biodegradaveis, pois cria camadas impermeaveis.
Quando queimado, alguns tipos de plasticos liberam gases téxicos (CEMPRE,
2018).
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Figura 4 — Comparativo de peso e volume de materiais reciclaveis

Fonte: Autora, 2021.

A diversidade de tipos de plasticos € um fator complicador para a reciclagem do
material, pois a identificacdo de cada tipo ndo é uma tarefa facil, devido as
caracteristicas semelhantes e também pela variagdo de tipo de plastico
encontrado em embalagens de um mesmo tipo de produto, por exemplo nas
garrafas de agua. O sistema de codificacdo criado ndo é adotado por todas as
empresas e entre as que adotaram é comum ver equivocos em sua aplicacdo
(VARELLA et al, 2013; CEMPRE, 2018).

Figura 5 — Materiais diferentes em embalagens com o mesmo produto — 4gua mineral

NSk

Fonte: Autora, 2021.

O design dos produtos influéncia na qualidade da separacdo do material e
eficiéncia do processo industrial. A composicdo do produto por tipos diferentes
de plasticos, como rotulos e tampas, interfere na produtividade da separacao do
material pés-consumo. As tintas impressas no plastico transformam em gases
ao serem aquecidas no processo de transformacéo. A fabricacdo de produtos a
partir de materiais compoésitos, com multicamadas, dificulta e/ou inviabiliza a sua
reciclagem. Ao misturar plasticos de tipos e cores diferentes a revalorizagcdo do

material pode ser afetada, assim como sua posterior reciclagem, visto que nao
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€ possivel realizar a separacdo de resinas diferentes apds ocorrer a fusédo
(VARELLA et al, 2013).

A processo de reciclagem do plastico consiste em (1) separar o plastico por tipo,
produto e cor, (2) lavar, secar, fragmentar, aglutinar, extrusar e (3) peletizar a
resina resultante (ABIPLAST, 2019; VARELLA et al, 2013; CEMPRE, 2018), que

podem ser utilizados em novos produtos conforme tabela 3.

Tabela 3 - Reciclagem dos plasticos

Principal setor consumidor
Classe cipal setor consu do Produtos em que podem ser transformados
daresinareciclada
Higiene pessoal e limpeza Corda, tecido, enchimento de poltrona
PET P .
doméstica automobilistica, carpete.
PEAD Construcao civil Bombona, frasco de produto de limpeza, sacolinha.
e Solado.
PvC Construcao civil Perfil e tubo.
Saco para lixo, sacolas e plastico | Mangueira, duto de fiag&o.
PEBD - -
bolha Lona, saco de lixo, sacolinha.
PP Utilidades domésticas Balde, bacia, brinquedo, lixeira, engradado, telha.
Construcao civil
PS Eletrodoméstico Moldura para quadro, rodapé.
Eletroeletrénico
OUTROS - -

Fonte: VARELLA et al, 2013, ABIPLAST, 2019. Adaptado pela autora.

Quando nédo é possivel separar as resinas, o material pode ser utilizado para
produzir madeira plastica com aplica¢cfes diversas na construcéo civil e com bom
valor agregado (CEMPRE, 2018).

Do total de resina plastica consumida em 2019, 10,6% foi de plastico reciclado
que gerou faturamento de R$ 2,4 bilhdes. O setor brasileiro de reciclagem de
plastico possui 1.073 empresas que geram 10.656 empregos. A maior parte
concentra nos estados de S&o Paulo, Santa Catarina, Parana e Rio Grande do
Sul (ABIPLAST, 2019). O indice de reciclagem do plastico em 2019 foi de 22,1%
(CEMPRE, 2021) e o preco médio de venda do residuo foi de R$ 0,92 kg
(ANCAT, 2020).

O material técnico metal tem como insumo principal 0 minério que pode ser
ferroso e nao ferroso (tabela 4). Entre os metais ferrosos, os principais sao 0 aco
carbono, aco inox, ferro fundido e ferro laminado. Entre os metais nao ferrosos
temos o aluminio, cobre, niquel, mercurio, estanho, chumbo, zinco, ouro e prata.
Os metais podem ser utilizados individualmente ou em liga, ao combinar tipos
diferentes de metal (CEMPRE, 2018; RECICLOTECA, 2021).
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Tabela 4 — Classificacdo e aplicacdo dos metais

GRUPOS TIPOS ALGUMAS APLICACOES
Utensilios domésticos, ferramentas, pe¢as de automoveis,
Ferro e . -
Ferrosos estruturas de edificios, latas de alimentos e bebidas.
Aco Latas de alimentos, pecas de automoveis, construgao civil.
Latas de bebidas, esquadrias, panelas, componentes de
Aluminio eletrodomésticos, pecas automotivas, embalagens de
marmitas.
Cobre Cabos telefénicos e enrolamentos elétricos, encanamentos.
Chumbo | Baterias de carros, lacres.
Nao ferrosos N -
Niquel Baterias de celular.
Metais Zinco Telhados, baterias.
pesados
Mercurio | Lampadas fluorescentes, baterias.
Estanho | Galvanizagéo, anticorroséo.

Fonte: RECICLOTECA, 2021; VARELLA et al, 2013.

Em 2020 o Brasil produziu 2,07 milhdes de toneladas de metal fundido, sendo
1,6 milhdes de ferro, 246,9 mil de aco e 194 mil de nao ferrosos (ABIFA, 2020).

Figura 6 — Comparacéo entre o processo primario e secundario para a producéo de metal

METAL METAL
PRIMARIO SECUNDARIO

MINERIO SUCATA
REDU AO ENERGIA FUSAO

FUSAO CONFORMAGAO

[conrormacio |
Fonte: Varella et al, 2013.

O metal pode ser produzido por meio do processo primario, que inicia a partir da
reducdo do minério com a adi¢ao de carvao e pelo processo secundario, no qual
utiliza a sucata como matéria-prima (figura 6). Na sucata metélica estd embutida
a extracdo do minério e a reducéo que € a etapa mais cara do processo primario,
devido ao alto gasto energético que pode ser até 40% superior e a sua escala
gque demanda grande volume de transporte e instalacdo. (CEMPRE, 2018;
VARELLA et al, 2013).

Os metais sdo 100% reciclaveis e podem ser reciclados infinitas vezes sem
perder suas caracteristicas mecanicas e qualidade. A sucata reprocessada €
transformada em chapas que sao utilizadas para fabricar novos produtos em
diversos setores industriais. Uma tonelada de aco feito com sucata substitui 1,2

toneladas de minério de ferro, 160 kg de carvao e 18 kg de cal, enquanto que
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uma tonelada de aluminio reciclado substitui 5 toneladas de bauxita e reduz o
custo energético do processo priméario em 95% (VARELLA et al, 2013; ABEACO,
2021). O indice de reciclagem das latas de aco e aluminio em 2019 foi de 47%
e 97,6% respectivamente (CEMPRE, 2021). O preco médio de venda do residuo
metélico foi de R$ 3,05 kg do aluminio e R$ 0,41 kg para os demais tipos de
metais (ANCAT, 2020).

O metal no residuo domiciliar € encontrado predominantemente nas embalagens
e em menor quantidade nos utensilios e equipamentos, devido a menor
incidéncia de descarte (CEMPRE, 2018).

O vidro é composto basicamente por 70% de silica, 10% de calcario, 15% de
barrilha, 2% de feldspato, 2% de dolomita e 1% de aditivos. A barrilha, material
atualmente importado, representa 60% do custo dos materiais incorporados a
massa do vidro. O processo de fabricacdo € uma atividade intensiva em gasto
de energia das fontes de gas natural e energia elétrica que representa entre 25
e 35% do custo final da producéo, no qual sdo necessarios cerca de 200ms3 de
gas para fundir 1(uma) tonelada e 200kwh/t de energia elétrica em outras etapas
do processo. Emite em média 180 kg CO2/t para vidros de embalagem e 220 kg
CO2/t para vidros planos (AKERMAN, 2014; CNQ, 2015; CEMPRE, 2018;
BNDES, 2007).

Em alguns casos, o vidro € um material de dificil substituicdo pois apresenta
diversidade de aplicacdo em setores distintos; caracteristicas como
transparéncia, dureza, resisténcia e inércia, além de propriedades
termoacusticas e Opticas (CEMPRE, 2018; FONSECA, MARTINS, 2011,
AKERMAN, 2014, CNQ, 2015). Os tipos de vidros sao classificados em quatro

categorias (tabela 5).

Tabela 5 - Classificacéo dos vidros e sua aplicacdo

CATEGORIA APLICACAO
Float Automovel, eletrodoméstico, construcao civil, méveis e decoracao.
Vidro plano
Impresso | Eletrodoméstico, construcéo civil e moveis e decoracao.

Vidro de embalagem Potes, garrafas e frascos.

Copo, xicara, prato, jarra, objetos de decoragdo e demais utensilios
utilizados na mesa e culinaria.

Fibras de reforgo, fibras dpticas, la de vidro, tubos, isoladores, iluminacéo,
tubos de tv, garrafa térmica, telhas e tijolos.

Fonte: AKERMAN, 2014. Adaptado pela autora.

Vidro doméstico

Vidro técnico




43

As induastrias do setor vidreiro brasileiro estdo implantadas no Ceara,
Pernambuco, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Os segmentos de destaque em volume de producéo e consumo séao de vidros
planos, embalagens e doméstico (CNQ, 2015, AKERMAN, 2014).

O Brasil tem capacidade instalada para produzir 7.530t/dia de vidros planos,
tendo como principal demanda o setor da construcdo civil, nas novas
construcdes e reformas de moradias (BNDES, 2007; ABRAVIDRO, 2020).

Em 2019, a participacdo por produtos, em m?, na industria de transformacéo de

vidros processados ndo automotivos foi de 55,4% vidro temperado, 25,7%
espelho, 11,8% laminado, 6,3% tampo e 0,8% insulado, com consumo de
54.198.402 m2 de vidro e faturamento total de R$ 4,5 milhées/ano (ABRAVIDRO,
2020).

O consumo de embalagem de vidro no Brasil em 2015 foi de 69% para bebidas,
24% alimentos e 7% nao alimentos. O mercado do vidro de embalagem esta
sendo afetado pela substituicdo de produtos feitos por outros materiais, como
plastico, papeldo e folhas de aluminio. Das embalagens comercializadas no
Brasil 8,7% séo de vidro (BNDES, 2007; CNQ, 2015).

O vidro pode ser reciclado infinitas vezes sem comprometer a qualidade do novo
produto. “A reciclagem é pratica comum e secular na vidraria, pois o vidro de fato
€ 100% reciclavel e ao emprega-lo em substituicdo as matérias primas minerais

obtém-se diversas vantagens para o processo” (AKERMAN, 2014, p. 27).

A economia energética e de matéria-prima sdo os grandes atrativos para a
empresa que utiliza a matéria-prima secundaria. Ao utiliza-la para fabricar novos
vidros tem na refusdo de 1 tonelada do material a reducao média de 70% do
gasto energético, cerca de 20% na emissao de poluentes no ar e 50% no uso da
agua. Ao utilizar na forma moida, 1 kg de vidro reciclado substitui 6.6 kg de areia.
O processo de transformacdo do material consiste apenas em tritura-lo em
dimensdes compativeis com a aplicacdo que sera dada (AKERMAN, 2014;
ASSIS, 2006; CEMPRE, 2021). O indice de reciclagem do Brasil em 2019 foi de
47% (ABRAVIDRO, 2020) e o preco médio de venda do residuo foi de R$ 0,08
kg (ANCAT, 2020).

A concentracdo das vidrarias nos grandes centros € um fator dificultador_da

reciclagem do material na propria producdo de vidro, pois o baixo valor de
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mercado do residuo de vidro e o alto custo do frete inviabilizam economicamente
a transacdo. A presenca de contaminantes impede e a coloracao restringe a

utilizacdo do material na producéo de novos vidros (AKERMAN, 2014).

O residuo de vidro pode ser utilizado em outros segmentos como nas ceramicas
industriais com elevada resisténcia; nos abrasivos de uso industrial; em
substituicdo do cascalho na pavimentacao asfaltica; como aditivo em concretos;
no substrato para sustentacdo de raizes e meio de retencdo de agua em
sistemas de hidroponia; no sistema de purificacdo de agua, em larga escala e
filtrac&o lenta (ASSIS, 2006).

A reutilizacdo € uma pratica adotada na cadeia reversa do vidro de embalagens
de bebidas por meio dos vidros retornaveis. Porém, esta em declinio e precisa
encontrar solucbes para a resisténcia dos varejistas, a concorréncia pela
reducdo de custos das embalagens descartaveis, a distancia percorrida entre o
ponto de coleta e de reutilizacdo, o custo de higienizacdo da embalagem e o

indice de quebra, que precisa ser inferior a 5% (BNDES, 2007).

Para obter produtos com melhores caracteristicas e qualidade, a industria criou
0S materiais compa@sitos e este tornou um grande desafio para a reciclagem. A
separacdo dos tipos diferentes de materiais precisa de solucdes técnicas
especificas que pode apresentar alto custo de execucao, elevado consumo de
energia e tornar o processo inviavel economicamente. Algumas solucdes
alternativas estdo sendo pesquisadas para ser possivel introduzir estes materiais
no ciclo reverso como um novo produto, por meio da remanufatura
(CEMBRANEL, 2019).

No Brasil, a obtencdo de material para a reciclagem pode acontecer meio da
logistica reversa, sob a responsabilidade do setor empresarial e pela coleta
seletiva, sob responsabilidade do gestor municipal (BRASIL, 2010b).

2.2.2 Sistema de logistica reversa

A logistica reversa € o “instrumento inovador das politicas nacional e estadual
de residuos solidos” (MINAS GERAIS, 2013). Serve “para aplicagdo da
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos” (MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE, 2020). E o

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por
um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar
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a coleta e a restituicao dos residuos soélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou
outra destinacdo final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010a,
Art.3).

Ou seja, o sistema de logistica reversa “engloba o recolhimento, o transporte e
a destinagao final ambientalmente adequada” (BRASIL, 2014) e a disposi¢éo
ambientalmente adequada dos rejeitos. O recolhimento se da através da coleta
seletiva. A destinacéo final ambientalmente adequada pode ser a reutilizacdo, o
tratamento, a reciclagem e a geracao de energia. A disposicao final ocorre por
meio do aterramento em solo (BRASIL, 2019b).

A estruturacdo e implementacao do sistema de logistica reversa é obrigatério
para a cadeia produtiva dos produtos pilhas e baterias, pneus, lampadas,
produtos eletroeletrbnicos e seus componentes, baterias de chumbo &cido e
para os produtos e embalagens de agrotoxicos e 6leos lubrificantes (BRASIL,
2010a). A ampliacdo para os demais produtos e embalagens sera definida
conforme estudo da viabilidade técnica e econémica da logistica reversa, o grau

e extensdo do impacto a saude publica e meio ambiente (BRASIL, 2010b).

Os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes sao os responsaveis
por implantar o sistema de logistica reversa. Ela pode ser realizada através do
procedimento “de compra dos produtos e embalagens usadas e instituidos
postos de entrega” (BRASIL, 2010b, art. 18). Ela deve priorizar a participacdo de
organizacdes de catadores no processo.

Os instrumentos utilizados séo os regulamentos expedidos pelo Poder Publico,

termos de compromisso e acordos setoriais (BRASIL, 2010b).

A determinacdo de logistica reversa por meio de regulamento deve ser
submetida a analise de viabilidade técnica e econdmica pelo Comité Orientador,
consulta publica e apés, o Poder Publico edita e publica o decreto
correspondente (BRASIL, 2010b). Em ambito nacional este instrumento foi

utilizado para a logistica dos medicamentos, pneus, pilhas e baterias.

O termo de compromisso é celebrado entre o Poder Publico e a cadeia produtiva,
guando n&do houver os outros instrumentos firmados na area de abrangéncia ou
se fizer necessario fixar compromissos e metas mais exigentes. Assim como,
para empresas signatarias que definirem desvincular de acordo setorial

celebrado e optarem por realizar a logistica reversa de forma individualizada.
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Sendo valido ap6s ser homologado pelo 6rgdo ambiental responsavel (BRASIL,
2010b; BRASIL, 2014).

Este instrumento foi utilizado, em nivel nacional, para estabelecer a logistica
reversa das embalagens de aco. Em Minas Gerais, 0 termo de compromisso é o
anico instrumento até entdo utilizado. Em 2012 foi assinado o termo de
compromisso para embalagens plasticas de Oleo lubrificante que encontra-se
vencido atualmente e em 2019 foi assinado para baterias de chumbo acido.
Encontra-se em curso o processo para oficializar o termo de compromisso dos

pneus, lampadas, residuos eletrdnicos, pilhas e baterias portateis (FEAM, 2020).

“Os acordos setoriais sdo atos de natureza contratual, firmados entre o Poder
Publico” (BRASIL, 2010b, Art. 19) e a cadeia produtiva. Pode ser proposto pelo
Poder Publico, por meio de edital de chamamento e pelo setor privado, por meio
de apresentacdo de proposta formal ao Ministério do Meio Ambiente. Porém,
podem participar de sua elaboracdo o Poder Publico, as empresas privadas do
ciclo de geracdo do produto e residuo, as empresas privadas do ciclo de
reutilizacdo e reciclagem, organizacdes de catadores e representantes dos
consumidores. Para ser aprovado, o documento precisa ser disponibilizado para
consulta publica (BRASIL, 2010b). Os acordos pactuados podem ter
abrangéncia nacional, regional, estadual e municipal, com nivel de prevaléncia

sobre abrangéncia geografica.

O governo federal firmou acordo setorial para as embalagens plasticas de 6leo
lubrificante, lampadas, residuos eletroeletrénicos, embalagens em geral e
baterias de chumbo acido (FEAM, 2020).

Na logistica das pilhas e baterias, os fabricantes nacionais e importadores séo
responsaveis pela elaboracao do plano de gerenciamento de pilhas e baterias e
pela implantacdo do sistema de logistica reversa (CONAMA, 2008). Porém,
nomearam a Green Eletron como entidade gestora deste sistema de logistica
reversa que envolve as baterias portateis, pilhas comuns de zinco-manganés,
pilhas alcalinas e pilhas recarregaveis. Portanto, a entidade é responsavel por
implantar, gerir e prestar contas sobre o sistema, os fabricantes e importadores
sao os financiadores e 0s comerciantes Sao 0s parceiros para a instalagéo dos
pontos de coleta. O custo pela instalacdo do ponto de coleta é do comerciante e

a coleta, transporte e reciclagem € da gestora. A Agéncia Nacional de Transporte
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Terrestre tem o entendimento que o transporte deste material ndo configura
como carga perigosa. O desafio deste sistema é o baixo numero de recicladores
€ a sua concentracdo apenas na regido sudeste. O material coletado é
submetido ao processo de tratamento e reciclagem que envolve trituragéo,
processo quimico e/ou térmico no qual, ao final, recupera-se os materiais que
s&o encaminhados para a indtstria INFORMACAO VERBAL, 2021%).

O regulamento que estabelece a logistica reversa das pilhas e baterias nao
definiu metas e parametros para o sistema. Mas, foi adotado pela gestora, em
ambito nacional, a implantacdo de um ponto de coleta para cada 25.000
habitantes em cidades com populacéo acima de 80.000 habitantes. Nos estados
de Pernambuco, Sdo Paulo e Parana o sistema funciona de forma especifica,
pois a gestora firmou termo de compromisso com o poder publico estadual
(INFORMACAO VERBAL, 2021%).

O regulamento néo indica a participacdo de associacbes de catadores no
processo. Desta forma, também néo foi adotada a participacdo pela Gree
Eletron. O gerador deve fazer a entrega nos estabelecimentos de venda e na
rede de assisténcia técnica (IBAMA, 2012).

A educacao ambiental ndo formal € feita através de material impresso fixado ou
distribuido nos pontos de coleta e em postagens nas redes sociais da gestora
(INFORMACAO VERBAL, 2021%).

No sistema de logistica reversa das baterias de chumbo acido, que sao utilizadas
em automoéveis, motocicletas e industrias, a obrigacdo de implantacdo e
funcionamento do sistema € das empresas envolvidas no ciclo de vida deste
produto (BRASIL, 2019a). Na organizacdo do sistema cada fabricante e
importador instituiu o seu préprio sistema de logistica, os distribuidores e
comerciantes sdo parceiros para realizar a coleta INFORMACAO VERBAL,
2021%). A entidade gestora IBER assumiu o papel de fiscalizacdo, articulacéo,
integracdo, organizacdo e analise de dados, disponibilizagdo de informacdes
para 0os 6rgdos ambientais, elaboracdo e execucdo do plano de comunicacéo
(BRASIL, 2019a).

1 Green Eletron - Sistema de Logistica Reversa das pilhas e baterias.
2 |BER - Sistema de Logistica Reversa das baterias de chumbo acido.
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O acordo tem como meta inicial atender 100% dos municipios brasileiros que
comercializam baterias. Quanto ao recolhimento, a meta é gradativa e deve
atingir 90% até 2023 em nivel nacional e 95% até 2022 no estado de Minas
Gerais. Mas, o objetivo do acordo setorial € recolher a quantidade de baterias
inserviveis equivalentes as colocadas no mercado de reposicdo (BRASIL,
2019a; MINAS GERAIS, 2019).

Atualmente o sistema atua em todos os estados brasileiros com registro de
movimentagcdo em 80% dos municipios e captou 75% do volume comercializado
em 2020. O transporte da carga é considerado como perigoso (INFORMACAO
VERBAL, 2021?).

Dos materiais que compdem a bateria, 90% sao reciclaveis. Os produtos
resultantes da reciclagem podem ser utilizados na fabricacédo de novas baterias,
novos componentes plasticos, celulose e fertilizantes. A logistica reversa € uma
realidade neste setor, anterior ao acordo. Pois, ja contava com tecnologia para
a reciclagem, que transforma o residuo em matéria-prima para producédo de
novas baterias. O sistema é eficiente porque os fabricantes e importadores tem
interesse no material. O chumbo, matéria-prima principal, € um material caro e
importado. Além disso, a matéria-prima virgem pode ndo oferecer a mesma
qualidade do material ja processado. E uma atividade viavel para a indGstria de
bateria (BRASIL, 2019a; INFORMACAO VERBAL, 2021?).

O modelo de negb6cio das empresas da bateria chumbo acido apresenta
caracteristicas similares aos dos elementos essenciais para a transicao para
economia circular, o acesso a produtos como servico por meio de pagamento de
uso e o design circular (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2021).

A educacao ambiental e comunicacao do sistema sao feitas pelas redes sociais
da gestora e por meio de stand e distribuicdo de material informativo quando
participam de feiras especificas INFORMACAO VERBAL, 20212).

A logistica reversa do pneu foi instituida por resolucédo. Ela atribui a obrigacéo
pela coleta e destinacdo adequada dos pneus inserviveis aos fabricantes e
importadores. Porém, mantém a responsabilidade compartilhada de todos os

envolvidos no ciclo de vida ao impor a sua integragcao para implantacdo do

2 |BER - Sistema de Logistica Reversa das baterias de chumbo acido.
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sistema. Para cada pneu novo colocado no mercado, um inservivel precisa ser
coletado (CONAMA, 2009). Entre 1999 a 2019 o sistema coletou 5,23 milhdes
de toneladas de pneus (RECICLANIP, 2020).

A implantacdo e operacdo do sistema de logistica reversa das lampadas
fluorescentes de vapor de sédio e mercurio e de luz mista sdo administradas por
uma entidade gestora e financiadas pelos fabricantes e importadores destes
produtos. A entidade gestora precisa, anualmente, avaliar o cronograma e metas
e relatar os resultados ao Ministério do Meio Ambiente. Assim como,
disponibilizar informac¢des para o publico em geral e implantar o plano de
comunicacdo. O sistema atende geradores domiciliares e ndo domiciliares. O
sistema ndo contempla acfes realizadas por Estados e Municipios. Porém,
possibilita a conversao de pontos de entrega instituidos por estes ao sistema de
logistica, por meio de instrumento juridico préprio. A participacdo das
associacOes de catadores também € possivel com a celebracdo de contrato
(BRASIL, 2014).

No sistema nacional de logistica reversa dos eletroeletrénicos que atende a
destinacdo ambientalmente adequada de equipamentos e componentes de uso
doméstico existem duas gestoras responsaveis, a Green Eletron que atua com
produtos de pequeno porte e a ABREE que atua com os de grande porte. Porém,
apenas a Green Eletron assumiu o compromisso no acordo setorial
(INFORMACAO VERBAL, 20213).

Este acordo traz uma inovacdo em relacao aos demais. Nele a entidade gestora
ficou responsavel pela gestdo, estruturacdo, implementacdo e operacao do
sistema e foi criado o grupo de acompanhamento de performance que é
responsavel por acompanhar a execucdo e os resultados dos trabalhos
desenvolvidos, elaborar diretrizes e propor revisdo, compilar os dados e
informacdes e apresentar o relatério anual ao Ministério do Meio Ambiente -
MMA (BRASIL, 2020a).

As empresas sao as financiadoras do sistema proporcionalmente a sua
participacdo no mercado. O recurso obtido deve ser aplicado em todas as fases
da operacgdo (BRASIL, 2020a). Na pratica, os custos da instalacdo do PEV ficou

para o parceiro, dono do ponto de coleta e o recurso captado pela gestora junto

3 Green Eletron - Sistema de Logistica Reversa dos eletroeletronicos.
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aos importadores e fabricantes € aplicado na coleta, transporte e reciclagem do
material INFORMACAO VERBAL, 20213).

A meta do sistema para 2025 € coletar e destinar 17% dos produtos colocados
no mercado no ano-base de 2018, atuar em 400 cidades brasileiras, entre elas
44 mineiras com populacéo acima 83.800 habitantes (BRASIL, 2020a).

As associacdes de catadores e os titulares dos servicos publicos de limpeza
urbana podem patrticipar do sistema, desde que legalmente acordado entre as
instituicoes e a entidade gestora (BRASIL, 2020b).

A educacdo ambiental ndo formal é realizada com postagens nas redes sociais
da gestora, nos pontos de coleta por meio da fixacdo e distribuicdo de material
impresso e no sitio eletrénico www.eletroniconaoelixo.com.br (INFORMACAO
VERBAL, 202143).

O acordo setorial de embalagens em geral tem a finalidade de implantar o
sistema de logistica reversa para embalagens em geral, da fracdo seca dos
residuos sélidos urbanos classificados como residuos néo perigosos. Neste
acordo, o grupo responsavel pela gestdo da implantacdo do sistema é
denominado Coalizdo, que através do seu conjunto de Comités, com atribuicdes
especificas, promove, acompanha, monitora e avalia todo o processo (BRASIL,
2015). A logistica é realizada por meio de projetos apresentados a Coalizdo que
sdo encaminhados para o Comité Técnico para andlise, aprovacao e contratacao
(INFORMACAO VERBAL, 2021%%).

Os fabricantes e importadores de embalagens e de produtos comercializados em
embalagens sdo responsaveis por financiar o sistema (BRASIL, 2015). Os
distribuidores participam da atividade de comunicacdo e contribuem com 0s
custos da governanca do sistema e 0s comércios nao participam da logistica
reversa (INFORMACAO VERBAL, 2021%).

Neste acordo o poder publico é considerado parte integrante do sistema, assim
como é priorizada a participacdo de cooperativas e associacdes de catadores
(INFORMACAO VERBAL, 2021%).

4 Coalizagéo — Sistema de Logistica Reversa das embalagens em geral

5 Prolata — Sistema de Logistica reversa das embalagens de ago
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A ultima meta estipulada pelo acordo foi para 2018 no qual buscava-se aumentar
a capacidade de processamento de 438 cooperativas de catadores e
disponibilizar 645 Pontos de Entrega Voluntaria — PEV (BRASIL, 2015).

As empresas sao responsaveis por desenvolver o plano de comunicagdo e
educacdo ambiental (BRASIL, 2015). No sistema a educacdo ambiental
acontece em trés niveis de comunicacao: no projeto local contratado pelo Comité
da Coalizdo; nos projetos realizados de forma independente pelas empresas
associadas e por meio do movimento ‘Separe. Nao pare.’ (INFORMAGCAO
VERBAL, 2021%).

O sistema de logistica reversa das embalagens de aco contempla as
embalagens de alimentos, tintas, desodorantes, balas, alimentos para cées e
gatos oriundos dos residuos sélidos urbanos, desde que, classificadas como
residuos n&o perigosos (BRASIL, 2018; INFORMACAO VERBAL, 20215).

Ele é gerido pela Prolata que tem a funcdo de avaliar e monitorar o sistema,
viabilizar a captacdo dos materiais, dar suporte aos associados no
desenvolvimento das acdes, fomentar centros de reciclagem, estimular a
reciclagem, representar seus associados perante os 6rgdos ambientais, coletar,
organizar e apresentar dados estatisticos anualmente, implantar o plano de
comunicacdo e educacdo ambiental (INFORMACAO VERBAL, 2021%). A
responsabilidade pela execucdo das acbes para implantar o sistema e seu
financiamento é dos fabricantes (BRASIL, 2018) que definiram criar sistemas
individuais e alguns séo integrados a entidade gestora. A participacdo dos
distribuidores e comerciantes é infima INFORMACAO VERBAL, 20215).

A fase 1 encerra em 2021 e tem como meta o recolhimento de 148,7 ton/dia de
embalagens de aco pds-consumo e implantacdo em algumas capitais brasileiras,
incluindo Belo Horizonte (BRASIL, 2018).

A educacao ambiental ndo formal é realizada por meio de postagens nas redes
sociais da gestora e em Mato Grosso e Baixada Santista realizaram a
distribuicdo de panfletos informativos porta a porta. Na educacéo formal realizou
a formacdo de educadores de escolas por meio de webinares e grupos de
discurs@o no ambiente online INFORMACAO VERBAL, 20215).

5 Prolata — Sistema de Logistica reversa das embalagens de ago
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Entre os instrumentos firmados, apenas o acordo setorial de embalagens em
geral e o termo de compromisso de embalagens de a¢co consideram que o
residuo solido urbano é a fonte dos residuos em questdo e incluem o poder
publico como ator no sistema de logistica reversa (BRASIL, 2015; BRASIL,
2018).

2.2.3 Coleta seletiva

Coletar seletivamente quer dizer “juntar e recolher algo, segundo critérios
definidos” (HOUAISS, 2001). Esses critérios podem ser a constituicdo ou a
composi¢do do material (BRASIL, 2010b). Portanto, o sistema de logistica
reversa nao pode acontecer sem a coleta seletiva, seja em ambito doméstico ou

nos centros de triagem.

Os métodos utilizados para separar o material sdo a coleta binaria, triplice e
multisseletiva. Na coleta binéaria é realiza a segregacdo em residuo sélido seco
(reciclaveis) e residuo sélido Umido (organicos e rejeitos). E o método mais
simples e aplicado em locais onde deseja aproveitar apenas 0s materiais
reciclaveis. Na coleta triplice é realizada a separacdo do rejeito, organico e
reciclavel, indicado para locais onde possui a capacidade de reaproveitar o
residuo organico e aproveitar os materiais reciclados. Na coleta multisseletiva
além de separar os rejeitos e 0s organicos, realiza também a separacdo dos
reciclaveis por tipo de material. Por este método obtém-se materiais mais limpos
e com menor custo de processamento, porém € o mais caro de ser implantado,
apresenta maior grau de dificuldade de ser assimilado pelas pessoas e requer
um nivel alto de maturidade da educacdo ambiental (MIRANDA, MATTOS,
2018).

Os métodos utilizados para recolher o material seletado sado a coleta porta a
porta e o PEV. A coleta porta a porta consiste no recolhimento do material
reciclavel disposto em frente ao ponto gerador por meio de veiculo compactador,
especifico ou carrogas. Oferece mais comodidade para as pessoas e resulta em
maior participagdo no programa, porém necessita “de maior infraestrutura e
apresenta custos mais elevados para coleta e transporte” (AVILA, GIL, 2019, p.
14330).

No PEV, o gerador precisa deslocar-se com o material separado até o local

disponivel para deposita-lo. Este método apresenta “riscos de vandalismo que
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pode apresentar-se desde o depdsito de lixo organico e/ou animais mortos nos
coletores até na danificacédo e destruicdo dos mesmos” (AVILA, GIL, 2019, p.
14330) como também a retirada de materiais com maior valor econémico por
pessoas que ndo pertencem aos programas de coleta seletiva (MIRANDA,
MATTQOS, 2018).

Os sistemas de coleta devem ser faceis de usar, localizar-se em areas
acessiveis aos consumidores e a especialistas em produtos em fim de
vida util e capazes de manter a qualidade dos materiais para garantir
seu aproveitamento em cascata, em diversas aplicacdes (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2015, p. 18).

“A coleta seletiva deve fundamentar-se no tripé: tecnologia (para efetuar a coleta,
separacédo e reciclagem), informacao (para motivar o publico alvo) e mercado

(para absorcao do material recuperado)” (LIMA, 2006, p. 31).
2.2.4 Educacado ambiental critica

No enfrentamento da crise ambiental sempre levantou-se de que forma a
educacdo poderia ser um instrumento para sensibilizar, gerar ideias, induzir

atitudes e criar valores em prol da preservacdo do meio ambiente (LIMA, 2009).

Ao constatar que “o processo educativo ndo € um processo neutro e obijetivo,
destituido de valores, interesses e ideologias [e que possui] relevancia social por
sua capacidade de reproduzir ou transformar a ordem social” (LIMA, 2009, p.

152), ela assumiu funcéo estratégica no enfrentamento da crise ambiental.

Por meio da educacdo buscou-se criar condicbes para o ser humano
compreender o contexto social, politico, ambiental e econémico que o circunda;
que como espécie, tem a capacidade de intervir e transformar a natureza
provocando degradacdo ambiental e que através do exercicio da cidadania o
individuo se politiza e assume seu papel participativo na sociedade, na qual
contribui para a constru¢cdo da identidade coletiva, na defesa dos interesses
coletivos sobre os individuais (LOUREIRO et al, 2009).

Na Politica Nacional de Educacdo Ambiental entende-se por educacgdo

ambiental,

0s processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum
do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade
(BRASIL, 1999, art.1).
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Existem diversas metodologias de educacdo ambiental que devido suas
caracteristicas levam a resultados distintos. O paradigma ambiental tradicional
baseia seu entendimento e explicacdo do problema ambiental na dinamica
natural do meio ambiente, desconsiderando a dinamica social-natural (COSTA,
LOUREIRO, 2015). Porém, o meio ambiente é um conjunto complexo, diverso,
com relacbes antagbnicas e complementares, muitas vezes simultaneas
(GUIMARAES, 2006 apud WATANABE-CARAMELLO, KAWAMURA, 2014).

Watanabe-Caramello e Kawamura (2014) defendem que para formar individuos
capazes de refletir sobre as mudancas e riscos da sociedade em relacdo as
guestdes ambientais atuais e posicionarem de forma consciente, efetiva e
coerente a dimenséo do problema, a educacao ambiental precisa aprofundar nos

conceitos de complexidade, criticidade e reflexividade.

A educacdo ambiental critica difere das demais metodologias por ser
caraterizada pelo conjunto de principios norteadores “como: cidadania
ambiental, participacdo/democracia  participativa, interdisciplinaridade,

socioambientalismo e sociedade sustentavel” (LIMA, 2009, p. 146).

A educacdo ambiental critica deve refletir “sobre a dindmica da relagéo
sociedade-natureza, os quais, sem esta dimenséo, tornam o debate ambiental
simplificado, fragmentado e despolitizado pela negacdo da materialidade e das
contradi¢gbes contidas nas relagdes sociais” (COSTA, LOUREIRO, 2015, p. 705).

A educacao ambiental critica e interdisciplinar traz para o debate os desafios da
sociedade capitalista delineando a teoria para enfrentar a complexidade dos
problemas ambientais contemporaneos em sua totalidade com enfoques sociais,
politicos e culturais. “Ao se pensar na interdisciplinaridade critica se faz condigéo
primordial torna-la aberta ao encontro de suas possibilidades reais, pelo
confronto teoria-pratica, reflexdo-agédo, em contextos sociais determinados”
(COSTA, LOUREIRO, 2015, p. 696).

A educacao ambiental precisa disseminar conhecimento e informacgdes entre as
pessoas a0 mesmo tempo em que as convida a entender o contexto do seu
entorno e de que forma pode-se dar a sua participacdo na construcdo de
solugbes e/ou planejamento de ag¢des que visem modificar gradativamente o
cenério local e também global (WATANABE-CARAMELLO, KAWAMURA, 2014).
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Ha a necessidade de se pensar em varios tipos de sociedades
sustentaveis ancoradas em modos particulares, histéricos e culturais
de relagBes com os varios ecossistemas existentes na biosfera e dos
seres humanos entre si (LIMA, 2009, p.160).

Cabe ao poder publico, iniciativa privada e sociedade civil executar acdes
voltadas para o processo educativo com enfoque na educagdo ambiental, em

carater formal e ndo-formal, dentro do seu ambito de atuacdo (BRASIL, 1999).
3 ESTUDO DE CASO

Este trabalho foi fundamentado em pesquisa documental, entrevista exploratéria
e visita a campo e buscou diagnosticar o panorama da Gestao Integrada dos
Residuos Sdlidos na Regido Metropolitana do Vale do A¢co — RMVA, sob a
perspectiva da economia circular, identificando caréncias e oportunidades a

serem exploradas.

A pesquisa documental teve enfoque amplo para conhecer o contexto histérico,
ambiental, econémico-social e urbano da RMVA e especifico para obter dados
operacionais da coleta e manejo dos residuos solidos domiciliares - RDO dos
municipios referentes a geracdo, coleta, destinacdo, disposicdo, custo da
prestacdo do servico e receita obtida com a cobranca da taxa de prestagcao de
servigo junto aos 0Orgdos publicos municipais executivos e prestadoras do
servico. Assim como a relacao de leis, decretos, planos, programas e projetos
relacionados ao saneamento basico, residuos solidos, coleta seletiva e
educacdo ambiental junto aos 6rgdos publicos municipais executivos e

legislativos.

Diante da néo disponibilizacdo dos dados e informacgdes por estas instituicdes,
os mesmos foram solicitados para os seguintes 6rgaos publicos estaduais: a
Agéncia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Vale do Ago - ARMVA,
a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento -SEMAD e a
Fundacdo Estadual de Meio Ambiente - FEAM. Foram realizadas também
buscas no portal transparéncia dos poderes executivos e legislativos municipais.
A partir destas bases de dados foram obtidos os dados e informacdes utilizados

nesta pesquisa.

A entrevista exploratoria teve o intuito de levantar informacdes importantes sobre
a gestao dos residuos solidos, como: existéncia do servi¢co de coleta tradicional,

coletiva seletiva e logistica reversa; taxa de cobertura; tipo de mecanismo
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utilizados; relagdo dos municipios com 0s outros atores envolvidos na gestao;
conhecimento sobre os geradores do setor empresarial; principais problemas na
prestacao servico; solucdes planejadas e/ou executadas; educacdo ambiental,
taxa cobrada pela prestacéo do servico; recursos obtidos para implantar coleta
seletiva; formacao da equipe responsavel pelo servico em cada municipio da
RMVA.

Para isso, foram realizadas reunides com o0s responsaveis pelos servicos no
orgéo publico municipal executivo. Tentou-se realizar reunido com o Promotor,
responsavel pelo tema no Ministério Publico de Ipatinga, que tem atuado para
implantar a coleta seletiva em Santana do Paraiso. Porém, ndo houve éxito

devido a limitacdo imposta pela pandemia.

Também buscou-se informacgfes sobre a gestdo da logistica reversa de cada
sistema instituido no pais junto aos representantes das gestoras dos sistemas
das pilhas e baterias, pneus, lampadas fluorescentes, produtos eletroeletronicos
e seus componentes, baterias de chumbo acido, embalagens de aco e
embalagens em geral. Assim como, informacdes sobre a situagdo das
associacbOes e cooperativas de catadores do Brasil, com o representante da
Associacdo Nacional de Catadores - ANCAT. Nao houve éxito com o0s
representantes da gestora do sistema de logistica reversa do pneu, lampadas
fluorescentes, eletroeletronicos de grande porte e da ANCAT por razéo
desconhecida.

Na visita a campo buscou-se conhecer o espaco fisico, estrutura existente,
organizacdo administrativa, caracterizacdo social e atuacdo no mercado de
residuos das associacdes de catadores da regido. A visita foi realizada na sede
da Associacdo de Catadores de Material Reciclavel de Timéteo - ASCATI, da
Associacdo de Catadores de Material Reciclavel do Vale do Aco - AMAVALE e
da Cooperativa de Catadores de Material Reciclavel do Vale do Ago -
COOPCAVA. Nao foi identificada a localizacdo da sede da Associacdo de
Catadores de Material Reciclavel de Ipatinga - ASCARI, por isso nao foi realizada

a visita.

Foram realizadas visitas nos Pontos de Entrega Voluntaria - PEV em Timoteo

gue estédo implantados nos bairros Alegre, Cachoeira do Vale e Primavera.
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A partir da obtencgéo destes dados e informagdes foi elaborado o diagnostico da

gestao dos residuos sélidos na RMVA com base:
¢ Nos principios da gestdo contemporanea e da PNRS;
¢ Nas integracdes propostas pela PNRS;

e Na implantacdo do desenvolvimento sustentavel baseado na economia

circular.
3.1 REGIAO METROPOLITANA DO VALE DO ACO

A Regido Metropolitana do Vale do Aco - RMVA esta localizada no leste de Minas
Gerais, a 200 km de Belo Horizonte, “ao longo da BR-381 que liga esta metropole
a Governador Valadares” (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1978, p.2). Faz parte
da mesorregido do Vale do Rio Doce. Foi instituida pela Lei Complementar n® 51
de 30 de dezembro de 1998 e € integrada pelos municipios de Timéteo, Coronel
Fabriciano, Ipatinga e Santana do Paraiso (MINAS GERAIS, 1998). O colar
metropolitano da RMVA é composto por 24 municipios do entorno da regido
metropolitana, no qual a regido possui inter-relagdes, sendo por isso, atingidos
pelo processo de metropolizagcdo. Sao eles: Agucena, Antbnio Dias, Belo
Oriente, Bom Jesus do Galho, Bralunas, Bugre, Caratinga, Corrego Novo, Dom
Cavati, Dionisio, Entre-Folhas, lapu, Ipaba, Jaguaracu, Joanésia, Marliéria,
Mesquita, Naque, Periquito, Pingo d'Agua, S&o José do Goiabal, S&o Jodo do
Oriente, Sobrélia e Vargem Alegre (MINAS GERAIS, 2006).

Figura 7 — Mapa da RMVA e Colar Metropolitano
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Fonte: FNEM, 2020. Adaptado pela autora.
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Alguns municipios como Belo Oriente e Mesquita possuem forte inter-relacao
com os municipios da RMVA e apresentam caracteristicas que justificam a
introducéo destes na sua composi¢cao. Porém, como a adesao € voluntaria e a
“‘integracdo passa por vontade politica de cada municipio” (VASCONCELOS,
2014, p. 55), ficaram no colar metropolitano.

3.1.1 Contexto histérico e ambiental

Por ndo descobrir riquezas minerais nas incursdes oficiais realizadas pelos
portugueses no século XVI, as tentativas de ocupar a regido do Vale do Rio Doce
foram frustradas. Devido ao relevo montanhoso e a densa vegetacao, a regiao
foi chamada pelos portugueses de Vale Verde (BARBOSA, 2010).

No século XVIII, apesar da proximidade com a regido aurifera, o Vale Verde
permaneceu praticamente inabitado durante a corrida do ouro. O leste da
Capitania Mineira foi classificado como area proibida pela Coroa Portuguesa. Ela
utilizou do misticismo das florestas existente no consciente coletivo e na
estereotipacdo dos indigenas nativos, os Krenak, como seres violentos e de
hébitos antropofagicos para coibir a ocupacao e a abertura de caminhos para as
regides mineradoras (TIMOTEO, 2008; SA, 2014; BARBOSA, 2010). Porém, o
objetivo real “era impedir o contrabando da produgcdo das minas de ouro e
diamante” (SA, 2014, p. 25) pelo Espirito Santo.

No século XIX, ap6s a decadéncia mineral de Ouro Preto e Diamantina, a Coroa
decidiu explorar alternativas econdmicas e assumiu a importancia do Rio Doce
como ligacao fluvial entre Minas Gerais e Espirito Santo. Para isso, ela estimulou
os colonizadores, soldados e imigrantes a realizarem o massacre dos indios
Krenak, chamados pelos portugueses de botocudos, e a ocupacéo da area antes
proibida (figura 8). Em troca, ofereceu a posse das terras, beneficios fiscais e
perddo de dividas (TIMOTEO, 2008; ARMVA, 2014; BARBOSA,2010).

Figura 8 - Localizacéo dos indios Krenak no fim da era colonial em Minas Gerais
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CAPITANIA DE
MINAS GERAIS
NOS FINS DA ERA
COLONIAL

Trabalho
elaborado por
JOSE FERREIRA CARRATO

Fonte: CARRATO, 2020.
Assim, tem-se uma ocupacao sem conotacao de espaco urbano, com a presenca
de algumas constru¢des para moradia e outras de apoio a atividade primaria,
que consistia ha agropecuéria de subsisténcia (FUNDACAO JOAO PINHEIRO,
1978). Havia terra, mas n&o havia infraestrutura minima “para incentivar os
assentamentos humanos” (BARBOSA, 2010, p.48).

No inicio do século XX, com a construcao da estrada de ferro Vitéria-Minas e a
implantacdo da Companhia Siderurgica Belgo Mineira, em Jodo Monlevade, a
regido apresentou “o primeiro impulso no sentido da urbanizacdo” (FUNDACAO
JOAO PINHEIRO, 1978, p. 3).

O primeiro a sentir esse impulso foi Coronel Fabriciano. Em 1924, com a
inauguracdo da Estacdo Ferroviaria do Calado, as primeiras moradias foram
construidas de forma bem precaria. Em 1936, a Belgo Mineira instalou um
escritorio “para gerenciar a exploragdo da madeira e a produgao de carvao
vegetal na regido” (BARBOSA, 2010, p.49), utilizando a vegetagdo nativa da
Mata Atlantica. Isto deu inicio ao grande processo de desmatamento do Vale
Verde e deu destaque a regido, em nivel estadual, como grande produtor de
carvao vegetal e exportador de madeira nobre. Varios povoados surgiram
proximos aos nucleos carvoeiros, alguns sdo municipios que compdem o atual
Colar Metropolitano. Construcdes de alvenaria foram erguidas, ruas e avenidas
abertas e a oferta de produtos e servicos ampliada. Desta forma, Coronel

7

Fabriciano € o primeiro municipio a iniciar seu processo de urbanizagdo e
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expansdo do nucleo urbano, constituindo um centro de referéncia de servigo e
comércio para as cidades adjacentes (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1978,
ARMVA, 2014; BARBOSA, 2010, COSTA, SANTOS, 2002; VASCONCELOS,
2014).

Na década de 1940 o mundo estava em meio a segunda guerra mundial e o
Brasil estava em periodo de excecédo, o chamado Estado Novo. O controverso
governo varguista defendia a centralizacdo do poder e o desenvolvimento
nacional. Dentro da politica adotada priorizou a modernizacdo do pais com a
criacdo de companhias nacionais e estatais para explorar os recursos nacionais
e para iniciar as atividades no setor produtivo secundario (MORAES, 2019; SA,
2014; CAMPOS, 2019). Por isso, em 1944 foi criada e implantada em Timéteo a
Companhia de Agos Especial Itabira - ACESITA, para produzir agos comuns,
especiais, elétricos e inox. Hoje APERAM, a empresa € a Unica produtora de a¢o
inox na América do Sul (APERAM, 2020).

Este ano também foi um marco ecoldgico importante para a regido. O territorio
do Vale Verde sofreu em pouco tempo uma intensa supressdo da vegetacéo
nativa pela atuacéo da Belgo Mineira, que funcionava a base de carvao vegetal,
e pela formacao e crescimento do ndcleo urbano, que precisava de terreno para
construir suas moradias e utilizava madeira como combustivel nos fogdes
domiciliares (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1978; BARBOSA, 2010).

A populagéo mundial ainda n&o havia despertado para os problemas ambientais.
Mas, na regido ja existia a preocupacdo de preservar o patriménio natural
presente. Por isso, na extensao de 35.976 hectares que compreende atualmente

os territorios de Timoteo, Marliéria e Dionisio foi instituido o PERD (figura 9).

O Parque Estadual do Rio Doce é a primeira unidade de conservacao
criada no Estado de Minas Gerais e uma das primeiras do pais, além
de ser considerada a maior area continua de mata atlantica preservada
no Estado, detém rica biodiversidade e arvores centenarias (IEF,
2020).

Figura 9 — Vista do sistema lacustre do PERD

Fonte: Autora, 2015.
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No final da década de 40 “a Belgo Mineira, da inicio ao programa de
reflorestamento” (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1978, p. 30) da area sobre seu
dominio com mudas de eucalipto “para obtengao de carvao vegetal para seus
fornos” (ARMVA, 2014, p. 43).

Os investimentos em infraestrutura continuaram. Para atender a demanda
energética do nucleo em expansao foi construida em 1951 a Usina Hidrelétrica
de Séa Carvalho, no Rio Piracicaba (TIMOTEO, 2008).

Em 1956, Juscelino Kubitschek assume o governo do Brasil e adota uma politica
desenvolvimentista, na qual priorizou, entre outros, a industrializagdo do pais. O
objetivo era promover o desenvolvimento e substituir a importacéo. Para isso era
preciso transformar matéria-prima em produto em solo brasileiro. A industria de
base contou com 20,4% do total de investimento no pais, idealizado em seu
Plano de Metas. Os outros setores prioritarios eram energia e transporte que
receberam 73% do total investido e demandavam por produtos/pecas a base de
aco (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1978; BARBOSA, 2010).

Para atender esta demanda a Usinas Siderurgicas de Minas Gerais — USIMINAS
foi implantada e, consequentemente, houve o crescimento e desenvolvimento do
entdo distrito de Ipatinga (CAMPOS, 2007; SILVA, 2020; SANTOS, 2002). A
USIMINAS produz chapas de aco plano que atendem aos segmentos industriais
automotivo, ferroviario, maquinario, naval, construcdo civil, agricola, bens de
capital, eletroeletrénico e utilidades domésticas (USIMINAS, 2020). Assim, 0

Vale Verde tornou-se o Vale do Aco.

Celulose e papel eram um dos segmentos da industria de base contemplados no
Plano de Metas. As empresas brasileiras buscavam fontes alternativas ao
pinheiro-do-parand para a producdo. A sua utilizacdo era inviavel devido a
concentracdo das reservas estarem no Sul do pais, o longo tempo de
crescimento da planta e a forma intensiva como as madeireiras exploravam as
reservas existentes. Entdo, descobriram na fibra do eucalipto a solugéo ideal e
com qualidade satisfatoria. Associado a isso, 0s incentivos fiscais aplicados em
1966 impulsionaram a expansdo do cultivo de espécies exoticas, como 0
eucalipto, no Brasil (JUVENAL, MATTQOS, 2002).

O governo Médici, em 1973, priorizou a agricultura e a exportacao.

“O boom sincronizado do capitalismo avancado intensificou a demanda mundial
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por alimentos e matérias-primas industriais” (MACARINI, 2005, p. 78), ao mesmo

tempo em que os precos destes commodities exibiam alta.

Diante deste cenario mundial a planta industrial da Celulose Nipo-Brasileira -
CENIBRA, produtora de celulose kraft branqueada de eucalipto para exportagao,
foi implantada em Belo Oriente, cidade do colar metropolitano (JUVENAL,
MATTOS, 2002). Porém, o cultivo de eucalipto se estende por vastas areas dos
territérios de Coronel Fabriciano, Santana do Paraiso e Ipatinga (figura 10),
compreendendo 307 km? (tabela 10), ou seja, 38% do territorio da RMVA
(ARMVA, 2014).

Figura 10 - Area de plantag&o de eucalipto da Cenibra na RMVA
| A\

I

Fonte: RMVA, 2014, p. 50.

Todo o territério que hoje configura a RMVA pertencia a Itabira. A implantacéao
do parque industrial alterou “significativamente o cenario de inexpressividade
econbmica e populacional que a regido desempenhava até o inicio do século
XX” (ARMVA, 2014, p. 99). Isto resultou na sequéncia de emancipag¢des dos
municipios Coronel Fabriciano, Timéteo e Ipatinga, e mais tarde, Santana do
Paraiso (figura 11). A area passou a ser denominada como Aglomerado Urbano
do Vale do Aco.

Figura 11 - Origem e data da emancipacdo dos municipios da RMVA
Sabara - 1711 |
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Fonte: PAULA, 1997. Adaptado pela autora.
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Inicialmente TimGteo e Ipatinga tornaram ndcleos monoindustriais. Coronel
Fabriciano, com seu comércio e servi¢o dinamicos e diversificados, permaneceu
como referéncia no setor terciario. A consolidacdo dos primeiros induziu o
desenvolvimento dos seus setores terciarios. Assim, Coronel Fabriciano reduziu
consideravelmente sua atuacdo na economia regional. Santana do Paraiso
comecou como extensdo territorial de Ipatinga, sem atividade econdmica
relevante, sem planejamento e investimento industrial (COSTA, COSTA, 2000a,;
FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1978).

A oportunidade de emprego e a concentracao de capital ocasionados pela
implantacdo das industrias atraiu pessoas de diversas localidades de Minas
Gerais, do Brasil e do Japao para se tornarem habitantes da RMVA. Houve um
alto processo de urbanizacgéo (tabela 6) e crescimento populacional (tabela 7),
com indices superiores a Minas Gerais e Brasil, um dos mais acelerados do Pais.
Os imigrantes vieram principalmente das cidades vizinhas, influenciados
também pela negociacdo de grande quantidade de terra pelas empresas para
plantio do eucalipto, no qual iniciou um grande fluxo migratério rural-urbano
(COSTA, COSTA, 2000b; FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1978; ARMVA, 2014,
BARBOSA, 2010).

Tabela 6 — Area da RMVA e mancha urbana, area Km2

L Evolucdo da mancha urbana Extensao territorial
Municipio
1979 | 1989 2004 2014 total
Coronel Fabriciano 4,8 10,6 14,5 17,4 2225
Ipatinga 20,6 30,7 30 43,9 164,8
Santana do Paraiso - 2,0 8,4 14,2 276,0
Timoteo 4.8 7,2 15,9 17,7 144,3
RMVA 30,2 50,5 76,9 93,3 806,5
Fonte: ARMVA, 2014. Adaptado pela autora.
Tabela 7 — Crescimento populacional na RMVA
MUNICIPIO 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010
Coronel Fabriciano 7.821 | 16.949 | 41.120 | 75.709 87.439 97.451 | 103.797
Ipatinga 2.552 9.114 | 47.882 | 150.322 | 180.069 | 212.496 | 239.177
Santana do Paraiso - - - - - 18.155 | 27.258
Timoteo 11.813 | 22.938 | 32.760 | 50.607 58.298 71.478 81.119

Fonte: IBGE (apud ARMVA, 2014). Adaptado pela autora.

A maior parte do excedente migratorio que nao foi absorvida pelas industrias e
nao podia morar nos bairros construidos para os funcionarios, como alternativa,
buscaram oportunidades no setor terciario e fixaram moradia em Coronel

Fabriciano e nas areas periféricas de Timéteo e Ipatinga. Este processo resultou
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em um tecido urbano com diferencas socio espaciais consideraveis, com o
nacleo central das cidades industriais dotados de planejamento e de
infraestrutura e a periferia ocupada de forma irregular e espontanea (COSTA,
COSTA, 2000b; FUNDAGAO JOAO PINHEIRO, 1978; ARMVA, 2014,
BARBOSA, 2010).

Coronel Fabriciano, sem nenhum planejamento e investimento industrial e ainda
com a especulacdo imobiliaria exercida pela Belgo Mineira, cresceu em todo o
territorio, de forma irregular e espontanea, com “um tragado tipico de cidades
coloniais, ou seja, ruas estreitas e passeios quase inexistentes
(VASCONCELOS, 2014, p. 79). Nas extremidades da regido estavam dois
municipios com infraestrutura e oportunidades de crescimento. No centro, um
municipio com populagdo mais pobre, com menos oferta de trabalho, cultura e
lazer (COSTA, COSTA, 2000a; FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1978; ARMVA,
2014; BARBOSA, 2010, VASCONCELOS, 2014).

“Todas as atencdes se voltavam para a promocdo de desenvolvimento
econdmico. Neste contexto, 0s aspectos criticos ambientais e sociais do Vale do
Aco tinham pouco peso nas decisdes principais” (FUNDACAO JOAO PINHEIRO,
1978, p. 9)

A regido foi escolhida para implantar as indastrias devido a proximidade com as
minas de minério de ferro do quadrilatero ferrifero; pela ligagdo por meio da
estrada de ferro com a fonte de matéria-prima do quadrilatero ferrifero e o
mercado consumidor no Porto de Espirito Santo; pela existéncia de terrenos
planos, extensas areas de mata e abundancia de recurso hidrico, do Rio
Piracicaba e Rio Doce (TIMOTEO, 2008; CAMPOS, 2019). O intuito era
consolida-la como “polo de desenvolvimento complementar a Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte” (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1978, p. s/n).

Desta forma, a vocacdo econdmica da RMVA foi estabelecida. Sua matriz
produtiva alicercada na industria de base especializada em siderurgia consolidou
como importante parque siderdrgico nacional que fornece aco, aco inox,
produtos metal-mecénicos e celulose para o mercado nacional e internacional
(ARMVA, 2014; FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1978; COSTA, SANTOS, 2002).

Assim, a Regido Metropolitana do Vale do Aco foi instituida em 1998.
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Figura 12 — Linha do tempo da RMVA
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Fonte: Autora, 2021.
3.1.2 Desenvolvimento

A USIMINAS e a CENIBRA eram empresas estatais do tipo joint venture
binacional, com investimento estatal brasileiro e privado japonés. A ACESITA
iniciou suas atividades como empresa nacional privada e depois, transformou-
se em estatal. O Governo Collor adotou o Plano de Privatizacées de empresas
estatais em 1990. A USIMINAS foi a primeira empresa estatal brasileira a ser
privatizada em 1991. A ACESITA foi privatizada em 1992 e a CENIBRA, empresa
subsidiaria da Vale do Rio Doce, em 1997 (JUVENAL, 2002; TANURE,
CANCADO, HEAU, 2007, MORAIS, 1997).

Com as emancipacdes, as empresas ja haviam transferido a administracao do
municipio para o governo local instituido e com as privatizagdes, o modelo de
gestdo adotado pelas empresas interferiu profundamente na relacdo
empresa/comunidade local (ARMVA, 20014; FUNDACAO JOAO PINHEIRO,
1978; BARBOSA, 2010) e provocou impactos em cadeia na regiao.

Sob controle privado internacional as empresas adotaram o processo de
reestruturacdo e modernizacdo produtiva focado em eficiéncia, produtividade,
reducdo de custos, melhoria tecnologica e competitividade internacional. Isto
resultou, entre outros, “na debilitacdo do papel do Estado nacional enquanto
planejador e indutor do desenvolvimento” (COSTA, COSTA, 2000b), na reducao
da forga de trabalho, no aumento do desemprego na regido e na exportacao de
grande percentual da receita gerada no territério da RMVA para os paises sedes
das empresas transnacionais detentoras do controle acionario (TANURE,
CANCADO, HEAU, 2007; COSTA, SANTOS, 2002; COSTA, COSTA, 2000a).

Neste cenario globalizado, o poder local concedido aos municipios brasileiros
pela Constituicdo Federal os torna agentes de desenvolvimento capazes de
transformar suas sociedades de forma positiva (ULTRAMARI, DUARTE, 2009).
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A diversificacdo econdmica sempre esteve em pauta no planejamento de
desenvolvimento econdmico da regido. A principio, relacionada a siderurgia com
foco na industria metal-mecéanica, no qual buscou “maior competitividade no
mercado nacional” (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 1978, p. 10). Com as
privatizacdes e as crises mundiais no mercado do acgo ficou perceptivel a
necessidade de reduzir a dependéncia econébmica em apenas um setor. Por isso,
novas vocacbes comecaram a ser trabalhadas, principalmente no setor de
servicos (ARMVA, 2014; COSTA, SANTOS, 2002; COSTA, COSTA, 2000b).

A diversificagdo na agropecuaria € restrita devido ao predominio da cultura
extensiva do eucalipto em grande parte do territério rural. A mao de obra utilizada
nesta cultura é muito reduzida e isso, consequentemente, interfere na fixacao da
populacao na zona rural (VASCONCELOS, 2014).

Em 2017, a atividade econ6mica que apresentou melhor desempenho no PIB da
regido foi o setor de servicos com 47,08%, seguido pela industria com 37,66% e

a agropecuaria com 0,13% (tabela 6).

A RMVA foi responsavel por 2,57% do PIB do estado de Minas Gerais. Ipatinga
gerou 65,76% do PIB da regido (tabela 8) e ficou em sétimo lugar no ranking de
maiores PIB de Minas Gerais e em oitavo lugar no valor adicionado na atividade
de servicos. Timoteo ficou em terceiro e Belo Oriente em oitavo lugar no ranking
de municipios onde a industria de transformacéo foi a atividade de maior valor
adicionado bruto. Belo Oriente ficou em décimo segundo lugar no ranking de
maior PIB per capita, com R$ 78.972,00 (FJP, 2019).

Tabela 8 — PIB e atividade econ6mica na RMVA (R$ mil) em 2017

PIB Cororel lpatinga | Santanado | 400 RMVA MG
Fabriciano Paraiso
Per capita* 14.942,92 | 3699339 | 14.932,67 | 32.349,07 24.804,51 27.558,00
Agropecuéaria 7.074,80 943,39 7.831,18 871,48 16.720,85 28.711.500,0
Inddstria 137.11034 | 3.497.132,52 | 8416583 | 1.176.007,24 | 4.894.415,93 | 128.376.600,0
Senvigo 945.780,88 | 3.983.805,76 | 212.536,80 | 976.390,25 | 6.118.513,69 | 347.811.000,0
PIB total 1500.816,58 | 8.546.317,34 | 432.014,58 | 2.517.077,83 | 12.996.226,33 | 504.899.000,0

*PIB per capita sem alteragéo.
Fonte: IBGE, 2020a. Adaptado pela autora.

Coronel Fabriciano e Santana do Paraiso ndo estdo em posicéo de destaque na

economia mineira e apresentam os menores desempenhos da RMVA.

Coronel Fabriciano esta no grupo de 108 municipios brasileiros chamado G100.

Estes municipios apresentam “grande contingente populacional, elevada
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vulnerabilidade socioeconémica e baixa receita tributaria” (FNP, 2018, p. 30).
Isto retrata “a posicdo de desvantagem de Coronel Fabriciano frente a seus
vizinhos industriais” (COSTA, COSTA, 2000b, p. 1063), no qual, “velhas
diferencas vao se superpondo novas em um complexo e dindmico processo [...]
que expressam fragmentos de exclusdo socioecondmica ou particularidades”
(COSTA, COSTA, 20004, p. 9).

Santana do Paraiso atualmente tem apresentado desenvolvimento dos setores
produtivos e crescimento econdmico, com a instalacdo de diversas empresas.
Além disso, oferece servi¢os relevantes para toda a RMVA, pois € onde esti
implantado o aeroporto e o aterro sanitario regional (VASCONCELOS, 2014).

A regido possui importantes instituicdes como o Sistema Fiemg e Sebrae; varias
unidades das principais instituicdes bancarias; diversidade de concessionarias;
instituices de ensino técnico profissionalizante e superior publica e privada;
varios servicos especializados de saude, inclusive hospitalar; importantes
equipamentos de servico publico das trés esferas governamentais (ARMVA,
2014). Esta condicdo é convergente para o desenvolvimento de Arranjos
Produtivos Locais — APL’s que caracteriza pela aglomeracdo de empresas,

geralmente micro e pequena, interdependentes em um territério

normalmente fomentadas por instituicdes publicas, com apoio de
instituicdes cientificas e académicas, e 0 bom desempenho econdmico
destas s6 é possivel pela estreita relacdo que se cria entre 0s
participantes: empresas, governo e instituicbes de pesquisa
(ULTRAMARI, DUARTE, 2009, p.89).

O censo do IBGE de 2010 contabilizou 451.670 habitantes na RMVA, sendo
445.738 na area urbana e 5.932 na éarea rural (tabela 9). Na RMVA e colar

metropolitano sdo 715.702 habitantes (IBGE, 2020a).

Tabela 9 — Populacao rural e urbana da RMVA em 2010

Populacéo
Municipios Rural Urbano Total
Coronel Fabriciano 1.299 102.395 103.694
Ipatinga 2.500 236.968 239.468
Santana do Paraiso 2.014 25.251 27.265
Timéteo 119 81.124 81.243
RMVA 5.932 445.738 451.670

Fonte: IBGE, 2020a. Adaptado pela autora.

Associado ao crescimento demografico exponencial (tabela 7) houve evolugéo

positiva do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM nos



68

municipios. Coronel Fabriciano, Ipatinga e Timoéteo apresentaram indices
superiores a média de Minas Gerais, 0,731. Santana do Paraiso, apesar da
evolucdo, apresentou o menor indice da regido e abaixo da média nacional que
foi de 0,699 em 2010 (grafico 9) (IBGE, 2020a).

Gréfico 9- IDHM da RMVA
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Fonte: SEBRAEMG, 2020. Adaptado pela autora.

Na educacdo, Timéteo destaca entre os municipios da RMVA. Apresentou a
maior taxa de alfabetizacao (grafico 10) e os maiores indices de escolaridade do
ensino médio completo, superior incompleto e superior completo (grafico 11).
Santana do Paraiso apresentou a menor taxa de alfabetizacéo da regiao (grafico
10) e mais de 50% da populacdo ndo possui instrucdo ou possui fundamental
incompleto (grafico 11).

Gréfico 10 - Taxa de alfabetizagdo na RMVA (%) - 2019
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Fonte: SEBRAEMG, 2020. Adaptado pela autora.

Grafico 11 - Escolaridade da populacao adulta da RMVA
(25 anos ou mais) - 2010
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Fonte: SEBRAEMG, 2020. Adaptado pela autora.
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O indice de Gini demonstra o nivel de desigualdade de renda. Santana do
Paraiso apresentou menor desigualdade de renda e Ipatinga apresentou o maior
indice de desigualdade (grafico 12), porém abaixo dos indices do Brasil que foi
de 0,53% e de Minas Gerais que foi 0,56% em 2010.

Grafico 12 - indice de Gini na RMVA (%) - 2010
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Fonte: SEBRAEMG, 2020. Adaptado pela autora
A classe econbmica predominante na RMVA é a classe C seguida pelas classes
B e D/E, exceto em Santana do Paraiso, no qual a classe D/E apresenta indice

mais elevado que a classe B (grafico 13).

Grafico 13 - Domicilios urbanos por classe econémica na RMVA (%) -
2019
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Fonte: SEBRAEMG, 2020. Adaptado pela autora
‘“Um municipio com melhores indicadores na area social sugere maior
competitividade, sobretudo em qualidade de méo de obra e na relacdo com a
imagem de empresas localizadas em seu territério (ULTRAMARI, DUARTE,
2009, p. 23).

3.1.3 Espaco urbano

Em 2010, a regido apresentou grau de urbanizacdo de 98,69% com populacdo
predominantemente urbana (tabela 9). A area rural representa 62,5% do territorio
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metropolitano (tabela 9), constituida em sua quase totalidade por Unidades de

Conservacao e a outra parte por plantacdo de eucalipto (ARMVA, 2014).

A area urbana da RMVA ocupa 11,6% do territorio e possui 22,2% de area para
expansdao. Ipatinga concentra 47% da area urbana, enquanto que Santana do
Paraiso possui 31,64% de &rea para expansédo (tabela 10). A expansao do
espaco urbano da regido ocorre internamente, em menor escala, por meio da
incorporacdo de novas areas da zona rural e externamente, em maior escala,
pela transposicdo dos limites politico-administrativos em direcdo as cidades do
Colar Metropolitano, com a fusdo dos seus tecidos urbanos (ARMVA, 2014,
UGALDE, 2013). Isto acontece devido a supervalorizacdo do espaco urbano na
RMVA, ao relevo acidentado, a especulacdo imobiliaria, a grande area em
dominio das empresas e de cultivo do eucalipto (ARMVA, 2014;
VASCONCELOS, 2014).

Tabela 10 — Areas da RMVA em Km?

th?rri?:inaﬁwlo Ipatinga S?;;?ig:o Timoéteo RMVA
Area Area Area Area Area
Area total 222,5 164,8 276,0 1443 806,5
Perimetro Urbano 63,4 76,3 70,7 50,9 261,5
Area Urbana 17,4 43,9 14,2 17,7 93,3
Area de Expanséo Urbana 46,3 39,5 56,6 36,4 179,0
Area Rural (inclui PERD) 157,8 88,4 205,3 93,3 545,0
Area de Eucalipto 133,8 32,7 140,8 - 307,3
PERD - - - 53,2 53,2
Mata Atlantica 7,8 6,0 10,2 62,9 87,0

Fonte: ARMVA, 2014. Adaptado pela autora.

A maior proximidade dos novos residenciais implantados com os centros dos
municipios da RMVA do que com os centros dos municipios no qual pertencem,
aliado a variedade de oferta de servicos, faz com que a populacéo desloque até
a RMVA para usufruir deles (VASCONCELOS, 2014).

A metropolizacdo da regido caracteriza-se pela pendularidade, conurbacéo e
organizacdo policéntrica. Pendularidade é o deslocamento diario entre
municipios, sem a transferéncia ou fixagdo definitiva e ocorre, principalmente,
em funcéo das relacdes de trabalho, estudo, moradia, servico e comércio. A
conurbacao entre municipios da RMVA ocorreu no primeiro momento, em razdo
da ocupacao dos espacos ao longo dos eixos Rio Piracicaba, estrada de ferro

Vitéria/Minas e BR 381, por moradias e atividades econémicas. Na atualidade,
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ocorre entre os municipios da RMVA e do Colar Metropolitano, através do
espraiamento que é caracterizado pela horizontalidade do crescimento do tecido
urbano com pouca densidade populacional e presenca de vazios (ARMVA, 2014;
UGALDE, 2013; VASCONCELOS, 2012, BARBOSA, 2010).

3.2 GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NA REGIAO METROPOLITANA DO
VALE DO ACO

O residuo é classificado conforme sua origem (figura 13). O residuo sélido

urbano - RSU engloba os residuos domiciliares - RDO e os residuos de limpeza

urbana - RLU (BRASIL, 2010a). O residuo, objeto de estudo deste trabalho é o

RDO.

Figura 13- Classifica¢do dos residuos solidos conforme PNRS

RESiDUO

Cla

Fonte: BRASIL, 2010a. Adaptado pela autora.

Todos os municipios da RMVA fizeram seus Planos de Gestdo Integrada dos
Residuos Solidos - PGIRS inseridos no Plano Municipal de Saneamento Basico
- PMSB. Eles compartilham o mesmo local para disposicéo final dos residuos
sélidos urbanos, o aterro sanitario implantado em Santana do Paraiso, gerido e
operado pela empresa Vital Engenharia Ambiental S.A (figura 14). O aterro
iniciou operacdo em 2003 e possui capacidade total para 3.354.655 m3 de
material depositado, aproximadamente 2,11 milhdes de toneladas e com
previsdo de vida util até 2025. Esta licenciado para receber residuos sélidos
urbanos, da saude, da construcéao civil e industrial (SCS ENGINEERS, 2011).

Figura 14 - Aterro sanitario em Santana do Paraiso

Fonte: SCS ENGINEERS, 2011.



72

Em 2011, a FEAM analisou a viabilidade de utilizar o gas gerado na
decomposicdo dos materiais no aterro sanitario por meio do uso direto, da
geracdo de energia e da queima associada a venda de crédito de carbono.
Constatou que o aterro sanitario possui “combustivel suficiente para operar uma
usina elétrica de 1,0 MW de 2014 até 2029”, o que considerou economicamente
inviavel pelo investimento necessario e o valor de venda da energia. A utilizacao
direta do gas é viavel se for feita por empresas bem proximas ao aterro. A queima
direta mostrou ser uma alternativa com menor valor de investimento (SCS
ENGINEERS, 2011).

Com investimento de R$ 6 milhdes, a usina foi implantada e estad em operacéo
desde de 2020, com o modelo de geracao distribuida. O objetivo é fornecer
energia para consumidores de pequeno porte, além da possibilidade de vender
créditos de carbono para o mercado de carbono (CAMPQOS, 2020).

A usina solar de Taua instalada no sertdo do Ceara, que também gera 1MW, tem
a capacidade de fornecer energia para 650 habitacdes populares (PORTAL
SOLAR, 2021).

Os unicos sistemas de logistica reversa que possuem alguma atividade na
RMVA séo o do pneu e da bateria de chumbo acido (FEAM, 2020).

Na declaracédo anual de informacfes sobre a gestdo dos residuos sélidos feita
pelos municipios no Sistema Nacional de Informagfes sobre Saneamento -

SNIS, foi identificada a situacdo apresentada na tabela 11.

Tabela 11 - Identificacdo de quesitos declarados no SNIS

MUNICIPIO 2013 ' 2014 2015 2016 @ 2017
PLANO DE GESTAO Timéteo N N/I N/I S N/I
INTEGRADA DE Coronel Fabriciano N N/I N/I N N
RESIDUOS SOLIDOS Ipatinga N N/I N/I S S
Santana Paraiso N N/I N/I N N
Timéteo S S S S N/I
COLETA RDO Coronel Fabriciano S S S S S
Ipatinga S S N/I S S
Santana Paraiso S S S S S
Timéteo S S S S N/I
COLETA SELETIVA Coronel Fabriciano N S S N N
Ipatinga N N N/I N N
Santana Paraiso N N N N N
Timéteo S N N S N/I
USO DE BALANGCA Coronel Fabriciano S S S S S
Ipatinga S S N/I S S
Santana Paraiso S S S S S

Fonte: MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017. Adaptado pela autora.
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LEGENDA: S—-Sim N-N&o N/l -nao informado
A declaragdo ndo é obrigatoria. A insercdo de informag¢des no sistema s&o
autodeclaratorias e sem a necessidade de anexacao de documentos, relatorios,
notas fiscais ou qualquer outra fonte documental (INFORMACAO VERBAL,
20217).

3.2.1 Coronel Fabriciano

A populacgao estimada de Coronel Fabriciano em 2020 foi de 110.290 habitantes
(IBGE, 2020a). A coleta do residuo domiciliar € realizada porta a porta em 100%
da area urbana e 64,5% da rural (ENGECORPS, 2016).

A Secretaria de Governanca da Obras e do Servico Urbano é responsavel pelo
servigo de limpeza urbana, no qual a Geréncia de Limpeza Urbana é responsavel
por fiscalizar as empresas prestadoras de servico de coleta e disposi¢cdo de
residuos solidos urbanos. A equipe possui 3 funcionarias com formacfes em
engenharia ambiental, engenharia civil e administracdo. O trabalho de coleta
seletiva por meio da associagao de catadores estava sob responsabilidade da
Secretaria de Governanca Desenvolvimento Econémico até 2019. Apds
alteracdo no quadro de servidores, a coordenacdao relacionada deixou de existir.
Atualmente ndo ha no municipio setor responséavel por trabalhos nesta area e o
convénio entre municipio e a associacdo foi encerrado (INFORMACAO
VERBAL, 20215).

O PMSB foi instituido em 2017, assim como o Sistema Municipal de Informacdes
em Saneamento Basico que classifica as informacfes como publicas e
acessiveis a todos. Por esta lei, o municipio est4 autorizado a criar o Comité
Técnico Permanente, composto apenas por membros do 6rgdo publico
municipal, representantes das secretarias que tem relacdo com saneamento
basico e com a fungdo de planejar as a¢gfes para implementar o plano. Nao ha
qualquer tipo de referéncia sobre a responsabilidade compartilhada do cidadao
(CORONEL FABRICIANO, 2017).

Um dos produtos entregues pela empresa contratada para realizar o PMSB foi o

software de Sistema de Informac&o Municipal de Saneamento Basico com o0s

7 Prefeitura de Ipatinga
6 Prefeitura de Coronel Fabriciano.
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dados coletados durante o levantamento e passivel de inserir novos dados, o

gue pode contribuir para a gestdo municipal se ele for utilizado.

Em 2018, foi criado o Conselho Municipal de Saneamento Basico - COMSAB e
o Fundo Municipal de Saneamento. Os recursos do fundo s&o para aplicagéo
exclusiva no saneamento basico, com o objetivo de custear as acdes e projetos
aprovados no plano municipal (CORONEL FABRICIANO, 2018).

A coleta do RSU é realizado pela empresa Vina Equipamentos e Construcdes
Ltda. O contrato de prestacao de servico de limpeza urbana celebrado entre a
empresa e a prefeitura em 2018, com vigéncia de 12 meses e valor global de R$

16.079.865,36 compreende 0s seguintes servicos:

- Coleta manual e mecanizada de residuo domiciliar e comercial com
uso de caminhdes compactadores, capacidade minima de 15 metros
cubicos, dotados de lifter e fornecimento de containers de PEAD
capacidade de 240 e 1000 litros;

- Coleta domiciliar e comercial com uso de caminhdes basculantes em
areas de dificil acesso;

- Coleta seletiva;

- Varricdo manual de vias e logradouros publicos e fornecimento de
lixeiras de PEAD de 40 litros;

- Varricdo mecanizada de vias e logradouros publicos com utilizag&do
de varredeira auto propelida com capacidade minima de 4 metros
cubicos;

- Fornecimento de equipe multitarefa para capina e rogada manual,
incluindo limpeza e conservacgéo de pracas, canteiros centrais de vias
e areas ajardinadas;

- Capinacgéo e rogada mecanizada de vias e logradouros publicos;

- Execucdo de limpeza manual e mecanizada de corregos;

- Limpeza, manuteng&o e higienizacdo de containers 240 litros e 1000
litros e lixeiras de 40 litros;

- Equipe Permanente de educagdo ambiental;

- Pintura manual de meio fio;

- Coleta e Transporte de entulhos da construgdo civil na &rea urbana e
administragcdo e manutengdo dos ecopontos instalados na area urbana
da cidade;

- Operacdo, manutencdo e monitoramento do aterro municipal para
destinacéo de entulho da construcao civil;

- Administracdo local (CORONEL FABRICIANO, 2018, p. 01).

O custo de coleta, educagcdo ambiental e administracdo local somam
R$5.348.497,20, ou seja 33,26% do valor global do servico e entre estes

servicos, a coleta dos residuos € que apresenta o maior indice do custo.

Com base nos valores de pagamento mensal e global relacionados no portal
transparéncia referentes a 2020 foi realizado o calculo proporcional de 33,26%
para obter a estimativa do custo de coleta, educagao ambiental e administracao
local para este ano que resultou no montante de R$ 3.816.626,81 (CORONEL
FABRICIANO, 2021a).
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O material coletado é encaminhado diretamente para o aterro sanitario que fica
a aproximadamente 22 km do centro de Coronel Fabriciano, ndo existe estacéo
de transbordo no municipio (INFORMACAO VERBAL, 2021°).

No contrato que teve vigéncia até 07/09/2020 o servi¢o de disposi¢do custou ao
municipio R$ 79,42 por tonelada, a partir do novo contrato passou a custar R$
81,29 por tonelada (CORONEL FABRICIANO, 2020). O valor global do servigo
em 2020 foi de R$ 1.673.735,51 (CORONEL FABRICIANO, 2021b), o volume
total disposto foi de 22.700,72 toneladas e média mensal de 1.891,73 ton/més
(tabela 12) (INFORMACAO VERBAL, 20219).

Tabela 12 — Estimativa do custo da coleta e disposicdo de RDO em Coronel Fabriciano em

2020
POPULACAO: 110.290 habitantes
Residuo gerado: 22.700,72 t/ano Geracdo per capita: 0,57kg/hab/dia
SERVICOS VALOR GLOBAL VALOR TON. VALOR POR HAB./ANO
Coleta do lixo R$3.816.626,81 R$ 168,13 R$ 34,61
Disposicédo em aterro R$ 1.673.735,51 R$ 81,29 R$ 15,17
TOTAL R$ 5.578.245,40 R$ 253,29 R$ 50,57

Fonte: CORONEL FABRICIANO, 2018; 2020; 2021b; IBGE, 2020. Adaptado pela autora.

A prefeitura cobra anualmente do municipe a taxa de coleta de lixo junto ao
boleto do IPTU. Esta taxa é utilizada para o pagamento de mao de obra;
encargos sociais; combustiveis e lubrificantes consumidos nos veiculos
utilizados na execucdo dos servigcos; manutencdo de imdveis, maquinas e
equipamentos utilizados no servico, inclusive o aterro sanitario (CORONEL
FABRICIANO, 2008).

O cadigo tributario define como parametros o tipo de uso do imével, se é
edificado ou ndo, a sua area e a quantidade de unidades fiscais especificas
(CORONEL FABRICIANO, 2008). Em 2020, com base nesses parametros e com
o valor da unidade padrdo fiscal do municipio em R$ 2,53 (CORONEL
FABRICIANO, 2020), o valor das taxas ficou conforme a tabela 13.

Tabela 13 - Valor da taxa de coleta de lixo de Coronel Fabriciano em 2020

TIPO DE USO MINIMO MAXIMA
Residencial R$ 37,95 R$ 354,20
N&o residencial R$ 37,95 R$ 708,40
Imével ndo edificado R$ 25,30 R$ 75,90

Fonte: CORONEL FABRICIANO, 2008; 2020. Adaptado pela autora.

¢ Prefeitura de Coronel Fabriciano
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A arrecadacdo do municipio no periodo foi de R$ 2.469.228,84, ou seja 44,26%

do valor do servico de coleta e disposi¢cdo do RDO.

Em 2007, foi instituida a separacdo dos materiais reciclaveis no setor publico e
definida a destinacdo do material coletado para a associacédo de catadores, na
qual a comissao gestora formada por representantes de algumas secretarias
municipais seria responsavel pela gestdo dos trabalhos e por providenciar os
recipientes necessarios (CORONEL FABRICIANO 2007; 2009). Porém, a acdo

nao consolidou.

Em 2013, foi instituido o Programa de Coleta Seletiva e Reciclagem de Lixo que
atribuiu a coordenacdo das atividades, implantacdo, operacédo, fiscalizacao,
monitoramento e educacdo ambiental ao setor de Meio Ambiente. Estabeleceu
que as acOes deveriam ser implantadas por meio da cooperacdo entre as
empresas atuantes no municipio, publicas e privadas. Definiu que o material
coletado seria direcionado para as associacfes de catadores que estivessem
legalmente estabelecidas, com convénio celebrado com o municipio e cuja
atividade gerassem beneficios sociais, ambientais e econémicos (CORONEL
FABRICIANO, 2003).

Existe no municipio a Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis Nova
Vida que foi fundada em 2001 (ENGECORPS, 2016). Porém, a falta de estrutura,
o desenvolvimento de ac¢des de estimulo e envolvimento efetivo dos catadores
associados os deixam em situacdo vulneravel e sem perspectivas de condicdes
melhores. Enquanto isso, os catadores independentes recolnem os materiais
pela cidade e vendem para empresas que trabalham com a venda de residuos
(INFORMACAO VERBAL, 20219).

Consta no planejamento do plano de saneamento basico, realizado em 2016, a
identificacdo da ineficiéncia da coleta seletiva que recuperava apenas 20% do
material e a necessidade de investimento para estruturar o0 servico no municipio.
O objetivo era chegar aos 70% de material reciclavel coletado até 2035. Para
isso, foram relacionadas intervengdes para aumentar o indice de coleta seletiva,
ampliacdo do reaproveitamento dos RSU, elaboracdo do PGIRS,
conscientizacdo sobre a coleta seletiva. O investimento seria em torno de R$ 6

milhdes. Especifico na area rural, foi definido a implantacdo de medidas de

¢ Prefeitura de Coronel Fabriciano
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educagdo ambiental para 0 manejo e destinacdo dos residuos rurais e a

aguisicao de areas para implantar alguns PEV’s (ENGECORPS, 2016).

A educacdo ambiental acontece de forma pontual em eventos e datas
comemorativas. Foi identificado no municipio apenas uma lei tratando
diretamente sobre o tema que autoriza 0 municipio a criar o Programa de
Educacdo Ambiental e de Limpeza Urbana e define a administracdo municipal
apenas como incentivadora do programa (CORONEL FABRICIANO, 1999).

Em busca de melhorar a forma como o lixo era disposto nas avenidas principais
em 2011 foi expresso em lei a proibigéo de descarte do lixo domiciliar e a fixagdo
de lixeiras nos canteiros centrais das avenidas (CORONEL FABRICIANO, 2011).

Em 2014, foi lancado o Selo Verde do Programa Reciclar para Bem Viver de
Coleta Seletiva, uma iniciativa do municipio em parceria com a Associacdo
Comercial, Industrial e de Prestacdo de Servico de Coronel Fabriciano -
ACICEL/CDL e o Sindicato do Comércio do Vale do Aco - Sindcomércio com o
intuito de estimular préaticas sustentaveis nas empresas instaladas no municipio
(CORONEL FABRICIANO, 2014).

3.2.2 Ipatinga

A populacdo estimada de Ipatinga em 2020 foi de 265.409 habitantes (IBGE,
2020a). O municipio tem 100% de cobertura da coleta porta a porta do residuo
domiciliar urbano e rural INFORMACAO VERBAL, 20217).

A Secretaria Municipal de Servicos Urbanos e Meio Ambiente é responsavel
pelos servicos de limpeza urbana do municipio (IPATINGA, 2001b), sendo o
Departamento de Servicos Urbanos responsavel por fiscalizar a empresa
contratada para realizar o servico. O Meio Ambiente é responsavel pela
transmissdo anual de informacdes para o MMA, pelas ac¢des pontuais de
educacdo ambiental e pela relagdo do municipio com as associacfes e
cooperativas de catadores. Atualmente os trabalhos séao realizados de forma
independente e ndo ha planejamento estratégico para curto, médio e longo prazo
(INFORMACAO VERBAL, 20217).

7 Prefeitura de Ipatinga.
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O PMSB foi instituido em 2016, assim como o Conselho Municipal de
Saneamento Basico (IPATINGA 2016a; 2016b) Nao ha qualquer tipo de
referéncia sobre a responsabilidade compartilhada do cidaddo (IPATINGA,
2018).

O residuo é coletado e disposto em aterro sanitario pela empresa Vital
Engenharia Ambiental S/A. O custo pelo servico em 2020 foi de R$
23.935.336,02 (IPATINGA, 2021a), o total de material disposto foi de 57.585,6
t/ano ou 0,59 kg/hab/dia (GESOIS, 2019). A coleta é feita por dois caminhdes
compactadores que seguem direto para o0 aterro sanitario, que fica a
aproximadamente 7 km do centro de Ipatinga INFORMACAO VERBAL, 20217).

O contrato de prestacédo de servico iniciou em 2001 e terminara em 2026. Ao fim
da concessao, 0 municipio assumira o controle do aterro sanitario e a posse dos
bens destinados a limpeza urbana (CAMARA MUNICIPAL DE IPATINGA, 2010).

Em 2010, a contratacao do servico de limpeza urbana foi alvo de CPI na Camara
Municipal de Ipatinga e ao final do processo foi constatada irregularidades em 9
das 10 denuncias apresentadas (CAMARA MUNICIPAL DE IPATINGA, 2010).

A taxa de coleta de RDO do municipio é cobrada em boleto proprio e é utilizada
para o custeio dos servicos de coleta, transporte, tratamento e destinacao final
dos residuos sélidos das atividades domeésticas, comerciais e de prestacdo de

servigco que se equiparam ao doméstico (IPATINGA, 2017).

O caodigo tributario define como parametros a area do imével, se é edificado ou
nao e a porcentagem especifica de unidades fiscais. Em 2020, com base nesses
parametros e com o valor da unidade padréo fiscal do municipio em R$ 119,79
(IPATINGA, 2020), o valor da taxa foi como relacionado na tabela 13. A
arrecadacdo do municipio no periodo foi de 45,36% do valor do servico (tabela
15).

Tabela 14 - Valor da taxa de coleta de residuos sélidos domiciliares em Ipatinga em 2020

TIPO DE USO MINIMO MAXIMO
Imével edificavel R$ 43,29 (até 50m?) R$ 173,15 (acima de 400m?)
Imovel ndo edificado R$ 43,29 (até 25m?) R$ 173,15 (acima de 200m?)

Fonte: IPATINGA, 2017; 2018; 2020. Adaptado pela autora.

7 Prefeitura de Ipatinga
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Tabela 15 - Arrecadacéo de Ipatinga com a Taxa de Coleta de Residuos Sélidos Domiciliares

em 2020
DESCRICAO VALOR
Taxa de coleta de residuos soélidos domiciliares - TRSD R$ 10.098.366,66
Juros e multa divida ativa taxa de coleta de residuos solidos domiciliares R$ 3.166,14
Multa e juros com taxa de coleta de residuos sélidos domiciliares R$ 1.070,05
Cobranca divida ativa taxa de coleta de residuos soélidos domiciliares R$ 754.252,27
TOTAL R$ 10.856.855,12

Fonte: IPATINGA, 2021a. Adaptado pela autora.

Em 2017, foi instituida a Comissdo Gestora do Programa Coleta Seletiva de
carater consultivo com a funcdo de planejar e acompanhar a execucdo do
Programa de Coleta Seletiva e realizar a interlocucdo com a estrutura de coleta,
triagem e tratamentos existentes e com as demais dimensdes da gestdo dos
residuos solidos urbanos (IPATINGA, 2017). Porém, ela ndo esta ativa.

Em 2018, o municipio recebeu o recurso de R$ 240.000,00 do Ministério Publico
proveniente de multas aplicadas por crimes ambientais e investiu na compra e
instalacdo de 100 PEV’s, sendo 46 no bairro Veneza, 15 no Horto e 39 no Cidade
Nobre. O material separado no bairro Cidade Nobre era coletado e vendido pela
ASCARI, do Veneza pela AMAVALE e do Horto pela COOPCAVA
(INFORMACAO VERBAL, 20217).

Porém, ndo houve trabalho de conscientizacdo, educacdo ambiental e
envolvimento da comunidade no projeto, o que resultou em reclamacgéo dos
moradores onde foram instalados os equipamentos em frente aos seus iméveis;
falta de adeséo da populacéo; descarte indiscriminado de materiais, inclusive
animal morto e falta de clareza sobre a destinagdo que era dada aos materiais.
O projeto foi muito criticado e resultou em um perspectiva ruim para a coleta
seletiva no municipio. A prefeitura retirou os PEV’s e atualmente responde a
inquérito aberto pelo Ministério Publico INFORMAGCAO VERBAL, 20217).

A Associacao de Catadores de Material Reciclavel do Vale do Ago -AMAVALE,
a Associacdo de Catadores de Material Reciclavel de Ipatinga - ASCARI e a
Cooperativa de Catadores de Material Reciclavel da Regido Metropolitana do
Vale do Aco - COOPCAVA realizam a coleta de material reciclado no municipio.
Elas possuem convénio com a prefeitura com vigéncia de 12 meses,

estabelecido por chamamento publico. O recurso pode ser gasto com aluguel,

7 Prefeitura de Ipatinga
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agua, luz e seguranca do trabalho. As instituicbes prestam contas ao final do
periodo de vigéncia de como o recurso foi gasto. Ndo ha nenhum trabalho e
acompanhamento da prefeitura sobre as condi¢cdes de trabalho, organizacao
socioadministrativa, de desenvolvimento socioeconémico, volume de material
coletado e destinado, tipos de destinacdes, beneficio financeiro obtido com a
destinacdo. Na mesma CPIl instaurada pela Camara que identificou as
irregularidades nas relagGes contratuais entre o municipio e a Vital Engenharia,
também constatou irregularidades nas instituicdes de catadores que atuam no
municipio (CAMARA MUNICIPAL DE IPATINGA, 2010).

A AMAVALE iniciou operacdo em 2000, possui catadores associados e nao
associados que possuem baixa instrucdo. Ndo ha prestacdo de contas entre os
associados. Entre os documentos necessarios para funcionamento possui o
alvara de localizacéo e funcionamento. O convénio com a prefeitura € em torno
de R$ 50.000,00 por ano. A coleta é feita por carrinhos e pelo carro da presidente
da associacao (FEAM, 2018).

A AMAVALE funciona em galpé&o coberto, porém o espaco apresenta condicées
muito precérias e ndo possui nenhum tipo de maquinario para realizar a triagem.
Os catadores separam o material e vendem em bags para uma empresa que
enfarda e revende. A separacdo € manual e ndo ha uso de nenhum tipo de
equipamento de EPI. Apesar de ter balanca e haver controle de pesagem de
materiais, ndo foi informado o volume de cada material comercializado no més e

0 preco pago por eles ao ser comercializado (FEAM, 2018; FEAM, 2020).

A associacdo conta atualmente com 6 catadores, mas apresenta um fluxo de
entrada e saida de integrantes intenso, pois eles veem a atividade como fonte
de renda extra ou temporaria, enquanto ndo tem opc¢ado melhor de trabalho.

O grupo é composto por 50% de homens e 50% de mulheres com faixa etaria
entre 29 e 72 anos, sendo que 50% fez até o ensino fundamental incompleto. A
renda fica entre R$ 100,00 a R$ 1500,00 por més. O rateio é feito por meio de
producdo individual. Em relacdo aos dependentes, 50% dos associados
possuem entre 1 e 2 pessoas com dependentes e 50% entre 3 e 5 pessoas
dependentes. No exercicio profissional, 14,29% sofreram agressao verbal e 25%
sofreram preconceito (FEAM, 2018; FEAM, 2020).
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Figura 15 - Galpéo\?e triagem da Associacdo de Catadores AMAVALE

Fonte: Autora, 2021.

Figura 17 - Banheiro e cozinha em situacdes precarias

Fonte: Autora, 2021.

A ASCARI foi fundada em 2002. Ela possui estatuto, ata de fundacao, alvara de
localizag&o e funcionamento e licenca ambiental ou dispensa. O recurso captado
do municipio € utilizado para pagar o aluguel do galpdo e o contador. A

associagao participa do programa estadual Bolsa Reciclagem (FEAM, 2018).

O galpao onde funciona a associacdo € coberto e possui area de producéo,
escritorio, cozinha e instalacdo sanitaria. E equipado com bancada fixa para
triagem, balanga, prensa, triturador e carrinho de fardo. A associacdo coleta
material reciclavel domiciliar e comercial. A coleta é feita de porta a porta com
caminhao alugado e carrinhos de mao (FEAM, 2018). “Nao ha uma rota definida
para a coleta dos materiais, 0s associados atuam em varios pontos da cidade,
normalmente nos mesmos dias da coleta convencional” (FEAM, 2020, p.30).

Apesar de ter balanca e haver controle de pesagem de materiais, ndo foi
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informado o volume de cada material comercializado no més e o preco pago por
eles ao serem comercializados (FEAM, 2018; FEAM, 2020).

Nos levantamentos feitos pela FEAM foram identificadas informacdes
divergentes sobre os associados. Quanto ao numero, consta que poSsui
aproximadamente 60 e também afirma ter 13 associados (FEAM, 2018; FEAM,
2020).

Os membros da associacao possuem entre 18 e 61 anos, sendo 60% homens e
40% mulheres. Destes, 60% tem ensino fundamental incompleto. Eles recebem
entre R$ 500,00 e R$ 1.500,00. Em um documento da FEAM ha o registro de
gue o pagamento é mensal e o rateio € feito por divisdo igual do valor obtido com
a venda entre todos os associados. Em outro, que o pagamento é quinzenal e
por producdo (FEAM, 2018; FEAM, 2020). Nao h& clareza da razdo da
divergéncia. Pode ser devido aos tipos diferentes de jornada de trabalho entre
0s associados que atuam na coleta e os que trabalham no galpéo. “Pois eles né&o
tém jornada de trabalho definida e ficam espalhados em diversos pontos da
cidade coletando os materiais porta a porta com os carrinhos” (FEAM, 2020, p.
31). Faz-se necessério identificar qual o real mecanismo adotado para definir o

valor do pagamento mensal dos associados.

Entre os associados, 40% tem de 1 a 2 pessoas como dependentes e 60% tem
de 3 a 5 pessoas como dependentes. No exercicio da profissdo, 20% ja sofreram
agressao verbal e 40% j& sofreram preconceito (FEAM, 2020). N&do ha

capacitacao e/ou treinamento para os associados (FEAM, 2018).

A COOPCAVA realiza a coleta de materiais reciclaveis de origem domiciliar e
comercial. A coleta é feita com a caminhonete do presidente da cooperativa e
com carrinhos de méo. Nao ha rota e nem frequéncia de coleta estabelecida. O
galpdo tem uma pequena area coberta, ndo possui escritério, cozinha, instalacéo

sanitaria e equipamentos (FEAM, 2020).

A COOPCAVA possui 4 cooperados, sendo 75% homens e 25% mulheres, com
faixa etaria entre 40 e 72 anos e 50% possui ensino fundamental completo. Cada
cooperado recebe uma renda diferente, sendo R$ 3.000,00, R$ 2.000,00, R$
600,00 e R$ 200,00, respectivamente. N&o foi identificada a razdo da
desigualdade salarial. Entre eles, 25% possuem 6 pessoas como dependentes,

50% possuem entre 3 a 5 pessoas e 25% possuem entre 1 e 2 pessoas. No
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exercicio da profissdo, 75% ja sofreram agressdo verbal e 100% sofreu
preconceito (FEAM, 2020).

Figura 18 - Galpéo da cooperativa de catadores COOPCAVA

Nas trés instituicbes de catadores existentes em Ipatinga, os presidentes estao
na fungdo ha vérios exercicios INFORMACAO VERBAL, 20217).

Em 2019, Ipatinga foi contemplada com o apoio técnico da FEAM e da Gesois.
Neste trabalho foi realizado o estudo de composi¢éo gravimétrica do RDO do

municipio que apresentou resultado conforme grafico 14.

Gréfico 14 — Andlise da composi¢cdo gravimétrica do RSU de Ipatinga
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Fonte - FEAM, 2020, p. 80.

7 Prefeitura de Ipatinga
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A estimativa de potencial econdmico, caso a coleta seletiva tenha cobertura de
100%, baseado no valor de venda apurado na ASCATI, é cerca de R$553.990,10
por més (FEAM, 2020).

Embora no art. 46 do decreto municipal n° 4.435 de 2001 seja determinada a
realizacdo de acbes de educacdo ambiental por parte do poder publico municipal
como campanhas educativas, palestras, programas de informacao na educacao
formal e informal por meio de convénios com entidades publicas e privadas, o

municipio ndo tem nenhuma agéo permanente ativa (IPATINGA, 2001b).

O municipio criou em 2019 o projeto ‘Adote uma lixeira’ cujo objetivo &, por meio
de parceria publico-privada ou com pessoa fisica, financiar a instalacdo e
manutencdo de lixeiras no espaco publico dando ao parceiro o direito a
publicidade no mobiliario (IPATINGA, 2019a).

Em 2019 também instituiu a semana ‘Eu cuido do meu lixo’ que passou a fazer
parte do calendario oficial do municipio e tem o objetivo de promover educacao
ambiental, conscientizacdo e debates sobre o tema (IPATINGA, 2019b). A
primeira edicdo aconteceu em junho de 2020 e teve como atividades acdes
educativas no ambiente virtual e a limpeza e revitalizagado de areas do municipio

onde ha acumulo de entulhos descartados indevidamente (IPATINGA, 2021b).
3.2.3 Santana do Paraiso

A populacao estimada de Santana do Paraiso em 2020 foi de 35.369 habitantes
(IBGE, 2020a). O municipio tem 100% de cobertura da coleta porta a porta do
residuo domiciliar urbano e ndo sabe qual a porcentagem de cobertura da area
rural INFORMACAO VERBAL, 20218).

A Secretaria de Obras é responséavel pelo servico de limpeza urbana e manejo
de residuos, no qual a Diretoria de Servigcos Urbanos é responsavel por fiscalizar
0 servico das empresas contratadas. A equipe possui 5 funcionarios com
formacdo em engenharia. A Diretoria de Meio Ambiente é responsavel pela
coleta seletiva INFORMACAO VERBAL, 20218).

O PMSB foi aprovado em 2017, com a criagdo do Conselho Municipal de

Saneamento Béasico, do Fundo Municipal de Saneamento Basico e do Sistema

8 Prefeitura de Santana do Paraiso.



85

Municipal de Informacdo em Saneamento Basico que estabelece que as
informacBes devem ser publicas e acessiveis. O plano define como direito do
usuario o acesso amplo as informacbes constantes no sistema. Trata da
responsabilidade compartilhada do usuério em pagar a taxa pela prestacao dos
servigos, determina que ele aja, conforme as normas municipais, no manuseio,
separacao, armazenamento e disposi¢ao dos residuos solidos e colabore com a
limpeza urbana (SANTANA DO PARAISO, 2017a). Atualmente o PGIRS esta em

fase de desenvolvimento.

A coleta é feita com trés caminhdes compactadores pela Empresa Mineira de
Projetos, Engenharia e Construcbes LTDA (EMMPEC), a partir do contrato
firmado em 2018 no valor de R$ 1.558.799,97 e com vigéncia de 09/2018 a
09/2019 (SANTANA DO PARAISO, 2018).

A prestacdo do servico contempla a coleta manual e conteneirizada e o
transporte do RSU. O custo do servico e o dimensionamento de equipamentos
e mao de obra foram baseados nos dados de geracdo de 1,061 kg/dia/hab e
populacdo de 32.828 habitantes, que resultou no volume de 627,54 t/més de
RDO para ser coletado ao més em 2018/2019 (SANTANA DO PARAISO, 2018).

O volume médio de geracao atual é de 1,23 kg/dia/pessoa (ABRELPE, 2020) e
a estimativa populacional de Santana do Paraiso € de 35.369 pessoas (IBGE,
2020), portanto o volume médio gerado no municipio é estimado em 783,07

t/més.

Ao analisar a série histérica de pagamentos realizados em 2020 foi constatado
que o servigo teve o custo de R$1.662.901,44 (tabela 16). O municipio e as
empresas prestadoras do servico nao disponibilizaram os dados e informacdes

relacionados ao servigo.

Tabela 16 — Estimativa baseada na geracéo de 783,07 t/més em 2020

POPULACAO: 35.359 habitantes

Residuo gerado: 9.396,84 t/ano Geracdo per capita: 1,23kg/hab/dia
SERVICOS VALOR GLOBAL VALOR TON. VALOR POR HAB./ANO

Coleta do lixo R$ 1.662.901,44 R$ 176,96 R$ 47,03

Disposicéo em aterro R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

TOTAL R$ 1.662.901,44 R$ 176,96 R$ 47,03

Fonte: SANTANA DO PARAISO, 2021; ABRELPE, 2020; IBGE, 2020. Adaptado pela autora.
A disposicgéo é realizada no aterro sanitario da Vital, a aproximadamente 15 km

do centro. Por estar implantado no municipio foi estabelecido a empresa a
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obrigacao de receber o residuo gerado no municipio de forma gratuita; destinar
no minimo 3% do seu faturamento sobre a disposicéo de residuos de geradores
especiais de lixo industrial para o municipio, sendo 1,5% para aplicar em aces
de preservacao ambiental e 1,5% para o Fundo de Desenvolvimento Econémico
e Social (SANTANA DO PARAISO, 2002a; 2002b).

O licenciamento dado pelo municipio para a empresa explorar o aterro sanitario
tem prazo de quinze anos e possivel de renovacéao por igual periodo, desde que
tenha parecer técnico favoravel do 6rgdo de meio ambiente (SANTANA DO
PARAISO, 2002a).

O municipio cobra dos municipes anualmente junto ao IPTU a taxa de servi¢os
urbanos relativa ao servico de coleta domiciliar de lixo e limpeza das vias
publicas urbanas. O cadigo tributario define como parametros o tipo de uso do
imovel, se é edificado ou ndo, a area do imoével e a quantidade de unidades
fiscais especificas. Em 2020, com base nesses parametros e com o valor da
unidade padréo fiscal do municipio em R$ 1,21 (SANTANA DO PARAISO, 1994;
2017b; 2019) o valor da taxa ficou conforme tabela 17.

Tabela 17 - Valor da taxa do servico de coleta domiciliar de lixo e limpeza das vias publicas
urbanas de Santana do Paraiso em 2020

TIPO DE USO ATE 100M?2 ACIMA DE 100Mmz2
Residencial R$ 8,47 R$ 12,70
Comércio e servigo R$ 21,17 R$ 29,64
Industrial R$ 21,17 R$ 42,35
Imoével ndo edificado R$ 21,17 R$ 21,17

Fonte: SANTANA DO PARAISO, 1994; 2017b; 2019. Adaptado pela autora.

A arrecadacdo do municipio no periodo foi de R$ 256.732,45 (SANTANA DO
PARAISO, 2021), 15,44% do custo do servico de coleta do RDO.

Devido ao alto crescimento populacional do municipio, de forma espraiada, €
constante a alteracao da rota de coleta para adequar ao crescimento dos bairros,
pois séo identificadas areas sem cobertura que gera acumulo de lixo, queima
indevida do material, entupimento de bueiros e reclamacdo dos moradores
(INFORMACAO VERBAL, 20218).

Como forma de educacédo ambiental, o setor tem promovido a limpeza do local

e instalacdo de placas, além de fazer parceria com as escolas infantis para

8 Prefeitura de Santana do Paraiso
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introdugcdo do tema na educacao formal e participacdo em eventos
(INFORMACAO VERBAL, 20218).

A Associacdo de Catadores de Santana do Paraiso — ASCAP foi constituida em
meados de 2019 e iniciou o trabalho de coleta seletiva no municipio. E formada
por 9 catadores, sendo 6 homens e 3 mulheres. O servigco abrange 70% do
territério INFORMACAO VERBAL, 20218). Porém, ao conversar com algumas
pessoas no centro da cidade, originarias de bairros diversos, uma quantidade

consideravel apresentou desconhecimento sobre a existéncia do servigo.

A prefeitura possui convénio com a associacao, por meio do qual disponibiliza
para a associacdo um caminh&o gaiola e o motorista para realizar a coleta dos
materiais reciclaveis e recurso para pagar as contas de energia e agua, com
custo mensal para o municipio de aproximadamente R$ 15.500,00. O setor
responsavel oferece apoio, porém querem que eles visem a limpeza da cidade
e ndo apenas o dinheiro. Para isso estimula-os a desenvolver a associagao de
forma auténoma do poder publico e busca findar o vinculo do municipio com a
associacao para que os catadores tenham seguranca nas transicoes de governo
(INFORMACAO VERBAL, 20218).

O Ministério Publico - MP, por meio da Promotoria de Meio Ambiente, teve
participacdo ativa na implantacdo da coleta seletiva no municipio, na
implantac&o do galpao de triagem e na constituicdo da associacéo de catadores
(INFORMACAO VERBAL, 20218). Tentou-se por diversas vezes realizar uma
reunido com o representante do MP para obter mais informac8es, mas devido a

pandemia ndo houve sucesso.

A associacdo possui um galpdo onde enfardam os materiais com prensa
enfardadeira e os armazenam para serem comercializados; container onde tem
instalacdo sanitaria, cozinha e armario para guardar os pertences dos catadores.
A separacao € realizada no pétio externo e descoberto que fica na frente do
imovel. A area onde a associacdo estd instalada foi cedida pela Cenibra
(INFORMACAO VERBAL, 20218).

8 Prefeitura de Santana do Paraiso
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Figura 20 - Galpao de enfardamento e estoque da associagdo da ASCAP

Fonte: Autora, 2021.

Figura 22 - Entrada do galpéo, conteiner e area de triagem descoberta da ASCAP

- g R T

Fonte: Autora, 2021.

A educagdo ambiental da coleta seletiva acontece por meio de panfletagem e o
municipio pretende implantar sacos com cores diferentes para o armazenamento
do material nos domicilios (INFORMACAO VERBAL, 20218). N&o foi
disponibilizado pelo municipio legislacdes relacionadas a educacao ambiental,
assim como néo foi identificado no site da Prefeitura e da Camara Municipal.

3.2.4 Timbteo

Timoteo teve a populagdo estimada em 2020 de 90.568 habitantes (IBGE,
2020a), no qual 100% é atendido com a coleta de residuo domiciliar porta a porta
na area urbana e rural (FEAM, 2020).

8 Prefeitura de Santana do Paraiso
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A Secretaria de Obras, Servigos Urbanos, Mobilidade e Habitacdo é responsavel
pelo servico de limpeza urbana de Timéteo, sendo a subsecretaria de Servigos
Urbanos responsavel por fiscalizar o servico das empresas contratadas para
coletar e dispor o RSU. O setor de Meio Ambiente, que est4 ligado a Secretaria
de Planejamento, é responsavel pelo trabalho da coleta seletiva (FEAM, 2020;
INFORMACAO VERBAL, 20219).

O PMSB foi instituido em 2019, assim como o Fundo Municipal de Saneamento
Bésico. Nela ha a determinacdo que os prestadores de servi¢os estdo obrigados
a prestar contas do servico ao Municipio e aos usuarios, quando solicitado e é
dado ao usuéario o direito de receber as informacdes. Nao ha qualquer tipo de
referéncia sobre a responsabilidade compartilhada do cidaddo (TIMOTEO,
2019).

Em 2017 foi elaborado o relatério preliminar para a elaboracao do PGIRS, porém
ainda nao foi aprovado (TIMOTEO, 2017b).

A coleta do Residuo Domiciliar - RDO é feita pela empresa Vina Equipamentos
e Construcdes Ltda. O ultimo contrato celebrado entre a empresa e 0 municipio
foi em 2018 no valor de R$ 8.948.552,20 com vigéncia de 12 meses, com 0S

seguintes servicos inclusos:

- Coleta Conteinerizada de residuos domiciliares e comerciais com uso
de caminh®es compactadores de lixo;

- Varricdo manual de vias e logradouros publicos;

- Varricdo mecanizada de vias e logradouros publicos;

- Capina manual e rogada mecanizada;

- Capina quimica;

- Limpeza manual e mecanizada de boca de lobo;

- Pintura de meio fio;

- Limpeza e desassoreamento de corregos e cursos d’agua;

- Administrag&o Local (TIMOTEO, 2018, p.1)

A coleta de RDO tem o custo aproximado de 33,5% sobre o valor total do contrato
(TIMOTEO, 2018). O valor da prestacéo de servico de limpeza urbana em 2020
foi de R$ 9.143.743,24 (TIMOTEO, 2021), sendo o servi¢o de coleta do residuo
domiciliar estimado em R$ 3.063.154,00 (tabela 17), com base no percentual de
33,5%.

Desde 2003 todo o material coletado é levado diretamente para ser disposto no
aterro sanitario que fica a aproximadamente 24 km do centro de Timoteo,

portanto ndo h& estacdo de transbordo no municipio. Nao foi fornecido pelo

9 Prefeitura de Timoteo
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municipio, pela empresa prestadora do servico e nem obtido através do portal
transparéncia o custo para a disposi¢cao no aterro sanitario e tampouco o volume
de material disposto em 2020. Em 2019, foi disposto em média 1.351,8 t/més por
um custo mensal de R$ 113.700,00 (tabela 18) (GESOIS, 2019).

Tabela 18 — Estimativa do custo da coleta e disposicdo de RDO de Timo6teo em 2020

POPULACAO: 90.568 habitantes

Residuo gerado: 16.221,6 t/ano Geragao per capita: 0,55 kg/hab/dia
SERVICOS VALOR GLOBAL | VALOR TON. VALOR POR HAB./ANO

Coleta do lixo R$ 3.063.154,00 R$ 188,83 R$ 33,82

Disposicédo em aterro R$ 1.364.400,00 R$ 84,11 R$ 15,06

TOTAL R$ 4.427.554,00 R$ 272,94 R$ 48,88

Fonte: TIMOTEO, 2021; IBGE, 2020; GESOIS, 2019. Adaptado pela autora.

Em 2021, o municipio lancou edital de licitacdo para contratar o servico de
aterramento do RSU em raio maximo de 20 km, com inicio de prestacédo de
servico em 2021, com vigéncia de 12 meses e previsdo de custo de R$
617.760,00. Porém, na descricdo do objeto de contratacdo definiu que é para a

finalidade de destinacao final.

A PNRS deixa claro que a destinacdo final esta relacionada a acbes de
reaproveitamento do material, portanto deve ser direcionado para 0s
mecanismos/equipamentos que permitam que estd acdo aconteca. O aterro
sanitario € o mecanismo/equipamento para realizar a disposi¢cdo final dos
materiais, quando ndo ha mais nenhuma possibilidade de aplicacao viavel e sdo
considerados rejeitos (BRASIL, 2010a).

O municipio cobra, por meio do boleto do IPTU, a taxa de limpeza publica
inerente ao servico de varricdo, coleta, remocédo e destinacao final do lixo
domiciliar, comercial e industrial. O cddigo tributario define como parametros o
tipo de uso do imével, se é edificado ou ndo, o padrédo construtivo e a quantidade
de unidades fiscais especificas (TIMOTEO, 2013). Em 2021, com base nesses
parametros e com o valor da unidade padréo fiscal do municipio em R$ 3,08
(TIMOTEO, 2020) constatou que o valor cobrado ficara conforme a tabela 19. A
estimativa de arrecadacéo é de R$ 2.950.000,00 (TIMOTEO, 2020), 66,63% do

custo do servico de coleta e disposicédo do RDO.
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Tabela 19 - Valor da taxa de limpeza publica de Tim6teo em 2020

TIPO DE USO Minimo Maximo
Residencial R$ 53,00 R$ 455,80
Comércio e servigo R$ 154,00 R$ 560,56
Industrial R$ 292,60 R$ 770,00,
Industrial Especial R$ 616,00 R$ 1.694,00
Imével ndo edificado R$ 231,00 R$ 231,00

Fonte: TIMOTEO, 2013. Adaptado pela autora.

Em 2015 foi criado o incentivo econdmico de reducdo em até 50% do valor da
taxa de limpeza urbana para os contribuintes que entregassem o residuo
reciclavel nos Postos de Entrega Voluntéria - PEV. O material seria direcionado
para a associacao de catadores. A gestdo do projeto foi delegada ao Comité
Gestor que foi composto em 2017, porém n&o obtiveram éxito (TIMOTEO, 2015;
TIMOTEO, 2017a).

A coleta seletiva industrial, comercial e residencial passou a ser regulamentada
no municipio apés a aprovacao da lei n° 1508 de 1995 no qual estabelece que o
lixo deve ser separado em organico e inorganico em sacos ou containers de
cores distintas, padronizadas e com identificac&o do tipo de residuo (TIMOTEO,
1995). Em 2003 foi implantado o servi¢co de coleta seletiva feito pela Associacao
de Catadores de Materiais Reciclaveis de Timoteo - ASCATI. A associagéo foi
fundada neste ano e formada por catadores que atuavam no antigo lixdo da
Ponte Maud, apds a sua extincdo. Em 2007, o municipio foi autorizado a comprar
caminhdes adequados para a realizacéo da coleta do material seletivo e apoiar
a ASCATI no desenvolvimento do trabalho e em 2010, a disponibilizar local para
armazenamento do residuo eletroeletrénico e celebrar parcerias para reciclagem
e reaproveitamento (TIMOTEO, 2007; TIMOTEO, 2010).

Em 2009, por meio da Lei n°® 2.997, foi assegurada a gratuidade de ingresso aos
membros da ASCATI em todos eventos artistico-culturais no municipio a fim de
coletarem os materiais reciclaveis gerados no evento (TIMOTEO, 2009). Em
2014, foi assinado o Termo de Adesédo ao Programa Estadual Minas Sem Lix0es
gue previu 0 apoio técnico para expansao da coleta seletiva através de parceria
com a Fundacédo Estadual do Meio Ambiente (FEAM). A ASCATI foi a parceira
responsavel pela coleta do material (ENGECORPS, 2016).

Em 2019 o municipio foi contemplado no edital da FEAM n°®01/2019 para ampliar

a coleta seletiva. Porém, o contrato entre FEAM e Gesois, empresa contratada
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para realizar o trabalho, foi encerrado e o trabalho n&o foi concluido
(INFORMACAO VERBAL, 202119),

Foram definidas como prioritarias no planejamento do plano de saneamento
bésico as acbes de manutencdo da varricdo das vias publicas e coleta de
residuos domiciliares, ampliacdo da coleta seletiva e aumento do indice de
reaproveitamento dos residuos solidos a 70%. O investimento seria em torno de
R$ 3,9 milhdes (ENGECORPS, 2016).

Atualmente o municipio atende 44,24% da populacdo com a coleta seletiva. O
levantamento realizado em Timoteo pela empresa Gesois constatou que sdo
geradas 45 t/dia de RDO, ou seja 1.350 t/més, o que resulta em 0,55 kg/hab/dia.
Deste total, 22,5% ou 10 t/dia € material reciclavel. Porém, apenas 1 t/dia &
recuperada (GESOIS, 2019). O estudo de composi¢cao gravimétrica teve o
resultado apresentado no grafico 15.

Gréfico 15 — Analise da composicao gravimétrica do RDO de Timéteo
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Fonte - GESOIS, 2019. Adaptado pela autora.

Foram construidos 3 PEV’s no municipio, localizados nos bairro Primavera,
Cachoeira do Vale e Alegre. O objetivo era que a populacao fizesse a entrega
voluntéaria nestes pontos a fim de usufruir do incentivo econémico instituido por
lei em 2015 (TIMOTEO, 2015). Porém, o projeto ndo atingiu o objetivo proposto
e atualmente nos locais sao depositados os residuos informalmente
(INFORMACAO VERBAL, 202110).

10 ASCATI
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Figura 23 - PEV do bairro Primavera

Fonte: Autora, 2021.

Figura 24 - PEV do bairro Cachoeira do
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Fonte: Autora, 2021.

Figura 25 - PEV do bairro Alegre
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A ASCATI é uma associacao formalizada que possui estatuto, licenga ambiental
para funcionamento, alvara de localizacdo e funcionamento, ata de fundacéo,
eleicdo de diretoria a cada 2 anos e participa do programa estadual Bolsa
Reciclagem (FEAM, 2018).

Possui 15 associados, sendo 53,33% mulheres e 46,67% de homens que
recebem em média R$ 756,83 por més. Os associados possuem idade entre 18
e 61 anos, 40% tem o ensino fundamental incompleto, 86,67% possuem o
trabalho na associacdo como Unica atividade geradora de renda, 80% nao
recebe beneficio do governo, 6,67% ja sofreu agresséo verbal e 13,33% sofreu
preconceito no exercicio da profissdo (FEAM, 2020).

Neste periodo de pandemia o volume de material coletado aumentou
consideravelmente e o valor de mercado dos materiais teve alta devido a falta
de matéria-prima primaria INFORMACAO VERBAL, 202119).

10 ASCATI
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A associagao dispde de 2 caminhdes para coletar o material nos bairros, um
galpdo de triagem coberto e equipado com 2 esteiras rolantes, 4 prensas
enfardadeiras, 2 maquinas para triturar vidro, 3 balancas e 1 fragmentadora de
papel, além do escritorio, banheiros masculino e feminino e cozinha com
refeitdrio. O municipio possui convénio com a associagdo e por meio deste
disponibiliza os motoristas, combustivel, manutencdo para os caminhdes e a
cessdo de uso do galpdo. Porém, ha relatos de situacdes onde eles nao
conseguiram realizar a coleta por determinado periodo, pois 0 caminh&o havia
quebrado e o municipio demorou para realizar o conserto (INFORMACAO
VERBAL, 202110),

A coleta é feita porta a porta em algumas residéncias de 13 bairros do municipio
e em empresas parceiras, de segunda a sexta-feira no horario comercial. Os
materiais coletados sao o plastico, papel e papelao, metal e tetrapak (FEAM,
2018). A venda é realizada para outras empresas que revendem o material para
as recicladoras, chamados de atravessadores (FEAM, 2020). O valor obtido com

a venda do material foi (tabela 20):

Tabela 20 - Receita obtida com a venda do material reciclavel coletado em 2018

MATERIAL VALORPORKG | VOLUME COLETADO | /5 or 0BTIDO
POR KG
Plastico R$ 1,14 35.218 RS 40.148,52
Papel R$ 0,47 171.367 R$ 80.542,49
Metal R$ 0,70 22.197 R$ 15.537,90
TOTAL 228.783 RS 136.228,91

Fonte: FEAM, 2020. Adaptado pela autora.

A associacdo tem condicdo de aumentar a capacidade de coleta, triagem e
prensagem didria o que resulta em mais pessoas trabalhando e melhor salario
para cada associado. A estimativa de potencial econdmico, caso a coleta seletiva
tenha cobertura de 100% no municipio, é de cerca de R$156.209,38 por més.
Os problemas pessoais e a manutencdo dos equipamentos sao alguns dos
fatores que dificultam o trabalho (FEAM, 2018; FEAM, 2020).

A usina de triagem apresenta boa localizagcéo, préxima ao municipio de Coronel
Fabriciano e com acesso direto a avenida que conduz a BR381. Possui boa
infraestrutura e apresenta bom estado de conservagdo, porém algumas

intervencdes sdo necessarias, principalmente para melhorar a protecéo contra a
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incidéncia de sol e chuva, que interfere no trabalho dos catadores e na qualidade
dos materiais armazenados para venda (INFORMACAO VERBAL, 202119).

Figura 26- Usina de triagem da ASCATI

Fonte: Autora, 2021.

Figura 27 - Area de recebimento de material

Fonte: Autora, 2021.

Figura 28 - Area de enfardamento e estoque )

Fonte: Autora, 2021.

Figura 29 - Area de triagem com esteira rolante

Na educacdo ambiental formal, o municipio instituiu em 2002 o Programa
Municipal de Educacdo Ambiental e em 2006, o Programa Coleta Seletiva de
Lixo com o intuito de levar o tema para escolas municipais na busca de promover

conhecimento, conscientizacdo e pratica da separacao seletiva. Foi instituido o

10 ASCATI



96

Conselho do Lixo Reciclavel na Escola - CLRE para ser responsavel pelo
planejamento e gestdo do programa na escola, porém nao esta ativo no
momento (TIMOTEO, 2002; TIMOTEO, 2006).

O municipio possui, desde 2015, o Plano Integrado de Educagédo Ambiental -
PIEA que atua de forma continua na educacéo formal e ndo formal. Tem como
parceiros a Fundacdo Aperam Acesita, Policia Militar de Minas Gerais,
IEF/PERD, CEFET Timo6teo, COPASA, CEMIG, Corpo de Bombeiro Militar de
Minas Gerais, Emalto, Superintendéncia Regional de Ensino e ACIATI
(ENGECORPS, 20186).

4 DISCUSSOES

Dez anos apés a promulgacao da PNRS os municipios da RMVA obtiveram bons
resultados pois eliminaram os seus lixdes, aprovaram seus PGIRS inseridos nos
PMSB, oferecem o servigo de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos
regularmente e declaram anualmente seus inventarios no SNIS. Agora, precisam
avancar um pouco mais para atender plenamente a PNRS, para realmente
realizarem a gestéo integrada dos residuos sélidos e para que o RSU torne
oportunidade e ndo volte a ser problema, visto que finda a vida util do aterro

sanitario instalado em Santana do Paraiso.

O trabalho desenvolvido no ambito dos RSU esta no nivel de gerenciamento,
orientado para a execucao do servico por meio das acdes basicas de coletar,
transportar e dispor em aterro sanitario, tendo como métrica de eficiéncia a
regularidade do horario e dia de coleta e o ndo acumulo de lixo nos logradouros.
Mesmo todos os municipios tendo o PGIRS no PMSB nao foi identificado o
desenvolvimento de acdes baseadas em planejamento sistematico com metas

pré-estabelecidas e cronograma.

Por isso, faz-se necessério o desenvolvimento e a aprovacdo do PGIRS dos
municipios e da RMVA para que a gestao dos residuos sdlidos possa acontecer,
visto que é nitida a priorizacdo das tratativas relacionadas a agua e ao esgoto
adotadas nos PMSB. Além disso, no novo Marco do Saneamento Basico
aprovado, o termo disposicédo final foi substituido por destinacdo final dos
residuos, o que pode causar equivocos nas politicas publicas desenvolvidas
pelos municipios e influenciar na gestdo, como apresentado pelo municipio de

Timoteo, no edital de contratacao do servigco de aterro sanitario.
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Os municipios ndo possuem controle ou sequer ciéncia sobre os planos de
gerenciamento dos empreendimentos que existem em seu territorio, assim como

as medidas adotadas para o descarte dos residuos gerados.

Por se tratar de uma regido metropolitana, os municipios e o Estado néo
conseguiram estabelecer uma relagéo colaborativa para a gestédo dos RSU, nem
sequer criar o Plano de Saneamento Béasico e o Plano de Residuos Sdlidos da
RMVA.

Foi possivel constatar, como afirmado por Secchi (2009), o acumulo de
fragmentos de varios modelos de Administragdo Publica na gestao dos residuos

sélidos nos municipios da RMVA.

Dentre os principios do modelo de gestao contemporanea que também constam
na PNRS tem-se o controle social, a transparéncia, a cooperacao/cocriagao e a

ecoeficiéncia.

O controle social pode acontecer de forma coletiva ou individual. A coletiva
acontece por meio dos conselhos. Foi identificada a criacdo em lei dos conselhos
de saneamento basico. Embora criados, alguns ndo estao ativos e entre os que

estdo, as pautas principais estao relacionadas a agua e ao esgoto.

A transparéncia viabiliza a forma individual. No escopo das leis municipais e
federal é delegado o dever as prestadoras de servico e ao 6rgao publico de
disponibilizar dados e informacdes relativos a prestacdo de servico para o
cidadao e é dado ao cidadao o direito de ter acesso a eles. Ainda reconhece que
os dados sao publicos e devem ser acessiveis. Porém, nos setores publicos
responsaveis pelo servico de limpeza urbana e manejo do residuo sélido e nas
empresas prestadoras do servico na regido a transparéncia ndo € uma pratica
adotada. Mesmo realizando todo o procedimento formal estabelecido pelas
instituicBes publicas e privadas, os dados ndo sdo disponibilizados. Os dados e
informagdes apresentados neste trabalho foram obtidos em outras fontes e a

partir deles foram encontradas estimativas.

A declaracdo anual no SNIS €& uma fonte importante de dados, porém a
divulgacdo compilada dos dados, o fato de ser um modelo autodeclaratorio e por
ter sido identificada algumas inconsisténcias de informagfes dos municipios da
RMVA em relagéo aos planos e ao uso de balanca, levanta o questionamento

sobre a confiabilidade desta base de dados. Além disso, foram identificadas
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divergéncias entre os dados e informacgdes das outras bases de dados, como
Cempre, Ancat, Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR e Ministério do
Meio Ambiente - MMA.

A cooperacao ou cocriagéo tem origem na democracia deliberativa que é a uniéo
do poder publico, iniciativa privada e sociedade civil para desenvolver solu¢des
para os problemas coletivos (SECCHI, 2009) compartilhando o poder decisorio,

as responsabilidades, os riscos e o0s esfor¢os.

No ambito da gestéo dos residuos solidos na RMVA, devido a inatividade dos
conselhos, o esfor¢co das instituicbes em manter os dados e informacdes sob
sigilo e os tracos do modelo burocratico encontrado na administracdo dos
setores responsaveis pelo servico de limpeza urbana e manejo de RSU, a
integracdo dos atores para cooperar e cocriar ocorreu apenas pontualmente na

elaboracao dos planos e com caréater participativo, ndo deliberativo.

A responsabilidade compartilhada também estd inserida na democracia
deliberativa. Ela € um principio importante que vai além da responsabilizacao
punitiva. E um meio de compartilhar entre os responsaveis, mas também com os
interessados sobre o tema um conjunto de situagcdes, propostas e acdes para
resolver o problema de alta complexidade que o poder publico sozinho nao

consegue. Para isso, € necessario a abertura do governo municipal e o

comprometimento da sociedade civil e empresarial.

No que tange ao cidaddo, mesmo a PNRS definindo-o0 como ator responsavel
pelo ciclo de vida do produto, na pratica regional e nos textos das leis ele é
considerado um usuario do servico publico de limpeza urbana e manejo de RSU
e a sua participacéo dar-se anualmente com o pagamento da taxa de prestacéo
do servico. Apenas Santana do Paraiso apresenta em sua PMSB as atribuicbes

destas responsabilidades.

A administracdo publica de todos os municipios delegaram a execucdo do
servico de limpeza urbana e manejo de residuos solidos a empresas da iniciativa
privada. A sua funcéo restringe a criacdo de leis, contratacdo das empresas
executoras do servico e fiscalizacdo do servico executado. Estas empresas
detém a frota dos veiculos utilizados no servigco e para a coleta do residuo

domiciliar sao utilizados caminhdes compactadores.
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A atuacdo da iniciativa privada é pontual e limitada. Consiste em ac¢fes de
responsabilidade social e ndo de responsabilidade com a logistica reversa.
Mesmo que, pelos critérios definidos para implantacdo dos sistemas, a RMVA ja

enguadra na maioria.

Entende-se por ecoeficiéncia o fornecimento de bens e servicos qualificados,
com precos competitivos, que satisfaca a necessidade humana proporcione
qualidade de vida, reducdo de impacto ambiental e consumo de recursos
naturais (BRASIL, 2010a).

Na RMVA 100% da populagéo urbana, aproximadamente 446.000 habitantes, é
atendida pelo servico de manejo de residuos solidos que envolve as atividades
de coleta domiciliar e disposi¢cdo em aterro sanitario. Nao foi possivel identificar
a proporcdo da populacdo rural atendida pelo servigo. Santana do Paraiso,
segundo municipio da RMVA com maior nimero de habitantes na area rural, ndo
soube informar o indice de cobertura do municipio e a expansdo da mancha
urbana estd acontecendo a partir de loteamentos irregulares nos
chacreamentos. Isso deixa de retratar a realidade de um grupo que no
diagndstico nacional e da regido Sudeste apontou ser o mais afetado pelo déficit
de prestacdo de servico. Ao ndo ter sua necessidade humana atendida pelo
servico publico de manejo de RSU, essa populacdo adota métodos alternativos
como solucao que podem resultar em microlixdes a céu aberto e/ou aterros sem
controle. Estas acOes geram os riscos de poluicdo dos cursos d’agua;
contaminac¢do do solo e lencol freéatico; queima indiscriminada do material que
resulta em poluicdo do ar, intoxicacdo das pessoas e até incéndios florestais.
Tudo isso compromete a qualidade de vida de toda a populagdo e demonstra a
inexisténcia de integracdo das unidades ambientais na gestéo.

Ao comparar a estimativa de custos do servico de manejo na RMVA e os valores
das médias nacional e da regido Sudeste foi constatado que 0s municipios
apresentam ecoeficiéncia em relacdo ao servico qualificado e o preco
competitivo (anexo 1). Porém, é perceptivel a incoeréncia dos valores do servigo
entre oS municipios, que gera a necessidade de aprofundar a analise sobre a
qualificag@o dos servigcos contratados e os parametros utilizados na composicéo

de custos.
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Em Ipatinga, a partir do Unico dado obtido n&o foi possivel identificar, estimar ou

estabelecer os custos individuais do servico, por isso a analise nao foi realizada.

Sabe-se que as receitas do setor publico municipal sédo oriundas de transferéncia
federal e estadual, de impostos e taxas municipais. Sabe-se também a
dificuldade que alguns municipios enfrentam para manter o equilibrio das contas
publicas. Para que o servico de manejo dos residuos soélidos seja
autossustentavel e ecoeficiente € necessaria a cobranca de taxa de coleta e
destinagéo do RSU (anexo 2). Por isso, deve-se ter clareza sobre o servigo a ser
contratado, os valores justos pela prestacdo do servico; 0s parametros
adequados para o calculo da taxa e a definicdo de isencbes de pagamento; o
dimensionamento da diferenca entre populacdo geradora de residuo e os

contribuintes ativos para o pagamento da taxa.

7

Para isso é preciso realizar o detalhamento minucioso do conjunto de
informacdes referentes ao servico a ser contratado que serdo determinantes
para a elaboracdo do orcamento do servico e a definicdo do custo final. Este
detalhamento deve constar nos termos de referéncia, editais de licitagdo e
contratos com os respectivos valores individuais e global acordados no processo
licitatério. A partir dele, é possivel definir o valor adequado da tarifa ou taxa a ser

cobrada pela prestacao de servico a fim de obter a autossuficiéncia financeira.

Nos documentos analisados, os de Timéteo e Santana do Paraiso apresentam
maior nivel de detalhamento, porém ndo contemplam todas as informacdes
necessarias. Nenhum dos municipios apresentam autossuficiéncia (anexo 2).
N&o foi identificado em nenhum deles o acompanhamento analitico e a
integracdo dos setores responsaveis pela prestacdo do servico, pela elaboracéo
dos orcamentos e pela arrecadacédo obtida anualmente por meio da taxa de
prestacdo de servico com o objetivo de constatar o nivel de autossuficiéncia e

propor estratégias para obter o equilibrio financeiro.

A fragmentacao das etapas do processo em setores e secretarias diferentes que
nao se conectam dificulta o planejamento e o desenvolvimento de propostas para
alcancar este equilibrio. A eficiéncia de uma etapa interfere diretamente no indice
de eficiéncia das demais. Geralmente a execuc¢éao e fiscalizacdo do servigo de
manejo fica sob responsabilidade da equipe de Limpeza Urbana (coleta

tradicional) e Meio Ambiente (coleta seletiva), a arrecadacédo pela equipe da
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Fazenda e a definicdo do valor a ser investido nos servicos pela equipe de
Compras (coleta tradicional) e equipe de Desenvolvimento Econdémico ou

Planejamento (coleta seletiva).

A cobranca de taxa ou tarifa assegura a sustentabilidade econdmica-financeira
na prestacdo do servico. Porém, os municipios da RMVA apresentam

inconstitucionalidades na legalizacao e aplicacdo deste mecanismo.

Em Timoteo e Coronel Fabriciano a taxa é denominada Taxa de Limpeza
Urbana. Em Timoteo, entre os servigos cobertos, tem a varricdo e em Coronel
Fabriciano a manutengdo de imoOveis. Em Santana do Paraiso a taxa & para
cobrir os custos do servico de coleta domiciliar de lixo e limpeza das vias publicas

urbanas.

A PNRS classifica os residuos de limpeza urbana como sendo os “originarios da
varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servicos de limpeza
urbana” (BRASIL, 2010a, p. s/n) e conforme parecer do STF “é inconstitucional
a cobranca de valores tidos como taxa em razéo de servigos de conservagao e
limpeza de logradouros e bens publicos” (BRASIL, 2009, p. s/n). Por isso, é
necessario adequar o texto das leis dos municipios para que a cobranca da taxa

seja feita dentro da legalidade.

Dentro da ordem de prioridade definida pela PNRS de nédo geracao, reducado na
origem, reutilizacdo, reciclagem e compostagem, valorizacdo energética e
disposicao final é perceptivel o direcionamento das a¢6es e do recurso publico

municipal na RMVA voltado para a disposicéo final, ultima prioridade da lista.

A eficiéncia na contratacdo do servi¢co publico de manejo de residuos sélidos nédo
resolve o problema ambiental de degradacéo e poluicdo ambiental. Visto que, o
residuo continua a ser gerado de forma crescente e direcionado para o aterro
sanitario. Os trés municipios, maiores geradores da RMVA, nao oferecem
condi¢cdes para instalacdo deste equipamento em seus territorios. Entre os
fatores tem a necessidade de grande area para a implantacéo; perda de capital
com a impossibilidade de venda deste terreno para uso de imoveis residenciais
e a desvantagem no mercado imobiliario gerada pela desvalorizacao dos imoveis
no entorno do empreendimento. Assim, o impacto ambiental do aterro sanitario

é transferido para as cidades vizinhas.
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Uma das formas de obter a ecoeficiéncia com a reducdo de impacto ambiental e
0 consumo de recursos nhaturais € invertendo a pratica de prioridade de aplicacéo
do recurso publico na disposicao final para a destinacdo final, ou seja,
implantando os mecanismos da economia circular em substituicdo da economia

linear e ampliando as rotas tecnologicas (anexo 3).

A RMVA possui apenas uma rota tecnoldgica para os RSU com as acoes
essenciais de coletar todo o residuo domiciliar, transportar e dispor em aterro
sanitario. Recentemente estendeu esta rota com a atividade de geracdo de
energia e de créditos de carbono a partir do gas gerado no aterro, apesar de ter
sido considerada inviavel. Timoteo e Santana do Paraiso tém desenvolvido
acOes na tentativa de diversificar as rotas tecnoldgicas. O objetivo € estabelecer
as rotas: (1) coletar rejeito e residuo organico, transportar, dispor em aterro
sanitario, gerar energia/crédito de carbono e (2) coletar residuo seco,

transportar, triar, encaminhar para reciclagem.

Desta forma, estabelece a quarta prioridade, a reciclagem. A coleta seletiva é

restrita a alguns pontos das cidades e € realizada por associa¢des de catadores.

Além destes, a PNRS traz os principios da visédo sistémica e o reconhecimento

do bem econdmico e o valor social do residuo reciclavel e reutilizavel.

A visdo sisttmica na gestdo dos residuos soélidos compartiiha com o
desenvolvimento sustentavel as bases das dimensdes ambiental, econdmica,

social, cultural, politica, além da tecnoldgica.

A educacdo ambiental € fundamental no processo de transformacao cultural para
implantar o desenvolvimento sustentavel. A inexisténcia de a¢des consistentes
e continuas na educacdo ambiental formal e ndo formal impossibilita o
desenvolvimento da conscientizacdo e do senso critico das pessoas sobre as
guestbes ambientais, assim como interfere na capacidade do individuo de
assumir seu papel de corresponsavel pelo problema e protagonista no
planejamento e execucdo de acdes relacionadas a solugcdo do problema dos

residuos soélidos.

Foi identificada a aprovacao de varias leis e a criacdo de varios programas na
RMVA relacionados a educa¢do ambiental. Porém, a criacdo ndo garante que a
educacdo ambiental aconteca. Falta o detalhamento dos programas e projetos

como a definicdo das acoes, definicdo dos responsaveis, formacéo de equipe
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com alta capacidade de execucéo, fonte financiadora e métricas para a avaliacao

de eficiéncia para serem adotadas em curto, médio e longo prazo.

Os sistemas de logistica reversa utilizam as redes sociais para promover a
educacdo ambiental ndo formal. Porém, € preciso que as pessoas estejam
sensiveis ao problema dos residuos para interessarem pelo contetdo e assim
manter um vinculo continuo de busca por informac&o e pratica do contetdo
aprendido. A falta de sensibilidade das pessoas e a avalanche de conteudos
atrativos, principalmente publicitarios, nas midias sociais interferem nesta

conexao.

A adocdo de acdes pontuais e desarticuladas, como entrega de mudas;
recolhimento de entulho em lotes vagos, fixacdo de placas indicando a proibicéo
da acao e as punic¢des; panfletagem; aprovacéo de leis e criagcdo de programas
correlatos sem o devido planejamento, estruturacao e investimento, ndo tem a
capacidade de despertar o pensamento critico do publico alvo envolvido na acéo
e provocar uma mudanca cultural desta amplitude. Infelizmente, acaba tornando
apenas o cumprimento do calendario ambiental. No processo psicopedagogico
do ser humano néo ha relato de individuo que tornou letrado em um Unico dia de

aula.

A educacdo é um processo que necessita de constante avaliacdo e adequacéo
do método, das ferramentas e da capacidade de transformacédo. Por isso, é
preciso adotar um conjunto de indicadores que megam o impacto ao longo do
tempo. Trabalhar com o indice de pessoas abordadas na acao € insuficiente para
dimensionar a capacidade efetiva da transformacéo causada. Com tudo isso,

nao foi identificado na RMVA maturidade da educacéo ambiental.

A dimensao social tem como propésito erradicar a pobreza, a precarizacdo da
vida humana e implantar a justica social. Na PNRS o residuo soélido reciclado e
reutilizavel é reconhecido como meio para atingir este propdésito ao gerar trabalho
e renda e promover a cidadania (NASCIMENTO, 2012; BRASIL, 2010a).

Na RMVA a relacdo dos municipios com as associacoes € efetivada por meio de
convénios. Desta forma, 0s municipios repassam apenas valores necessarios
para o pagamento de alguns custos béasicos da operacdo. As atividades
realizadas pelas associa¢cbes equiparam-se com 0S servigos prestados pelas

empresas contratadas que coletam o RSU e que deposita no aterro sanitario
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(anexo 4). Portanto, prestam aos municipios o0 servigco publico de manejo de
residuos solidos, com a vantagem de fomentar o desenvolvimento sustentavel
baseado na economia circular e promover a inclusédo social. O que agrega valor

econdmico, social e ambiental ao problema RSU.

Porém, o método adotado pelos municipios gera apenas o trabalho, sem a
garantia de renda que resulte na erradicacdo da pobreza e precarizacao da vida
e sem promover o desenvolvimento destas pessoas (anexo 5). As Associacdes
ndo podem ter o lucro financeiro. Mas, ndo héa impedimento para que tenham o

lucro social, a propria PNRS determina que isso aconteca.

A PNRS prioriza a participacdo de associacdes na prestacdo do servico e
determina que o vinculo deve ser feito por meio de contratacdo e com dispensa
de licitacdo. Foi identificado entre os municipios o interesse em desfazer o
vinculo com as associacdes e transferir a responsabilidade pela gestao e
gerenciamento da coleta seletiva para elas. Desta forma, 0os municipios
transferem o 6nus sem o bonus correspondente, com a condi¢cdo de obterem
suas rendas com a venda dos materiais que tem a coleta incerta, mantendo estas
pessoas em situacao de vulnerabilidade social e deixando de implantar a justica

social.

Conforme levantamento realizado junto as associa¢fes, atualmente esse volume
é insuficiente para proporcionar um salario minimo (anexo 6), visto que ndo ha
cobertura integral de coleta seletiva nos municipios e ndo ha acdes de educacgao
ambiental permanente. Isso compromete a ampliacdo e melhoria continua da

prestacao de servico.

A ampliacdo da rota tecnologica da coleta seletiva para atender todos os
geradores domiciliares (anexo 7) possibilita a melhoria da renda destes
trabalhadores e a geracéo de novos postos de trabalho nas associagdes (anexo
6), 0 que beneficia o grupo de habitantes que possui baixa escolaraidade e que
integra a classe D/E (anexo 8). Esta ampliacdo pode resultar em mudancas na
estratégia da rota tecnoldgica de coleta de rejeitos, com reducao de custos para
0S municipios (anexo 9), pois terdo menos rejeitos para serem coletados e

dispostos em aterro sanitario

Para a coleta seletiva ser bem sucedida é preciso prover infraestrutura

adequada, planejamento estratégico para implantacédo e/ou expanséo da coleta,
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educacdo ambiental para a populacdo e desenvolvimento socioeducativo e

profissional para as pessoas que compdem as associacoes.

Na dimensdo econ6mica e ambiental, a RMVA tem o0 mecanismo
poluidor/pagador e protetor/recebedor como ferramenta para estimular a
adequacao do parque industrial instalado. Algumas empresas, devido ao setor
de atuacao, ja atendem a regulamentacdes ambientais especificas, mas podem
adotar também principios da economia circular. Associadas ao desenvolvimento
do arcabouco de politicas publicas e leis da dimenséo politica, pode atrair para
a regido novos negécios com o impacto socioambiental inserido em seu DNA,
adotando praticas de producdo limpa e inovando nos modelos de negadcios,

baseados no compartilhamento, virtualizacdo, desmaterializacéo, entre outros.

A RMVA possui expertise na industria de base na fabricacdo de aco e celulose
com matéria-prima primaria. Estimular a implantacéo da cadeia produtiva do ciclo
reverso da economia circular baseada na reciclagem dos materiais oriundos do
RDO é uma alternativa para aproveitar a expertise local e fornecer matéria-prima
secundéria, com valor social e ambiental agregados para o mercado. Pode
ampliar seu portfélio, ofertando além de metais e celulose, vidro e plastico. Assim
como, atuar na indastria de transformacéo, desenvolvendo e ofertando produtos

circulares e fomentar o desenvolvimento local, com micro e pequenas empresas.

No estudo realizado foi constatada a vantagem econdémica oferecida pelo setor.
A reciclagem de cada material apresenta vantagens especificas, mas € comum
em todas elas a reducdo expressiva de gasto energético para a producéao de
matéria-prima secundaria em comparacao com a matéria-prima primaria. Fator

relevante diante do desafio energético do pais.

Esta cadeia é formada pela coleta, triagem, revalorizacdo e transformacao do
material. Tem a capacidade de absorver mao de obra com niveis de escolaridade

diferentes.

N&o foi identificado na RMVA empresas que realizam a reciclagem de RSU
assim como que utiliza de matéria-prima secundaria proveniente de RSU no seu
processo produtivo. Foi identificado apenas empresas que compram e vendem
RSU e que realiza a compostagem. O levantamento de todas as empresas que
atuam na regido neste setor € fundamental para ter o dimensionamento do

mercado ja estabelecido e o impacto que causam.
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5 CONCLUSAO

A patrtir da viséo futuristica do que viria a ser o maior problema ambiental vivido
pela humanidade e uma posicao radical e unilateral de solucdo fundamentada
no crescimento zero teve inicio um debate longo e evolutivo que apontou as
diversas causas do problema global instalado, que o desenvolvimento
sustentavel é a acdo necessaria para mitigad-lo e que os atores publico, privado
e sociedade civil devem ser envolvidos na solucdo do problema. O movimento
de origem ecoldgica tomou conotacao politica, econémica, social e cultural e

resultou em um compromisso global com objetivos e prazo definidos.

Na intercessdo desse evoluir do movimento ambiental e dos modelos de
administracdo publica, que se retroalimentavam, foi instituida no Brasil a PNRS,
baseada nos principios do desenvolvimento sustentavel. Esta politica definiu
diretrizes para resolver o problema dos residuos, entre elas, a gestao integrada
dos residuos sélidos que tem o municipio como area territorial de abrangéncia e
a administracdo publica municipal como responsavel por sua elaboracdo e

execugao.

A economia circular € um modelo econdmico que compartilha com a PNRS a
preocupacdo em relacdo ao impacto da geracdo do residuo e a busca por sua
eliminacdo. Para ser implantada em sua integralidade, a economia circular
precisa de condi¢cdes sistémicas em nivel federal, estadual e municipal. No
ambito municipal da gestdo integrada dos residuos sélidos podem ser
implantados os fluxos ligados a gestdo dos materiais renovaveis - como 0
processo de compostagem e producdo de biogas com o residuo organico - e da
gestdo do estoque de materiais finitos - como o ciclo reverso para reuso,

remanufatura e reciclagem do residuo seco.

A gestao integrada dos residuos solidos na RMVA é muito incipiente, pois nao
foram identificadas acdes referentes ao planejamento estratégico e sistematico,
utilizacdo de indicadores, acompanhamento analitico e continuo das acoes,
investimentos publico e privado, variedade de rotas tecnologicas, educacao
ambiental efetiva, transparéncia e responsabilidade compartilhada. Apenas um
infimo de acBes sdo realizadas com foco na disposicdo final, que esta

diretamente relacionada a economia linear.
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Apesar disso, as associagfes de catadores estdo conseguindo manter as
atividades iniciais da rota tecnoldgica da reciclagem, ainda considerando o
cenario da epidemia da COVID-19. Portanto, investir na estruturacédo fisica dos
centros de triagem, na educacdo ambiental critica, no desenvolvimento e
capacitacdo do recurso humano das associacfes de catadores é o passo
essencial para estabelecer a coleta seletiva e iniciar um processo inovador na
gestdo dos residuos solidos urbanos na RMVA, baseada no desenvolvimento
sustentavel e na economia circular. Desta forma € possivel obter a receita
projetada ao ser comercializado todo o residuo seco gerado e coletado em seu
territorio e criar oportunidades de emprego e renda para um grupo populacional
que apresenta dificuldade de acessar o mercado de emprego formal,

principalmente as mulheres.

A RMVA possui localizacéo favoravel para escoar o material coletado e prensado
in natura para as empresas processadoras instaladas na regido Sudeste, regido
esta que possui 0 maior niumero de empresas recicladoras do pais. O que reforca

a viabilidade de implantac&o da coleta seletiva.

A configuracdo do seu territorio, a infraestrutura urbana e a diversidade de
importantes instituices de desenvolvimento existentes oferecem condicfes para
gue a regido seja mais ousada e invista na implantacdo do setor produtivo
completo da reciclagem — coleta, triagem, revalorizacdo e transformacao, por
meio de Arranjo Produtivo Local. Esta € uma solucdo possivel e viavel, visto que
ha um mercado nacional e internacional de matérias-primas secundarias e
produtos sustentaveis em crescimento, com movimentac&do de recurso atrativa,
gue demanda mao de obra especializada e ndo especializada. Uma opc¢éo de
setor a ser explorado na regido que ja possui uma matriz industrial robusta, que
precisa diversificar sua vocacdo econdmica e que na conjuntura atual deve ter

viés no desenvolvimento sustentavel e local.

Desta forma, gera emprego e renda para niveis diferentes de escolaridade, tem
a possibilidade de reafirmar sua importancia no cenario econdmico e ambiental
mineiro e brasileiro e pode tornar um polo de referéncia em desenvolvimento

sustentavel de Minas Gerais.
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APENDICES
APENDICE A — Anélise da ecoeficiéncia do servico prestado em 2020
Coronel Santana
COMPARATIVO "y do Timoéteo Sudeste Brasil
Fabriciano p
Paraiso
Custo de manejo RSU | pe 5957 | Rg 47,03 | R$48,88 | R$151,78 | R$ 137,73
(hab/ano)
Custo da coleta R$281 |R$565 |R$5,13
(hab/més) R$ 2,88 R$ 3,91

Fonte: BRASIL, 2020c; TIMOTEO, 2021; GESOIS, 2019; CORONEL FABRICIANO, 2018;
2020; 2021b; SANTANA DO PARISO, 2021. Adaptado pela autora.

APENDICE B — Andlise da autossuficiéncia do servigo prestado em 2020

COMPARATIVO

Coronel
Fabriciano

Ipatinga

Santana do
Paraiso

Timéteo

Custo do servico
de manejo
(coleta + disposicao

R$ 5.578.245,40

R$ 23.935.336,02

R$ 1.662.901,44

R$ 4.427.554,00

em aterro)

Taxa de limpeza

urbana R$ 2.469.228,84 | R$10.856.855,12 | R$256.732,45 | R$2.950.000,00
(valor arrecadado)
Ineles ete 44,26% 45,36% 15,44% 66,63%

autossuficiéncia

Fonte: TIMOTEO, 2020; 2021; GESOIS, 2019; CORONEL FABRICIANO, 2018; 2020; 2021b;
IPATINGA, 2021a; SANTANA DO PARISO, 2021. Adaptado pela autora.

APENDICE C - Rotas tecnoldgicas possiveis

coleta

transporte
disposi¢ao no aterro
geragao de energia

coleta
transporte
triagem

Residuo
seco

processamento

ROTAS

materia-prima secundaria
novo produto
disposi¢cao do rejeito

TECNOLOGICAS

coleta
transporte
triagem
processamento

Residuo

organico

geragao de energia
fertilizante
disposigdo no aterro

Fonte: Autora, 2021.
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APENDICE D - Comparativo entre empresas contratadas e associacdes de catadores

Empresa contratada Associacao de catadores
. Coletar RDO Coletar reciclavel e triar

Servico . L ; .

Dispor em aterro sanitario Destinar para a reciclagem
Valor pago Entre 1,6 e 23,9 milhdes/ano Média de 180 mil/ano

Equipamento

Magquinario

Mé&o de obra Aluguel

Seguro Agua
Cobertura de Administraco Luz
custos ac Caminhéo

Combustivel .

g - Motorista
Limpeza dos caminhdes .
Combustivel

Lucro

GPS
Vantagem Resolve o problema do lixo | Agrega valor econ6mico, social e

9 urbano. ambiental ao problema RSU

Fonte: Autora, 2021.

APENDICE E - Panorama social das Associacdes de Catadores da RMVA

50%

Faixa etaria

18 anos

Escolaridade o

50%
[ )

TR

R 72 anos

50% ensino fundamental

incompleto

R$500,00

Renda

R 3.000,00

Fonte: FEAM, 2020. Adaptado pela autora.

APENDICE F - Projec&o de geragdo de emprego e renda com a ampliacéo da cobertura
da coleta seletiva em 100%, baseada nos dados de Timoteo

TIMOTEO

SITUACAO ATUAL

PROJECAO

Receita anual R$ 136,2 mil R$ 1,77 milhdes
N° de profissionais 15 90
Saléario mensal R$ 756,83 R$ 1.635,11

Fonte: FEAM, 2018; 2020. Adaptado pela autora.



125

APENDICE G - Projecao do volume reciclavel coletado com a cobertura de 100% da
coleta seletiva e recurso obtido com a venda do material, com base na analise da
composic¢ao gravimétrica

MATERIAL VALOR IPATINGA TIMOTEO
ANO R$/ton
2019 % TON R$ % TON R$
TOTAL RSU
COLETADO - 100 57.586 - 100 16.222 -
Rejeito -- 49,68 28.609 -- 55,63 9.024 -
Orgéanico - 33,13 | 19.078 - 21,54 | 3.494 -
Plastico 920,00 8,52 4.907 4.513.786,80 5,89 956 879.520,00
Papel 390,00 6,77 3.899 1.520.610,00 11,25 1.825 711.740,25
Vidro 80,00 1,31 755 60.400,00 3,82 620 49.600,00
Metal 410,00 0,58 334 136.940,00 1,88 305 125.050,00
TOTAL
MATERIAL 17,18 9.895 | 6.231.736,80 | 22,84 | 3.706 | 1.765.910,25
RECICL.

Fonte: GESOIS, 2019; ANCAT, 2020. Adaptado pela autora.

APENDICE H - Tamanho do grupo populacional que pode ser beneficiado com a geracéo
de emprego e renda através da expanséo da coleta seletiva na RMVA

20 Legenda 60 Legenda
1 - até fund. incompleto 1 -classe A

40 2 - até médio incomp. 2 - classe B
3 - até superior incomp. 3 -classeC

4 - superior completo 4 - classe D/E
40

20_I .
0
1 2 3 4

20

10

1 2 3 4
Escolaridade da populagdo da RMVA Classe econdmica da populagdo da RMVA
Fonte: SEBRAEMG, 2020. Adaptado pela autora.

APENDICE | — Estimativa da economia gerada para o municipio de Timéteo com a
cobertura de 100% da coleta seletiva

TON.
SERVICOS VALOR TON. RESIDUO VQESARD?AA_EIESFQ‘?&"(')A
RECICLAVEL
Coleta do lixo R$ 188,83 3.706 R$ 699.803,98
Disposicéo em R$ 84,11 3.706 R$ 311.711,66
aterro
TOTAL R$ 272,94 3.706 R$ 1.011.515,64

Fonte: GESOIS, 2019; ANCAT, 2020. Adaptado pela autora.



APENDICE J - Tabulac&o dos dados da RMVA
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SANTANA
INFORMACOES CEESQIEL IPATINGA DQ TIMOTEO RMVA
’ PARAISO
Populacao 110.290 265.409 35.369 90.568 501.636
Data do PMSB 2017 2016 2017 2019 -
Dlst_ap cla do aterro 22 km 7 km 15 km 24 km -
sanitario
TEEI R 100 100 100 100 100
urbana (%)
;I;%xa cobertura rural 64,5 100 ) 100 88,17+
Residuo gerado 22.700,72  57.585.6 9.396,84 16.2216  26.476,19
pa) 4
O <
6' % Geracao per capita
S O (kg/dia/hab) 0,57 0,59 1,23 0,55 0,735
Custo manejo
(coleta + 00,07 - 47,03 45,60 45,03
disposicao)
o
C
8 Custo da
‘2 coleta 34,61 - 47,03 33,82 38,49*
b= =
Y domiciliar
< e
Y dC.”StO te 15,17 - 0,00 15,06 10,07+
& isposicdo
S
ﬁ Custo manejo
O (coleta + 253,29 - 176,96 272,94 234.,4*
(Llﬂ disposicao)
S Custoda
5 colet.a. . 168,13 - 176,96 188,83 177,97*
o domiciliar
Custo da .
disposicio 81,29 - 0,00 84,11 55,13
< Custo global do
O  manejo RSU - 5.578.245 23.935.336 1.662.901  4.427.554  35.604.036
zZ R$/ano
W (coleta + disposic&o)
O
LL  Taxa servigo de
(:,>) manejo — R$/ano 2.469.228 @ 10.856.855 256.732 2.950.000 @ 16.532.816
8 (valor arrecadado)
=
2 Autossuficiéncia (%) 44,26 45,36 15,44 66,63 42,92

* Médias com base nos dados obtidos.



