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APRESENTACAO

Os brasileiros geram em torno de 120 mil toneladas por dia de lixo e,
apenas um terco deste lixo é depositado em aterros controlado, outros dois ter¢os sdo
disputados por catadores em condi¢Ges humilhantes e desumanas. Sdo mais de 300 mil
pessoas, no Brasil, vivem informalmente do lixo.

A geracdo de lixo urbano é sem divida um dos grandes problemas
atuais e do futuro da humanidade. Estima-se a geracdo de meio quilo por dia de residuos no
planeta, isto significa mais de 3 milhdes de toneladas por dia no mundo. O homem sem saber
direito o que fazer com os restos de seu consumo, acaba por depositar em lixdes a céu aberto,
contaminando os lencois freaticos e a atmosfera e toda a vida no entorno.

Ja foi provado cientificamente que a reciclagem dos residuos sélidos é
viavel economicamente, gerando trabalho e renda a milhdes de pessoas e sua adocdo deixou
de ser econdmica para se tornar ecoldgica.

Dentro de uma proposta socio-ambiental do governo municipal de
Botucatu, a Secretaria do Meio Ambiente, em parceria com as secretarias de Salde, Obras,
Assisténcia Social, Comunicacdo, Planejamento, Educacdo, Departamento Juridico,
Orcamento Participativo e outros setores da sociedade, vem coordenando a Implantacdo de um
Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos Urbanos, conforme as diretrizes do Programa
Nacional Lixo & Cidadania.

Entre estas diretrizes encontra-se o desenvolvimento do Programa Méo
a Mao, Gestdo de Residuos Solidos Urbanos de Botucatu. Este programa vem se
desenvolvendo desde 2001, e esta sendo criado a partir de iniciativas ja existentes na cidade e
da troca de experiéncias com outros municipios.

Seu objetivo € mudar a consciéncia e os habitos dos cidaddos de
Botucatu através de seu envolvimento desde o planejamento até a implementacdo do
programa, reinserindo socialmente os catadores de residuos e diminuindo o impacto ambiental
no aterro sanitario municipal.

As etapas tém sido gradativamente construidas em conjunto com as
Secretarias e demais parceiros, inserindo capacitagdes e avaliacbes periodicas por meio de

metodologias participativas e discussdes constantes.



Como atividades principais, destacam-se as entrevistas com 0s
catadores — ora chamados de agentes ambientais -, as capacitacdes, a implantacdo da Coleta
Seletiva (gradativamente nos setores Norte, Leste, Oeste, Sul e Central do municipio de
Botucatu), a adequacdo do espaco escolhido para a Central de Triagem, a instauracdo do
Férum Municipal Lixo & Cidadania, a instauracéo progressiva de diferentes projetos de coleta
de residuos em todo o municipio, as campanhas constantes de esclarecimento e envolvimento
da populacéo e a criacdo do Centro Comunitario como forma de emancipacdo destes agentes.

O Projeto Porta a Porta de Coleta Seletiva, dentro do Programa Méo a
Mao — Gestdo de Residuos Solidos Urbanos, onde o Projeto Piloto se deu no Setor Norte do
municipio, este dividido em 5 regides e abrangendo 53 bairros e Vvilas, totalizando
aproximadamente, 29 mil habitantes, é a base do desenvolvimento deste trabalho de concluséo
de curso.

Esta € a proposta deste trabalho, facilitar a visualizagdo dos retornos
tanto econémicos quanto ecoldgicos, conseguidos com a reciclagem de residuos solidos
urbanos juntamente com os conceitos logisticos para coleta seletiva e todo seu processo

produtivo, administrativo e mercadologico.
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RESUMO

Procurando a abrangéncia do maior numero de tépicos envolvidos ao
sistema logistico atual utilizado e buscando dados que melhor representem a realidade atual do
processo de coleta seletiva, este trabalho demonstra o processo logistico para a coleta seletiva
de residuos solidos urbanos, tendo como base do desenvolvimento o Projeto Piloto do Projeto
Porta a Porta de Coleta Seletiva de Residuos Solidos dentro do Programa Mao a Méo — Gestéo
de Residuos Sdlidos Urbanos de Botucatu.

O primeiro conceito avaliado diz respeito ao diagnostico de geracéao
percapita de residuos sélidos no municipio de Botucatu, item primordial para viabilidade
econémica do projeto de coleta seletiva, enfocando conceitos logisticos para definicdo do
modelo de coleta, anélise das regides a serem contempladas com a coleta, dimensionamento
de equipamentos, maquinas e mao-de-obra (estes denominados agentes ambientais),
periodicidade da coleta porta a porta, definicdo do layout para a Central de Triagem e o
sistema do processo produtivo de triagem e enfardamento dos materiais reciclaveis.

Seguindo e compondo o conceito avaliado, a participacdo da
populacdo com a conscientizacdo da destinacdo final dos residuos, item de extrema
necessidade para o sucesso do processo de coleta seletiva, tem como resultado a diminuicao
do impacto ambiental no aterro sanitario municipal e a viabilidade econémica.

Ja os procedimentos de movimentacdo externa e interna, apresentam a
frota atual destinada para a coleta, as caracteristicas e informacgdes sobre a mesma, o
dimensionamento da frota necessaria de acordo com o volume e peso a ser manuseado € a
capacidade de movimentacdo de acordo com os equipamentos disponiveis, a relacdo desses
equipamentos utilizados e particularidades encontradas, visando sempre a otimizacao do fluxo
e diminuicdo dos custos neles agregados.

A otimizacdo do espaco para estocagem dos diferentes materiais
reciclaveis e os métodos para 0 mesmo, citando a capacidade e areas destinadas a cada tipo de
material, seja ela de matéria-prima ou produto final, visando os custos relacionados a esses
procedimentos, os equipamentos utilizados e detalhes das estruturas adotadas.

Os processos descritos e utilizados até 0 momento contribuiram para a

coleta de mais de 200 toneladas de materiais reciclaveis, transformando aproximadamente 180
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caminh@es de residuos destinados ao aterro sanitario em geracdo de renda para 30 agentes

ambientais.



1- INTRODUCAO

Para realizacdo e formacdo da proposta de implantacdo da coleta
seletiva no municipio de Botucatu, buscou-se a maior abrangéncia possivel dentro do universo
de dados e informagdes encontradas.

Com uma infinidade de varidveis, o processo de coleta seletiva
demonstrou a complexidade da chamada industria do lixo e, as medidas e valores adotados
procuraram representar a realidade encontrada de forma fiel e verdadeira. Para expressar 0s
diferentes itens encontrados, foram adotados médias e valores que reproduzem as informacGes
obtidas.

Devido a essa complexidade, aliada a expectativa de aceitacdo na
mudanca de hébito da populacdo acostumada com a cdmoda coleta tradicional do lixo,
inicialmente procurou-se diagnosticar a geracéo de residuos solidos urbanos do municipio. Em
seguida, o conceito avaliado diz respeito ao planejamento do processo de coleta seletiva do
Programa Méao a Mao - Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos de Botucatu.

Tratado com austeridade, competéncia e qualidade, dentro de uma

politica expansionista de conscientizacdo e interdependéncia popular, tende em médio prazo



diminuir os custos empregados no setor de saneamento e da satde publica em relagéo ao lixo,
com a racionalizacdo de sua estrutura e a ampliacdo de suas atividades dentro do programa.

Atualmente, de total incumbéncia da administracdo municipal a
atividade de reger a destinacdo final do lixo, deliberando verba demasiada para terceirizacdo
de coleta tradicional e estrutura ambiental necessaria aos aterros sanitarios, pode proporcionar
significativas economias de escala, se dividido essa responsabilidade com a comunidade que
participa na busca de solugdes para a preservacdo do meio ambiente.

Com enfoque no processo logistico a estratégia operacional,
administrativa e mercadoldgica, visando aproveitar toda a potencialidade do segmento, junto
com parcerias para estruturagcdo das centrais de triagem, tem como proposta a auto-suficiéncia
nas operacdes das cooperativas de agentes ambientais destinadas a coleta seletiva em médio

prazo.



2- HISTORICO

O municipio de Botucatu esta situado na regido centro-sul do estado de
S30 Paulo, com uma é&rea de 1.434 km? e uma populacio de 115.000 habitantes, dos quais
111.000 estdo na area urbana. Encontra-se na Bacia Hidrografica do Tieté Médio Superior;
altitude de 700 a 940 metros e de 400 a 500 metros no topo e no front da cuesta. O clima
predominante no municipio, segundo o0s critérios adotados por Koppen, é Cfa, clima
mesotérmico (temperado), regido constantemente Umida, tendo quatro ou mais meses com
temperaturas médias superiores a 10°c, cuja temperatura do més mais quente é igual ou
superior a 22°c; indice médio pluviométrico anual de 1.516,8mm. E um dos nove municipios
situados na area de protecdo ambiental — APA — Corumbatai-Botucatu-Tejupd, unidade de
conservacdo de uso sustentavel e em fase de regulamentacdo, o que garante a exploracdo
socialmente justa e economicamente viavel do ambiente em consonancia a preservagdo de
Seus recursos naturais. Faz parte também do Polo Cuesta, que congrega dez municipios com o
objetivo de desenvolver o turismo na regido e do CEDEPAR, Consorcio de Estudos,
Recuperacdo e Desenvolvimento Sustentavel da Bacia Hidrogréafica do Rio Pardo, composto

por trés municipios.



Quanto ao impacto ambiental dos residuos sélidos urbanos, séo
geradas, diariamente, em torno de 80 toneladas, cujo destino final € o Aterro Sanitéario
Municipal. Destes, temos 70% de matéria organica, 25% de material reciclavel e 5% de
rejeitos. O destino correto destes residuos pode diminuir seu impacto na regido, vastamente
abastecida por mananciais, fazendo parte inclusive da area de recarga do Aquifero Guarani.

Mesmo estando o municipio totalmente servido pela coleta
convencional, existe uma alta incidéncia de catadores, estando 120 cadastrados nas Secretarias
de Assisténcia Social e Saude. Vivem do comércio de material reciclavel e atuam de forma
autdbnoma, ficando vulneraveis aos atravessadores, o que diminui seus rendimentos.

A construcdo do Programa através do conhecimento dos trabalhos ja
existentes no municipio, o estabelecimento de estratégias de construcdo conjunta e
estreitamento das relacGes entre equipe coordenadora e comunidade e a previsdo de retorno
financeiro para os envolvidos se mostram como meios para garantir a sustentabilidade do
trabalho.

O envolvimento da comunidade atraves da construcdo conjunta desde
0 inicio do Programa, a criacdo do Forum Lixo & Cidadania e de capacitacbes periodicas
garante a continuidade do trabalho independente da gestéo vigente no governo municipal.

A divulgacdo periddica e pensada a partir da experiéncia dos diversos
parceiros busca a sustentabilidade e a mudanca de paradigma de consumo da populagdo do
municipio.

Implantar um Processo Logistico para Coleta Seletiva através de
construcdo conjunta com a sociedade, visando a reinsercdo social dos catadores e a mudanca
de consciéncia e de habitos da populacdo de Botucatu, diminuindo consequentemente o
impacto ambiental da destinacdo de residuos no aterro sanitario municipal, constitui-se huma

solucdo para a destinacao final dos residuos sélidos urbanos do municipio.



3- REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

3.1 Definicéo de Lixo ou Residuos Sélidos e Rejeitos

LAJOLO, et al (2003) conceitua que o lixo é normalmente conhecido
como tudo aquilo que ndo presta mais. Tecnicamente, € composto de restos das atividades
humanas considerados inuteis, indesejaveis ou descartaveis por seus geradores, apresentando
sob o estado solido, semi-solido ou semiliquido.

J& LEAO, (2005), analisa o lixo como todo produto que esta fora de
seu devido lugar, por um determinado periodo de tempo.

Quanto a rejeitos, PHILIPPI JR, et al (2005) denomina todos o0s
residuos que ndo tem aproveitamento econémico por nenhum processo tecnoldgico disponivel

e acessivel.
3.2 Origem e Classificagdo dos Residuos Sélidos

Segundo ABNT (1987), a origem de residuos nos estados solidos e



semi solidos, que resultam de atividades da comunidade s&o: industriais, domesticos,
comerciais, agricolas, de servigos e de varricao.

Completa ainda CNUMAD (1997), que os residuos sdlidos
compreendem todos os restos domésticos e residuos ndo perigosos, tais como 0s residuos
comerciais e institucionais, o lixo da rua e os entulhos de construcéo.

Os residuos sélidos sdo classificados como:

3.2.1 Residuos Solidos Domiciliares:

JARDIM, et al (1995) exemplifica residuos s6lidos domiciliares como
aquele originado da vida diaria das residéncias, constituido por restos de alimentos (tais como,
cascas de frutas, verduras etc.), produtos deteriorados, jornais e revistas, garrafas, embalagens
em geral, papel higiénico, fraldas descartaveis e uma grande diversidade de outros itens.
Contém, ainda, alguns residuos que podem ser toxicos.

PHILIPPI JR, et al (2005) classifica os residuos solidos domiciliares
como aqueles gerados nos lares ou que, quando gerados em outras atividades, possuem
caracteristicas compativeis com os gerados nos lares. Predominam 0s restos organicos e outros

materiais ndo perigosos, reciclaveis ou néo.

3.2.2 Residuos Sélidos Industriais:

JARDIM, et al (1995) cita, o lixo industrial € bastante variado,
podendo ser representado por cinzas, lodos, 6leos, residuos alcalinos ou &cidos, plastico,
papel, madeira, fibras, borracha, metal, escorias, vidros e ceramicas etc. Nesta categoria,
inclui-se a grande maioria do lixo considerado toxico.

Conforme PHILIPPI JR, et al (2005), os residuos industriais sdo
gerados tanto no processo produtivo quanto nas atividades auxiliares, como manutencéo,

operacdo da area de utilidades, limpeza, obras e outros servicos.

3.2.3 Residuos Solidos Comerciais:



JARDIM, et al (1995) conclui que o lixo destes estabelecimentos e
servicos tem um forte componente de papel, plasticos, embalagens diversos e residuos de
asseio dos funcionarios, tais como, papel toalha, papel higiénico etc.

De acordo com PHILIPPI JR, et al (2005) os residuos comerciais sao
gerados em estabelecimentos de comércio e prestacdo de servico, tais como lojas, escritorios,
bares e restaurantes. Em geral possuem caracteristicas compativeis com o0s residuos

domeésticos, embora sua composicado possa ter proporc¢des diferentes dos materiais.

3.2.4 Residuos Sélidos Agricolas:

Determina JARDIM, et al (1995), os residuos sélidos das atividades
agricolas e da pecuaria, como embalagens de adubos, defensivos agricolas, racdo, restos de
colheita etc.

Ja PHILIPPI JR, et al (2005) define os residuos de embalagens vazias
de agrotdxico sdo uma fonte potencial de problemas e de contaminacao, devido a toxidade dos
produtos quimicos que contem. A legislacdo brasileira estabelece condi¢des especificas para

destinacéo, responsabilizando o usuario, o comerciante e o fabricante pelo correto manejo.

3.2.5 Residuos Sélidos de Servicos de Saude e Hospitalar:

Segundo JARDIM, et al (1995), constituem os residuos sépticos, ou
seja, que contem ou potencialmente podem conter germes patogénicos. Sao produzidos em
servicos de salde, tais como: hospitais, clinicas, laboratérios, farmacias, clinicas veterinarias,
postos de salde etc. Sdo agulhas, seringas, gazes, bandagens, algoddes, 6rgdos e tecidos
removidos, meios de cultura e animais usados em testes, sangue coagulado, luvas descartaveis,
remédios com prazo de validade vencidos, instrumentos de resina sintética, filmes fotograficos

de raios-X etc.

3.2.6 Residuos Sélidos de Construcéo e Demoligao:

JARDIM, et al (1995) declara a origem dos residuos de construcédo



civil: os de demolicGes e restos de obras, solos de escavacgdes etc. O entulho é geralmente um
material inerte, passivel de reaproveitamento.

PHILIPPI JR, et al (2005) analisa que os residuos de construgdo civis
tém provocado inimeros problemas nas cidades. O manejo inadequado além de gerar abrigos
para vetores, pode causar acidentes e incobmodos ao transito de veiculos. Recentemente a
Resolugdo 307/02 do CONAMA regulamentou a classificacdo e a priorizagédo do reuso e
reciclagem desse tipo de residuos (CONAMA 2002).

3.2.7 Topicos Especiais

PHILIPPI JR, et al (2005) destaca alguns tipos de residuos, por suas

caracteristicas ou pelo tratamento especifico dado pela legislacéo:

3.2.7.1 Pneus

Residuos de pneus, compostos pela propria carcaca inutilizada,
incomodam principalmente pelo seu grande volume, pela possibilidade de acumular agua
gerando criadouros de mosquitos, e pelos fumos que liberam em caso de incéndio.

A Resolugdo 258/99 do CONAMA atribui aos fabricantes e
importadores de pneus a responsabilidade pela coleta e destinacdo, estabelecendo inclusive
metas quantitativas progressivas (CONAMA 1999 b).

3.2.7.2 Lampadas Fluorescentes

Essas lampadas contem vapor de mercario (Hg), e apesar de ser
reconhecidamente um residuo perigoso, vém sendo na maioria das vezes descartadas como
residuos comuns. No Brasil ainda ndo existem empresas capazes de processar esses residuos
em guantidade suficiente para atender a todo mercado.

Os outros componentes da lampada (vidro e terminais metalicos)
podem ser reciclados, respectivamente para producdo de fritas para esmalte ceramico e para

producéo de novas pecas metalicas por fusdo.



3.2.7.3 Pilhas e Baterias

Esses materiais contem quantidades variadas de metais pesados. A
resolugdo 257/99 do CONAMA estabeleceu limites de conteddo de mercario, cadmio e
chumbo para estabelecer as fontes consideradas perigosas das ndo perigosas, e ainda
estabeleceu a responsabilidade do produtor e do importador pela coleta e destinacdo dos
residuos (CONAMA, 1999 a).

3.3 Caracterizacdo dos Residuos Solidos

Os resultados obtidos na caracterizacdo dos RSU de um municipio,
segundo GOMES, (1989) poderdo ser comparados com os de outro local, ou até mesmo
servirem como base para comunidades onde ainda nédo se tenha realizado esta caracterizagéo,
sendo que a utilizacdo da composicao fisica dos residuos de outra cidade, s6 é valida quando
as populagdes, e os préprios municipios, possuirem caracteristicas muitos semelhantes;
GOMES (1989) recomenda que se utilize estes dados, copiados, em uma fase preliminar,
partindo posteriormente para caracterizacdo dos residuos da cidade e somente depois, de posse
destes resultados, € que se deve dar continuidade ao projeto.

Quando se realiza a caracterizacdo dos RSU (residuos sélidos urbanos)
em um municipio, dita STECH, (1990), deve-se definir bem o objetivo desta caracterizacao.
Normalmente, o principal objetivo é definir a forma de disposi¢éo final dos RSU gerados em
uma determinada comunidade; ou avaliar a implantacdo de algum sistema de tratamento de
residuos, viabilizando o aproveitamento do material organico (compostagem) e do inorganico
(coleta seletiva); estas caracterizacBes sdo feitas no destino final dos RSU.

De acordo com JARDIM, et al (1995) as caracteristicas dos RSU séo
influenciadas por varios fatores como: numero de habitantes, poder aquisitivo, nivel
educacional, habitos e costumes da populagdo; condigdes climéticas e sazonais; as mudancas
na politica econdmica de um pais também s@o causas que influenciam na composi¢do dos
residuos solidos de uma comunidade.

Finalizando, PHILIPPI JR., et al (2005) sustenta que os padrdes de
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consumo sdo formas de extracdo de recursos naturais, processamento, uso e descarte dos
residuos. Esses padrdes mudam de acordo com a cultura, o porte da cidade, as atividades
econdmicas e 0s recursos tecnologicos disponiveis.

Nas cidades maiores, por exemplo, cresce o uso de alimentos
superprocessados e de embalagens descartaveis, uma vez que mais pessoas moram sozinhas e
tem menos tempo disponivel para tarefas domésticas, como cozinhar e lavar louca. Isso
diminui a presenca de materiais organicos como cascas de frutas e legumes nos residuos
domiciliares, ja que esses residuos foram produzidos nas industrias de processamento de
sucos, sopas e molhos. No entanto, aumenta o nimero de embalagens de aluminio, plasticos e
multicamada, que garantem a conservacdo dos alimentos no sistema de distribuicéo,
comercializacdo e armazenamento em nossas casas.

No caso da construcao civil, a tendéncia de demolicao de casas térreas
e sobrados antigos para construcdo de edificios altos provoca a concentracdo da geracdo de
residuos em areas menores, a0 mesmo tempo em que cria a necessidade de espacos para
armazenar residuos. Por outro lado, os edificios ndo estdo equipados para facilitar a separacdo
dos residuos reciclaveis, o que é um padrdo de consumo que dificulta solucBes mais

elaboradas e ambientalmente mais sustentaveis, como a coleta seletiva e a compostagem.

3.4 Diagnostico de Geracgdo Per Capita de Residuos Sélidos Urbanos no Municipio de

Botucatu

OLIVEIRA, et al (1999) ensina, a caracterizacdo fisica foi feita
separando-se 0 material inorganico do orgénico, sendo os materiais colocados em caixas de
plastico duro (engradados de garrafas sem as divisorias), com tara conhecida.

Os residuos solidos urbanos foram divididos em: Papel/papeldo, Metal
(aluminio e aco), Plastico (filme, PET, PEAD, PVC, PEBD, PP, PS e outros), Vidro,
Embalagens longa vida, Matéria Orgénica e Outros.

A porcentagem de matéria organica (residuo facilmente degradavel)
encontrada foi de 74,11%, ou seja, 14,1% a mais que a média brasileira (60%). Justifica-se
esta diferenca o fato de se ter considerado, na caracterizacdo, materiais como: papel/papeléo

umidos, material higiénico, resto de capina e outros materiais organicos de dificil separacao.
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A porcentagem de matéria inorganica encontrada foi de 22.6% e a
porcentagem de outros encontrada foi de 3,2%. Neste componente a porcentagem depende
muito do que € considerado como outros, neste caso especifico, outros foram considerados
como téxteis, pneus e materiais de dificil identificacéo.

A populagdo de Botucatu, com 115 mil habitantes produz, em média
80 toneladas de residuos solidos urbanos por dia (2.400 toneladas por més), representando
uma producdo per capita de 695g/hab/dia, confirma OLIVEIRA (2005).

FUZARO, et al (2002) explica que o conhecimento da composi¢do dos
residuos possibilita verificar quais materiais entram em sua constituicdo e em que percentual
ocorrem, permitindo inferir sob a viabilidade da implantacdo da coleta diferenciada dos
produtos reciclaveis, bem como, em caso afirmativo, definir as dimensbes das instalacGes
necessarias, a equipe de trabalho e os equipamentos envolvidos, além de estimar-se receitas e
despesas decorrentes.

A caracterizagdo quantitativa dos residuos basicamente constitui-se na
determinacéo dos materiais presentes no lixo do percentual em que 0s mesmaos ocorrem.

PHILIPPI JR., et al (2005) especifica que as caracteristicas dos
residuos solidos determinam a classificacdo dos residuos e, consequientemente, a forma de
manuseio e operacdo. Algumas das caracteristicas importantes sao:

a) Densidade aparente, medida em unidade de massa por unidade de volume;

b) Umidade, em porcentagem de massa;

c) Composicdo qualitativa, que corresponde a lista dos materiais e substancias
de interesse presente nos residuos;

d) Composicdo quantitativa, que corresponde a quantidade percentual de
materiais ou a quantidade massa/massa de substancias de interesse;

e) Caracterizacdo quimica, que corresponde a quantificacdo dos elementos
quimicos presentes ou ao comportamento do residuo submetido a testes quimicos especificos,

como lixiviagao, solubilizagéo e combustdo.

3.5 Sistema de Residuos Sélidos Urbanos

Afirma PHILIPPI JR., et al (2005), os sistemas de residuos solidos
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constituem conjuntos ordenados de estruturas e servicos cujo objetivo é solucionar o manejo e
a destinacdo de residuos de forma sanitéaria e ambientalmente segura e viavel do ponto de vista
econémico. As atividades basicas do sistema sdo a coleta, o acondicionamento, o transporte, o
tratamento e a disposicao final dos residuos sélidos.

Alerta ainda PHILIPPI JR., et al (2005) que a maioria dos municipios
brasileiros ndo dispde de infra-estrutura adequada para seu manuseio. Nos municipios que tem
solugdes sanitariamente corretas, essas soluces resumem a coletar os residuos nas residéncias
e enterra-los. No estado de S&o Paulo, 78% dos municipios dispdem seus residuos no solo de
forma inadequada e somente 10,9% dos residuos sélidos domésticos gerados sao dispostos de
forma adequada.

3.6 A Destinacéo dos Residuos Sélidos Urbanos

3.6.1 Lix0es

A destinacdo dos residuos em lixdes, como define JARDIM, et al
(1995) é uma forma inadequada de disposicao final de residuos solidos, que se caracteriza pela
simples descarga sobre o solo, sem medidas de protecdo ao meio ambiente ou a satde publica.

Os residuos assim langados acarretam problemas a saude publica,
como proliferacdo de vetores de doencas (moscas, mosquitos, baratas, ratos, etc.) geracdo de
maus odores e, principalmente a poluicdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas
através do chorume (liquido de cor preta, mal cheiroso e de elevado potencial poluidor
produzido pela decomposicdo da matéria organica contida no lixo), comprometendo os
recursos hidricos.

Acrescenta-se a essa situacao, finaliza JARDIM, et al (1995), o total
descontrole quanto aos tipos de residuos recebidos nestes locais, verificando-se até mesmo a
disposicao de dejeitos originados dos servicos de salde e das industrias. Comumente ainda se
associam aos lixdes os fatos altamente indesejaveis, como a criacdo de porcos e a existéncia de
catadores (0s quais, muitas vezes, residem no préprio local).

A destinacdo normalmente dada ao lixo brasileiro, completa LAJOLO,
et al (2003), os lixdes, esta longe da legalidade e do que é recomendado por tratados
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internacionais.

3.6.2 Aterro Controlado

Ja aterro controlado, define JARDIM, et al (1995), é uma técnica de
disposi¢éo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a satde publica e a
sua seguranca, minimizando os impactos ambientais. Esse método utiliza principios de
engenharia para confinar os residuos solidos, cobrindo-os com uma camada de material inerte
na conclusdo de cada jornada de trabalho. Essa forma de disposi¢cdo produz, em geral,
poluicdo localizada, pois similarmente ao aterro sanitario, a extensdo da area de disposicdo €
minimizada. Porém, geralmente ndo dispdem de impermeabilizacdo de base (comprometendo
a qualidade das aguas subterraneas), nem sistema de tratamento de chorume ou de dispersédo

dos gases gerados.

3.6.3 Aterro Sanitério

Para JARDIM, et al (1995), aterro sanitario € um processo utilizado
para a disposicdo de residuos sélidos no solo, particularmente lixo domiciliar, que
fundamentado em critérios de engenharia € normas operacionais especificas, permite a
confinacdo segura em termos de controle de poluicdo ambiental e protecdo a saude publica.

Os aterros sanitarios, especifica PHILIPPI JR., et al (2005), devem
possuir drenos para os liquidos percolados que se formam na decomposi¢do natural de matéria
e impermeabilizacdo adequada para evitar a contaminacdo dos aquiferos. Também precisam
dispor de drenos para escoamento dos gases que se formam no processo de fermentacdo da
matéria organica. A operacdo deve incluir compactacdo do lixo e cobertura didria dos
residuos com terra, que ajuda a evitar a emanacdo de maus odores e 0 crescimento de vetores.
Por fim, eles devem ter um sistema de drenagem de aguas pluviais e tratamentos adequados

para o chorume, e também sistemas de monitoramento de lencol freatico.

3.6.4 Compostagem

Ja a compostagem, segundo LAJOLO, et al (2003), é um processo
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controlado de decomposi¢do, desenvolvido por microorganismos especificos e que trata e
estabiliza residuos para a producdo de fertilizante organico, melhorando as caracteristicas
fisico-quimicas do solo. Seu papel no solo é mais como condicionador do que como
fertilizante, melhorando a capacidade do solo de reter umidade e facilitando o
desenvolvimento das raizes.

Ainda LAJOLO, et al (2003), define compostagem, os residuos como
sobras de alimentos do lixo domiciliar, das feiras, dos restaurantes, bem como restos de poda e
capina também podem ser reaproveitados comercialmente, considerando-se, especialmente,

que mais da metade do peso do lixo brasileiro € matéria organica.

3.6.5 Incineracéo

A incineragéo constitui um processo de reducdo de peso e volume dos
residuos por intermédio de queima controlada, segundo PHILIPPI JR., et al (2005). Os
residuos sdo reduzidos a cinzas, que representam de 5 a 15% do peso inicial. Os agentes
patogénicos sdo destruidos, por isso ela é muito utilizada para tratamento de residuos de
servicos de saude publica, ja que essa solucao destr6i também diversos compostos quimicos
toxicos presentes. Alguns incineradores sdo projetados de modo a permitir o0 aproveitamento
do calor da queima para producdo de energia elétrica. Uma das desvantagens desse processo
estd no risco de producao e emissdo de dioxinas e furanos, substancias toxicas e cancerigenas,
gue se emitidas com os gases da queima, podem depositar-se no solo, entrar na cadeia

alimentar via vegetais e provocar danos ambientais graves.

3.6.6 Pirdlise

Outro metodo de destinacdo do lixo, conforme PHILIPPI JR., et al
(2005), é a pirolise. A pirélise é uma decomposicéo fisica e quimica por acdo térmica na
auséncia de oxigénio, a temperaturas de 500 a 1.000 °C, que resulta na producdo de gases e
6leos combustiveis, alcatrdo, sulfato de amonia e carvdo. Tem pouca aplicagdo no Brasil e

precisa ser aperfeicoada tecnoldgica e economicamente.
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3.6.7 Reciclagem

Finalmente, reciclagem € a recuperacdo de materiais por meio de
processamento industrial, como define LAJOLO, et al (2003) para a producao de um bem que
pode ou ndo ser do mesmo tipo ou ter a mesma funcdo que o original. Sua definicdo aplica-se
principalmente ao material pds-consumo, ou seja, aquele que saiu da fabrica, foi
comercializado e descartado.

PHILIPPI JR., et al (2005) completa, a reciclagem de residuos
possibilita que materiais considerados residuos para o gerador passem a ser matérias-primas
secundarias para outro individuo e para a sociedade como um todo. A reciclagem difere da
reutilizacdo porque exige um maior grau de processamento, excedendo a simples triagem e

limpeza do material.

3.7 Reciclagem e o Conceito de Logistica Reversa

A reciclagem, no entanto, ndo pode ser vista como a principal solugédo
para o lixo. E uma atividade econdmica que deve ser encarada como um elemento dentro de
um conjunto de solucdes. Estas sdo integradas no gerenciamento do lixo, ja que nem todos 0s
materiais sdo técnica ou economicamente reciclaveis.

A separacdo de materiais do lixo aumenta a oferta de materiais
reciclaveis. Entretanto se ndo houver demanda por parte da sociedade, de produtos reciclaveis,
0 processo € interrompido, 0s materiais abarrotam os depositos, e por fim, sdo aterrados ou
incinerados como rejeitos.

Antes de uma prefeitura decidir se vai estimular ou implantar a
segregacdo de materiais, visando a sua reciclagem, é importante verificar se existe na regido
esquema através dos quais possa haver escoamento desses materiais, analisa JARDIM, et al
(1995). A analise de mercado ditara quais os produtos do lixo que poderdo ser reciclaveis
industrialmente. Sempre que possivel, a venda dos materiais reciclaveis deve ser feita para
varias empresas. Essa € a maneira de promover a competitividade de precos entre 0s
compradores.

E importante lembrar que existe uma sazonalidade de precos para a



16

venda, e que esta ndo é igual para todos os tipos de material. Por isso, indica-se o
planejamento dos estoques de materiais.

Para AGUIAR (2005), a reducdo do ciclo de vida dos produtos e
devido ao alto custo de reparos desses bens, e entre outros motivos, aumentou-se a quantidade
de residuos sélidos, e assim pode-se verificar 0 esgotamento das capacidades dos sistemas
tradicionais de disposi¢éo final. Para STOCK (1998): “logistica reversa se refere ao papel da
logistica no retorno de produtos, reducdo na fonte, reciclagem, substituicdo de produtos,
reducdo na fonte, reciclagem, substituicdo de materiais, reuso de materiais, disposicdo de
residuos, materiais, reuso de materiais, disposicdo de residuos, reforma, reparacdo e
remanufatura...”.

Os canais de distribuicdo reversa (CDRs) podem ser divididos em 2:

1. Po6s-consumo — sdo produtos originados no descarte de produtos
apos finalizada sua utilidade original. Destacam-se 2 subsistemas:

e Canais reversos de reciclagem, e;
e Canais reversos de reuso.

2. Pos-venda — sdo constituidos pelas diferentes formas e
possibilidades de retorno de uma parcela de produtos, que fluem ao sentido inverso LEITE
(2003).

O estudo da logistica reversa, neste caso, consistiu em determinar a
localizacdo adequada e a capacidade dos centros regionais de recuperacdo (CRR),
considerando investimentos e custos de processamento e transportes.

A natureza do processo de logistica reversa, ou seja, quais as
atividades que serdo realizadas dependem do tipo de material e do motivo pelo qual estes
entram no sistema, continua LACERDA (2004), da mesma forma que no processo logistico
direto, a implementacdo de processos logisticos reversos requer a definicdo de uma
infraestrutura logistica adequada para lidar com os fluxos de entrada de materiais usados e
fluxos de saidas de materiais processados. InstalacBes de processamento e armazenagem e
sistemas de transporte devem ser desenvolvidos para lidar de forma eficiente os pontos de
consumo onde os materiais usados devem ser coletados até as instalacbes onde serdo

utilizados no futuro.
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Instalacbes centralizadas dedicadas ao recebimento, separacgéo,
armazenagem, processamento, embalagem e expedicdo de materiais retornados podem ser

uma boa solucao, desde que haja escala suficiente.

3.8 Coleta Seletiva de Residuos Sélidos Urbanos

A coleta seletiva, segundo JARDIM, et al (1995), consiste na
separacdo, na propria fonte geradora, dos componentes que possam ser recuperados, mediante
um acondicionamento distinto para cada componente ou grupo de componentes.

A coleta seletiva deve ser baseada no tripé Tecnologia (para efetuar a
coleta, separacdo e reciclagem), Informacdo (para motivar o publico alvo) e Mercado (para
absorcéo do material recuperado).

A implantagdo da coleta seletiva em um municipio, alerta FUZARO, et
al (2002), mesmo que envolta em ideais ambientalistas, deve, obrigatoriamente, estar
fundamentada em argumentos técnicos sob pena de sofrer interrupcGes logo ap6s a sua
implantacéo.

A implantagdo da coleta seletiva é um processo continuo, o qual é
ampliado gradativamente, como diz SIMONETTO, et al (2004).0 primeiro passo, diz respeito
a realizacdo de campanhas informativas de conscientizacdo junto a populacdo, convencendo-a
da importéncia da reciclagem e orientando-a para gque separe o lixo em recipientes para cada
tipo de material. Posteriormente, deve-se elaborar um plano de coleta, definindo os
equipamentos, veiculos, areas e a periodicidade de coleta dos residuos. A regularidade e
eficacia no recolhimento dos materiais sdo importantes para que a populagdo tenha confianca e
se disponha a participar. Finalmente, € necessaria a instalacdo de unidades de triagem para a
limpeza e separacdo dos residuos e acondicionamentos dos mesmos para a venda do material a
ser reciclado.

Ap0s a coleta, os materiais reciclaveis devem ser transportados para a
unidade de triagem, equipada com lugares para catacdo, para que seja feita a separacdo mais
criteriosa dos materiais visando a comercializagdo dos mesmos. As unidades de triagem
devem ser dotadas de prensas para que 0s materiais reciclaveis de menor peso especifico

(papéis e plasticos) possam ser enfardados para facilitar a estocagem e o transporte dos
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mesmos.

A coleta seletiva pode ser feita em sistema de entrega voluntaria ou
porta a porta, especifica PHILIPPI JR., et al (2005). No primeiro caso, sdo colocados
contéineres em pontos estratégicos ou estabelecem-se instituicdes para receber os materiais
que, em ambos 0s casos, sdo levados pela propria populagdo. No segundo caso, 0s veiculos
coletores circulam recolhendo os residuos de casa em casa, como na coleta regular. Nesse
caso, a segregacdo de materiais pode ser efetuada conforme diferentes critérios. Uma das
formas mais comuns de segregacdo divide os residuos em secos e Umidos, correspondendo 0s

primeiros a fragdo reciclavel.

3.9 Mercado para Reciclagem e a Economia de Recursos Naturais

O CEMPRE (Compromisso Empresarial para Reciclagem (2005)),
especifica 0 mercado nacional de reciclagem de diferentes materiais e a respectiva economia

de recursos naturais:

3.9.1 Papel de Escritorio

No Brasil, a disponibilidade de aparas de papel é grande. Mesmo
assim, as industrias precisam periodicamente fazer importacdes de aparas para abastecer o
mercado. Quando ha escassez da celulose e 0 conseqliente aumento dos precos do reciclado, as
indUstrias recorrem a importacdo de aparas em busca de melhores precos. No entanto, quando
ha maior oferta de celulose no mercado, a demanda por aparas diminui, abalando fortemente a
estrutura de coleta, que s6 volta a se normalizar vagarosamente. No Brasil, ha pouco incentivo
para a reciclagem de papel.

A maior parte do papel destinado a reciclagem, cerca de 86%, é gerado
por atividades comerciais e industriais.

No Brasil, existem 22 categorias de aparas - 0 nome genérico dado aos
residuos de papel, industriais ou domésticos - classificados pelo Instituto de Pesquisas
Tecnologicas de S&o Paulo e pela Associacdo Nacional dos Fabricantes de Papel e

Celulose.As aparas mais nobres sdo as "brancas de primeira”, que ndo tém impressdo ou
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qualquer tipo de revestimento. As aparas mistas sdo formadas pela mistura de varios tipos de
papeéis. No Brasil as industrias consumiram 2,8 milhdes de toneladas de papel reciclado.

Nas regides Sul e Sudeste, onde se concentram as principais industrias
do Pais, as taxas de recuperacdo sdo altas, da ordem de 64% e 44%, respectivamente; e nas
demais regides, de 16%.A qualidade é medida pelas caracteristicas de suas fibras. A maioria
dos papéis de escritorio é fabricada a partir de processos quimicos que tratam a polpa da
celulose, retirada das arvores. Entretanto, papel jornal é feito com menos celulose e mais
fibras de madeira, obtidas na primeira etapa da fabricagdo do papel, e por isso é de menor
qualidade. No Brasil, o consumo de papel gira em torno de 7 milhdes de toneladas por ano.

Em Séo Paulo, o papel e papeldo corresponderam a 11% do peso do
lixo urbano em 2003. Nos Estados Unidos, o papel de escritdrio constitui 3,3% do lixo.

O papel se degrada lentamente em aterros quando ndo ha contato
suficiente com ar e agua. Nos Estados Unidos, foram encontrados em aterros jornais da década
de 50, ainda em condicdes de serem lidos.

3.9.1.1 Ciclo da Reciclagem

O papel é separado do lixo e vendido para sucateiros que enviam o
material para depoésitos. Ali, o papel é enfardado em prensas e depois encaminhado aos
aparistas, que classificam as aparas e revendem para as fabricas de papel como matéria-prima.
Ao chegar a fabrica, o papel entra em uma espécie de grande liquidificador, chamado
"Hidrapulper"”, que tem a forma de um tanque cilindrico e um rotor giratério ao fundo. O
equipamento desagrega o papel, misturado com agua, formando uma pasta de celulose. Uma
peneira abaixo do rotor deixa passar impurezas, como fibras, pedacos de papel nao
desagregado, arames e plastico. Em seguida, sdo aplicados compostos quimicos - agua e soda
caustica - para retirar tintas. Uma depuragdo mais fina, feita pelo equipamento "Centre-
cleaners”, separa as areias existentes na pasta. Discos refinadores abrem um pouco mais as
fibras de celulose, melhorando a ligagdo entre elas. Finalmente, a pasta é branqueada com

compostos de cloro ou peroxido, seguindo para as maquinas de fabricar papel.

3.9.2 Papel Ondulado
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O papel ondulado é o material que atualmente mais usa material
reciclado no Pais.

Séo 77,3% do volume total de papel ondulado consumido no Brasil €
reciclado. Nos EUA a recuperacdo de embalagens de Papeldo Ondulado atingiu em 2002
73,9%, com 23.165 mil toneladas de aparas recuperadas.

O papel ondulado, também conhecido como corrugado, é usado
basicamente em caixas para transporte de produtos para fabricas, depdsitos, escritorios e
residéncias. Normalmente chamado de papeldo, embora o termo ndo seja tecnicamente
correto, este material tem uma camada intermedidria de papel entre suas partes exteriores,
disposta em ondulagdes, na forma de uma sanfona.

O Brasil tem reciclado 1.95 milh&o de toneladas de papel ondulado por
ano. A producéo nacional de papel ondulado em 2002 foi de 2,1 milh&o de toneladas por ano.

Em Sé&o Paulo, o papel e o papelédo - incluindo o papel ondulado -
corresponde a 18.8% do lixo.

Uma tonelada de aparas pode evitar o corte de 10 a 12 arvores
provenientes de plantacfes comerciais reflorestadas. A fabricacdo de papel com uso de aparas
gasta 10 a 50 vezes menos agua que no processo tradicional que usa celulose virgem, além de

reduzir o consumo de energia pela metade.

3.9.3 Embalagem Cartonada - Longa Vida

A embalagem Longa Vida, também chamada de Cartonada ou
Multicamadas, € composta de varias camadas de papel, polietileno de baixa densidade e
aluminio. Esses materiais em camadas criam uma barreira que impede a entrada de luz, ar,
agua, microorganismos e odores externos €, ao mesmo tempo, preserva o aroma dos alimentos
dentro da embalagem. Além disso, a Embalagem Cartonada dispensa o uso de conservantes e
ndo necessita de refrigeracdo, economizando energia da geladeira e de caminhdes frigorificos.
O ndo uso de refrigeracdo também contribui para a diminuigdo do uso do gas CFC, um dos
responsaveis pela destruicdo da camada de ozonio; pois este ainda é usado em diversos

sistemas de refrigeracdo. O peso da Embalagem é outro fator importante, pois, para embalar



21

um litro de alimento, sdo necessarios somente 28 gramas de material, economizando recursos

naturais e gasto de combustivel durante o transporte.

3.9.4 Plastico Filme

E possivel economizar até 50% de energia com o uso de pléstico
reciclado, fazendo-o voltar como matéria-prima para a fabricacdo de artefatos plasticos, como
conduites e sacos de lixo.

Sdo 17,5% dos plésticos rigidos e filmes reciclados em média no
Brasil, 0 que equivale a cerca de 200 mil toneladas por ano. N&do ha dados especificos para o
plastico filme. Em média, o material corresponde a 29% do total de plasticos separados pelas
cidades que fazem coleta seletiva. A taxa de reciclagem de plastico na Europa ha anos esta
estabilizada em 22%, sendo que em alguns paises a pratica é impositiva e regulada por
legislacbes complexas e custosas para a populacdo local, diferentemente do Brasil, onde a
reciclagem acontece de forma espontanea.

Plastico filme é uma pelicula plastica normalmente usada como
sacolas de supermercados, sacos de lixo, embalagens de leite, lonas agricolas e protecdo de
alimentos na geladeira ou microondas. O material constitui 42,5% das embalagens plésticas
em geral nos Estados Unidos. Nos EUA, 51% dos pacotes e sacos, usados para embrulhar e
embalar produtos, sdo compostos por plastico. Cerca de 44% é papel e 4% ¢ folha de
aluminio. A resina de polietileno de baixa densidade (PEBD) e a de polipropileno (PP) sdo as
mais usadas no Brasil, correspondendo cada uma a 23% dos polimeros consumidos no
mercado brasileiro de plastico. No Brasil, a producdo anual de plasticos em 2001 foi de 3,7
milhdes e em 2002 foi de 3,9 milhges.

Cerca de 80% dos sacos e embalagens de plastico filme sdo produzidas
com polietileno e 20% com polipropileno, cloreto de polivinila (PVC) - usado em embalagens
de alimentos - e outras resinas. Algumas peliculas misturam dois ou mais polimeros, podendo
criar problemas na hora de seu reaproveitamento industrial, como trincas e perda de resisténcia
mecanica.

Algumas resinas sdo de dificil identificacdo a olho nu. A maioria dos
métodos de selecdo de plasticos para reciclagem se sustenta na observacdo do material durante
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a queima - cor da chama e da fumaca e odor. Para facilitar a identificagdo dos plasticos, o setor

que reune os fabricantes adota uma padroniza¢do com simbolos.

3.9.5 Plastico Rigido

Producdo de baldes, cabides, garrafas de agua sanitaria, conduites e
acessorios para automoveis.

Cerca de 17,5% dos plasticos rigidos consumidos no Brasil retornam a
producdo como matéria-prima, o que equivale a cerca de 200 mil toneladas por ano.Deste
total, 60% provém de residuos industriais e 40% do lixo urbano, segundo estimativa da
ABREMPLAST (Associacdo Brasileira de Recicladores de Materiais Plasticos).

O pléstico rigido é o material que compde cerca de 77% das
embalagens plésticas no Brasil, usando plastico reciclado, € possivel economizar até 50% de
energia. SA0 0s seguintes os plasticos rigidos mais comuns no mercado brasileiro:

a) Polietileno tereftalato (PET), usado em garrafas de refrigerantes.

b)Polietileno de alta densidade (PEAD), consumido por fabricantes de
engradados de bebidas, baldes, tambores, autopecas e outros produtos.

c) Cloreto de polivinila (PVC), comum em tubos e conexdes e garrafas para
agua mineral e detergentes liquidos.

d) Polipropileno (PP), que compde embalagens de massas e biscoitos, potes
de margarina, utilidades domésticas, entre outros.

e) Poliestireno (PS), utilizado na fabricacdo de eletrodomésticos e copos
descartaveis. O Cempre dispGe de publicacdes que facilitam a identificacdo de cada uma

dessas resinas.

3.9.6 PET

Sua reciclagem, além de desviar lixo plastico dos aterros, utiliza
apenas 0.3% da energia total necessaria para a producao da resina virgem. E tém a vantagem
de poder ser reciclado varias vezes sem prejudicar a qualidade do produto final. No caso de
embalagem PET de 2 litros, a relacdo entre o peso da garrafa (cerca de 50g) e o conteudo €
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uma das mais favoraveis entre os descartaveis. Na producdo de refrigerantes (produto que
consome 80% da resina produzida) o consumo de &gua € de 2 litros para cada litro de
refrigerante. Essa relacdo, em sistemas de embalagens retornaveis, é de 6,5 litros de agua por

litro de refrigerante produzido.

3.9.7 Latas de Aluminio

Aproximadamente 89% da producéo nacional de latas foi reciclada em
2003. Em 2002, o indice foi de 87%. Os nimeros brasileiros superam paises industrializados
como Inglaterra e EUA. Em 2002, os Estados Unidos recuperaram 55,4%, a Argentina 52%, a
Europa 41% e o Japao reciclou 83% de suas latinhas.

Cada brasileiro consome em média 54 latinhas por ano, volume bem
inferior ao norte-americano, que é de 375. Para reciclar uma tonelada de latas gasta-se 5% da
energia necessaria para produzir a mesma quantidade de aluminio pelo processo primario. 1sso
significa que cada latinha reciclada economiza energia elétrica equivalente ao consumo de um
aparelho de TV durante trés horas. A reciclagem evita a extracdo da bauxita, o mineral
beneficiado para a fabricagcdo da alumina, que é transformada em liga de aluminio. Cada
tonelada do metal exige cinco de minério. Com um quilo de aluminio reciclado a industria
consegue produzir 62 latas. Com a evolugdo desse processo ja é possivel que uma lata de
bebida seja colocada na prateleira do supermercado, vendida, consumida, reciclada,
transformada em nova lata, envasada, vendida e novamente exposta na prateleira em apenas
33 dias.

3.9.8 Latas de Aco

Cerca de 60% do aco mundial é fabricado a partir de sucata de a¢o. Os
segmentos que mais utilizam o aco para embalagens sdo os de 6leos comestiveis (64%), leite
em pb (62%), leite condensado (83%), tintas e vernizes (89%), vegetais (81% - frutas,
azeitonas, legumes, palmitos), extrato de tomate (67%) e molho de tomate (66%). Este
mercado movimenta R$ 20 bilhdes e o pais consome cerca de 25 bilhdes de latas e

componentes por ano, representando 6% do mercado nacional de embalagens. Quando
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reciclado, o aco volta ao mercado em forma de automdveis, ferramentas, vigas para construcéo

civil, arames, vergalhdes, utensilios domésticos e outros produtos, inclusive novas latas.

3.9.9 Vidro

O Brasil produz em média 890 mil toneladas de embalagens de vidro
por ano, usando cerca de 45% de matéria-prima reciclada na forma de cacos. Parte deles foi
gerado como refugo nas fabricas e parte retornou por meio da coleta.

Consta 45% das embalagens de vidro sdo recicladas no Brasil,
somando 390 mil ton/ano. Desse total, 40% ¢ oriundo da industria de envaze, 40% do mercado
difuso, 10% do "canal frio™ (bares, restaurantes, hotéis etc) e 10 % do refugo da industria.

Usando em sua formulacdo areia, calcario, barrilha e feldspato, o vidro
é duravel, inerte e tem alta taxa de reaproveitamento nas residéncias. A metade dos recipientes
de vidro fabricados no Pais € retornavel. Além disso, o material é de facil reciclagem: pode
voltar a producdo de novas embalagens, substituindo totalmente o produto virgem sem perda
de qualidade. A inclusdo de caco de vidro no processo normal de fabricacdo de vidro reduz o
gasto com energia e agua. Para cada 10% de caco de vidro na mistura economiza-se 4% da
energia necessaria para a fusdo nos fornos industriais e a redugdo de 9,5% no consumo de
agua.

Em principio, os cacos encaminhados para reciclagem ndo podem
conter pedacos de cristais, espelhos, ldampadas e vidro plano usado nos automdveis e na

construcdo civil.

3.10 Educacdo Ambiental

Segundo JARDIM, et al (1995), a educacdo ambiental é uma peca
fundamental para o sucesso de qualquer programa de coleta seletiva. Essa forma de educacéo,
gue neste caso visa ensinar o cidaddo sobre o seu papel como gerador de lixo, é
principalmente dirigida a escolas, mas sem deixar de abranger a comunidade inteira.

Quando a populacédo fica ciente do seu poder ou dever de separar 0

lixo, passara a contribuir mais ativamente ao programa. Com isso, havera um desvio cada vez
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maior dos materiais que outrora iam para o aterro e uma economia de recursos.

A informacdo sobre a realizagdo da coleta seletiva deve ser divulgada
regularmente ao publico alvo:

e Nas escolas, pode ser vinculada atraves de cartilhas e atividades ludicas com
sucata;

e Para a populacdo em geral, com énfase a empregadas domeésticas, zeladores
etc., precisa ser mais especifica abordando, por exemplo, o que deve ser separado; dias e
horarios de coleta; formas de acondicionamentos etc.;

e Para o publico, em geral, prestando contas das receitas, beneficios e metas.

O CEMPRE, Compromisso Empresarial para Reciclagem, comprovou
que os programas brasileiros de coleta seletiva que mais investiram em campanhas de
educacdo ambiental sdo aqueles que tem 0s menores custos. Isto porque a comunidade, tendo
recebido constantes informacdes dirigidas e criativas sobre reciclagem, passa a encher 0s
caminhdes de reciclaveis reduzindo assim, o custo por caminhdo.

Um dos principios basicos da educacdo ambiental sobre o lixo é o
conceito dos trés Rs: Reduzir, Reutilizar e Reciclar.

e Reduzir: o cidaddo deve aprender a reduzir a quantidade de lixo que gera,
quando possivel. Deve entender que reducdo ndo implica padrdo de vida menos agradavel. E
simplesmente uma questdo de reordenar os materiais que usamos dia-a-dia. Umas das formas
de se tentar reduzir a quantidade de lixo gerada é combatendo o desperdicio de produtos e
alimentos consumidos. A partir do momento em que este desperdicio resulta em dnus para o
Poder Publico e para o contribuinte, a reducdo do volume de lixo significara reducdo de
custos, além de fator decisivo na preservacdo de recursos naturais. Menos lixo gerado também
implicara em estrutura de coleta menor, e também em reducdo de custos de disposicao final;

e Reutilizar: existem inimeras formas de reutilizar os mesmos objetos, até
por motivos econdmicos. Escrever nos dois lados da folha de papel, usar embalagens
retornaveis e reaproveitar embalagens descartaveis para outros fins sdo apenas alguns
exemplos;

e Reciclar: a reciclagem forma o terceiro ponto do tripé, sendo a alternativa

guando ndo é mais possivel reduzir nem reutilizar.
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3.11 Dimensionamento da Coleta Seletiva

O dimensionamento e a programacdo da coleta estdo relacionados a
estimativa dos recursos necessarios (tipos de veiculos e equipamentos a serem utilizados, frota
necessaria, quantidade de pessoal e a defini¢cdo de como o servigo serd executado frequéncias,
horérios, roteiros, itinerarios, pontos de destinacdo), avalia JARDIM, et al (1995). A grande
maioria dos municipios brasileiros ja possui algum sistema de coleta e transporte do lixo
domiciliar.

A tarefa de dimensionar e programar esses servi¢cos podem ser
necessarios quando se planejam ampliacbes para areas ndo atendidas, bem como quando se
identifica a necessidade de reformular os servicos existentes.

O dimensionamento e a programacao dos servigos de coleta domiciliar
abrangem as seguintes etapas: estimativas do volume de lixo a ser coletado; definigdo das
frequiéncias de coleta; definicdo dos horarios de coleta domiciliar; dimensionamento da frota
dos servicos; definicdo dos itinerarios da coleta, conclui JARDIM, et al (1995).

Ao efetuar certos tipos de estudos de planejamento, € comum
depararmos com problemas de dimensionamento ou fluxo cuja solucdo é aparentemente
complexa, define PRADO (1999), ou seja:

e Qual a quantidade correta de equipamentos (sejam eles maquinas,
ferramentas, veiculos, etc) e pessoas;

e Qual o melhor layout e o melhor roteiro de fluxo dentro do sistema que esta
sendo analisado.

Isto €, deseja-se que o sistema tenha um funcionamento eficiente ou
otimizado. Por otimizado, quer dizer ter um custo adequado e ter usuarios satisfeitos com o

ambiente ou com o servigo oferecido. Tais estudos sdo denominados modelagem de sistemas.



27

4- MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho proposto, os tépicos apresentados
foram obtidos através da pesquisa de campo e observacdes das atividades setoriais.

Utilizando-se de equipamentos simples e softwares avancados de
simulacdo, mapeamento e planilhas, fundamentais para medicdo de dados e informagdes
adotadas nessa apresentacdo, buscou-se a maior abrangéncia possivel dentro do universo
encontrado.

O auxilio de cronbmetro, para eventuais verificacbes de tempos
envolvidos e componentes do produto final; trena métrica, para apuracdo de volumes e
medidas fisicas dos residuos e dos equipamentos para melhor dimensionamento do espaco a
ser trabalhado; cameras fotogréficas, registro dos equipamentos, operacGes e procedimentos
efetuados para posterior avaliacdo; balanca, necessario para diagnostico da geragdo de
residuos de determinada regido e capacidade de carga dos equipamentos; big bag’s,
embalagem utilizada para dimensionamento do volume das diferentes caracteristicas fisicas
dos residuos coletados, além de proverem maior seguranca para o transporte; panfletos,

folders, carro de som, midia escrita e falada, para abordagem e conscientizagdo do publico
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alvo; mapas e programas informatizados de mapeamento como Geodados (sistema de
informacdo georreferencial), Autocad e para simulagdo e tomada de decisfes utilizou-se o
simulador Arena 3.5, itens basicos e fundamentais para registro do itinerario cumprido pelos
agentes e dimensionamento da &rea coberta, além de planilhas do Microsoft Excel, para
calculos e controle de custos e renda.

Sites especializados em reciclagem, de grande valia para maior
conhecimento e triagem dos materiais envolvidos e seus possiveis mercados, agregando valor
final aos reciclaveis.

Dados incluidos de acesso imperceptivel foram estimados através de
pesquisa operacional, como adesdo populacional na separacdo dos residuos na regido
envolvida, além de serem obtidos através de comunicacdes pessoais, sempre muito bem
atendido pelos participantes. De importante contribuicdo para esta realizacao.

Com a adi¢cdo do maior nimero de dados possiveis e encontrados e,
aprofundamento no processo produtivo, obteve-se a idéia e conclusdo fundamental e
obrigatdria para qualquer citacdo sobre a operacdo analisada.

Vale ressaltar as orientacbes e auxilio do professor Luis Fernando
Bravim, para pesquisa e aplicacdes dos conceitos descritos, além do apoio, quando necessario
de profissionais de diversos setores e secretarias da Prefeitura de Botucatu, Lencois Paulista,
Tupd, Sdo Manuel, Sdo Paulo, Sorocaba, Unesp/FCA-Botucatu e empresarios da industria do
lixo, que responderam sempre que requisitados, apoiando-se em grande experiéncia e
conhecimento dos conceitos discutidos.

A utilizacdo de bibliografia especializada e consultas a matérias ou
textos sobre os temas citados sdo também mencionadas, com maiores detalhes e

especificacbes descritas no capitulo de apresentacdo do referencial bibliografico.
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5-DESENVOLVIMENTO

O projeto de coleta seletiva vem sendo planejado desde de 2001, com
o fechamento do antigo lixdo do municipio e conseqiientemente a proibicdo de catadores ao
redor do mesmo. Esses catadores, pessoas humildes e excluidas do cenério
socioeconomicocultural do municipio, cuja Unica forma de renda é a obtencdo de materiais
reciclaveis descartados pela populacdo da cidade em forma de lixo, foram cadastrados junto a
Secretaria da Assisténcia Social para subsidios de cestas basicas, entrevistas, treinamento,
capacitacdo e formacdo da cooperativa de catadores para o inicio da coleta seletiva de residuos
solidos urbanos.

No inicio de 2004, fora definido o planejamento do Programa Méo a
Mé&o — Gestdo de Residuos Sélidos Urbanos de Botucatu, programa de gestdo de governo
municipal, especificando a responsabilidade das secretarias envolvidas, cabendo a: Secretaria
do Meio Ambiente, coordenacéo geral e planejamento operacional (foco do desenvolvimento
deste trabalho); Secretaria da Salde e Assisténcia Social, encarregada do cadastramento e
capacitacdo dos futuros agentes ambientais; Secretaria da Educacdo, encarregada da cartilha

para educacdo ambiental junto a populacdo de Botucatu; Secretaria de Obras, cuja funcéo é a
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manutencdo operacional dos equipamentos necessarios a coleta; Secretaria da Comunicacao,
responsavel pela informacéo e conscientizagdo a sociedade envolvida; Departamento Juridico
encarregado da legalizacdo do funcionamento da Cooperativa dos Agentes Ambientais e
Secretaria do Planejamento que da suporte para estratégia de itinerario para coleta.

Definido o planejamento estratégico, as responsabilidades de cada
secretaria envolvida, coube a Secretaria do Meio Ambiente a coordenagdo geral do programa e
ao autor deste trabalho o planejamento operacional do Projeto Porta a Porta de Coleta Seletiva.
Segundo VALERIANO (1998), alem dos planejamentos estratégico e operacional, existe o
planejamento tatico (um degrau entre os planejamentos citados) detalhando como, quando,
onde e por quem o0s meios disponiveis serdo empregados. VALERIANO cita também um
planejamento acima do operacional, denominado setorial, cujo desmembramento da tatica em
setores ou areas de atuacdo foi a solucdo encontrada para otimizacdo da coleta em diversos
setores da cidade de Botucatu e para o inicio do Projeto Piloto do Projeto Porta a Porta de
Coleta Seletiva. As Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 descrevem o planejamento da coleta seletiva,
segundo JARDIM, et al (1995), que serviu de base para o desenvolvimento do projeto.

Tabela 1 - Planejamento da Coleta Seletiva, 12 Fase - Diagnosticos

Perfil socio-cultural da «— Perfil do lixo <« Raio-X do mercado
populagéo de reciclaveis
Identificacdo de projetos de
coleta seletiva em operagao:
Catadores?
Ong’s?
Escolas?
Outros?
. Avaliacgéo de . ;
Identificacdo de tecnologias disponiveis: Avallaga_o de impacto
fontes “extras” de * magquinas ambiental da
financiamento * equipamentos implantacdo do projeto




Tabela 2 - Planejamento da Coleta Seletiva, 22 Fase - Planejamento
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de coleta seletiva

Andlise de custos

A

Definicdo do modelo |¢=———"—»

operacionais:
* fixos e variaveis

Dimensionamento da
coleta:

Definicdo da abrangéncia
geogréfica do programa

A
A 4

Definicdo da estratégia de
educacéo/conscientizacdo/
sensibilizacdo da populacéo

a

* mao-de-obra
* veiculos coletores

Estabelecimento de parcerias:
*Ong’s
* Empresas privadas
* Qutros

Listagem dos compradores
de reciclaveis em
“distancias econdmicas”

A

A 4

Avaliagdo da possibilidade
de formacao de consdrcio
com municipios vizinhos

Tabela 3 — Planejamento da Coleta Seletiva, 3% Fase — Implantacéo.

\ 4

Periodicidade da coleta:
* Dias da semana

* N° de viagens veiculo coletor

Instalacao dos PEV’s

A
A 4

Apoio logistico a catadores:
* Autdbnomos
* Cooperativas

A

(localizacéo)

Assisténcia Social a
catadores

A

A 4

Construcéo de galpdes
recepcao/triagem/estocagem

A

(inclui capacitacédo)

Midia diversa

A
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Tabela 4 — Planejamento da Coleta Seletiva, 42 Fase — Operacéo e Monitoramento

Avaliacdo de “indicadores chaves” de desempenho:
* Custo/tonelada coletada;
* Quantidade coletada (total);
* Participacdo da populacao (ton.coletada/domicilio)(ton.coletada/PEV);
* Receita com a venda dos reciclados coletados;

* Qutros
A 4
Investimentos constantes Acdes de marketing para 0s
em informacéo/estimulo a reciclaveis coletados:
participacao popular * Novos compradores;

* Monitoramento de precos
* Lei da oferta/procura

Tabela 5 — Planejamento da Coleta Seletiva, 5% Fase — Anélise de Beneficios

Contabilidade de receitas ambientais:

* Aumento da vida Util de aterros sanitarios;
*Educacdo ambiental/gastos com limpeza publica

*outros

A A

A 4 A 4
Contabilidade de receitas Contabilidade de receitas sociais:
econémicas: * Geragdo de empregos diretos e

* Geracdo de recursos pela indiretos;
instalacdo e operacdo de novos * Resgate social,
negocios — “Make Mone” * Educacéo/cidadania

Possivel retorno a fase de planejamento

As fases do planejamento, especificadas nas Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5

serdo discutidas no decorrer do trabalho.

5.1 Projeto Porta a Porta de Coleta Seletiva de Residuos Solidos Urbanos
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Consiste na coleta de residuos secos recolhidos pelos Agentes
diretamente nas casas. Os catadores deverdo seguir roteiros pré-estabelecidos em comum
acordo entre eles e a coordenacdo, a partir da divisdo da cidade por 5 setores, como mostra a
Figura 1. O material recolhido com os carrinhos de tracdo manual, quando cheios, sera
efetuado o transbordo e enviado por um caminhdo gaiola a Central de Triagem, como forma
de otimizar a coleta. O aumento da coleta é progressivo, conforme adesdo populacional, até
que todo o municipio seja contemplado. O estreitamento da relacdo entre os moradores e 0s
catadores que atuam como agentes ambientais ¢ fundamental para o sucesso de todo o
programa no municipio. Neste contato, os moradores ndo s6 podem aprender como separar 0S
residuos em seco e Umido, como perceber a importancia destes trabalhadores na melhoria da

qualidade social e ambiental da deposicao de residuos do municipio.

Mapa
_ da Cidade de
o @D BOTUCATU.

T2y, v
Y -
=

® @ <
T,

Figura 1 - Setoriamento do municipio de Botucatu

5.2 A Escolha do Setor
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Para otimizacdo do processo logistico adequado para coleta seletiva, a
partir do diagnostico de geracéo percapita de residuos solidos e renda por setores de Botucatu,
especificado na Figura 1, como mostra as Tabelas a seguir, pode-se planejar os equipamentos,
veiculos e mao-de-obra, estes denominados como agentes ambientais, necessarios a coleta,
segue:

Tabela 6 — Diagnostico Geracdo Percapita de Residuos Sélidos e Renda, Setor Oeste

Tabela 7 — Diagndstico Geracao Percapita de Residuos Sélidos e Renda, Setor Leste




Tabela 8 — Diagndstico Geracao Percapita de Residuos Sélidos e Renda, Setor Sul
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SETOR SUL MATERIAL % Q“*Kg |R$UNIT.| VALOR
Kg/dia Hab/Botucatu Plastico 154 18.480,0 | R$0,71 | R$13.120,80
80.000,00 115.000 Papel/Papeldo 56,7 68.040,0 | R$0,23 | R$ 15.649,20
Media Setor (kg) | Hab/Setor Vidro 17,1 20.520,0 | R$0,10 | R$2.052,00
16.000,00 23.000 Longa Vida 1,0 1.200,0 R$ 0,14 R$ 168,00
Residuo Reciclavel (kg) Sucata 9,1 10.920,0 | R$0,31 | R$3.385,20
25% 4.000,00 Aluminio 0,6 720,0 R$ 4,07 | R$2.930,40
Coleta/més (kg) Qutros 0,1 120,0 R$ 4,95 R$ 594,00
120.000,0
TOTAL 100 120.000,0 R$ 37.899,60

Tabela 9 — Diagndstico Geracao Percapita de Residuos Sélidos e Renda, Setor Norte

SETOR NORTE MATERIAL % Q*Kg |R$ UNIT. VALOR
Kg/dia Hab/Botucatu Plastico 154 23.300,9 | R$0,71 | R$16.543,62
80.000,00 115.000 Papel/Papeldo 56,7 85.789,6 | R$0,23 | R$19.731,60
Media Setor (Kg)| Hab/Setor Vidro 17,1 25.873,0 | R$0,10 | R$2.587,30
20.173,91 29.000 Longa Vida 1,0 1.513,0 R$ 0,14 R$ 211,83
Residuo Reciclavel (kg) Sucata 9,1 13.768,7 | R$0,31 | R$4.268,30
25% 5.043,48 Aluminio 0,6 907,8 R$ 4,07 | R$ 3.694,85
Coleta/més (kg) Outros 0,1 151,3 R$ 4,95 R$ 748,96
151.304,3
TOTAL 100 151.304,3 R$ 47.786,45

Tabela 10 — Diagnostico Geracdo Percapita de Residuos Solidos e Renda, Setor Central

SETOR CENTRAL | MATERIAL % Q*Kg |R$ UNIT. VALOR
Kg/dia Hab/Botucatu Plastico 154 19.2835 | R$0,71 | R$ 13.691,27
80.000,00 115.000 Papel/Papeléo 56,7 70.998,3 | R$0,23 | R$ 16.329,60
Media Setor (Kg.)| Hab/Setor Vidro 17,1 214122 | R$0,10 | R$2.141,22
16.695,65 24.000 Longa Vida 1,0 1.252,2 R$0,14 R$ 175,30
Residuo Reciclavel (kg) Sucata 9,1 11.3948 | R$0,31 | R$3.532,38
25% 4.173,91 Aluminio 0,6 751,3 R$ 4,07 | R$3.057,81
Coleta/més (kg) Outros 0,1 125,2 R$ 4,95 R$ 619,83
125.217 4
TOTAL 100 125.217,4 R$ 39.547,41
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Os valores citados nas Tabelas 6, 7, 8, 9 e 10, vale ressaltar, séo
estimativas de geracdo percapita de residuos sélidos, isto &, foi considerado um diagndstico
equivalente para todos os setores (0,695 kg/dia/hab, segundo OLIVEIRA, 2004), sendo que
cada setor possui sua identidade socioeconomicocultural diferenciada no municipio, mas
proximos da realidade encontrada quanto a producdo didria e, 0S precos unitarios dos
respectivos materiais reciclaveis foram estimados a partir da média aritmética ponderada dos
precos na venda dos mesmos por cooperativas e associagdes que vivem deste comeércio,
apresentados pelo CEMPRE (http//www.cempre.org.br.). A proporcdo de materiais como,
plastico, papel, vidro, sucata e aluminios foram estimados da média aritmética extraida do
acompanhamento da comercializagéo.

Observe também, que os valores citados nas tabelas correspondem a
100% de adesdo populacional quanto a separacdo de residuos e distribuicdo do mesmo para a
cooperativa de agentes ambientais, o que serve apenas de ilustracdo, pois a expectativa a ser
alcancada, segundo LEAO (2005) consta em torno de 50 a 60% desses materiais.

Fatores decisérios quanto a escolha do projeto piloto por comparagéo
entre os setores envolvidos, como relevo menos acentuado; &rea de facil transito dos veiculos;
proximidade da Central de Triagem; perspectiva de maior adesdo populacional na separacéo
dos residuos, a comparacao de geracdo de renda (como especifica as tabelas 6, 7, 8, 9 e 10), a
descentralizacdo da cidade em setores para melhor acompanhamento logistico, além do
recurso financeiro destinado para aquisicdo de equipamentos, custos fixos e variaveis,
definiram o Setor Norte da cidade, Figura 2, como ideal para o inicio do Projeto Porta a Porta
de Coleta Seletiva.

Estabelecido o setor, a proxima fase foi definir o sistema de coleta, o
itinerario, a estratégica educacional e de conscientizacdo junto a populacdo, analise de custos
operacionais, dimensionamento de equipamentos e méao-de-obra, o mercado de reciclaveis,
fonte de financiamento, estabelecimento de parcerias, acompanhamento da realidade em
municipios contemplados com a coleta seletiva, recrutamento e capacitacdo dos agentes

ambientais, dentre outros, serdo demonstrados no desenvolvimento deste trabalho.



37
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Figura 2 — Setor Norte de Botucatu

5.3 Visitas-Técnicas

Essas visitas proporcionaram uma analise da logistica empregada para
a coleta, a definicdo dos equipamentos utilizados para movimentacao interna e externa, tipos
de prensas, mesas para triagem, silo para recepcdo, os dimensionamentos dos setores de
recepcdo, triagem, prensagem, enfardamento e armazenagem dos residuos (layout adequado),
os EPI’s (equipamentos de prote¢do individuais) mais utilizados, sistema de sele¢do dos
catadores, sistema de gestdo cooperativista ou associacoes, sistemas de producdo, assim como
méao-de-obra necessaria para suprir a coleta. Possiveis compradores de materiais reciclaveis e
0s respectivos valores sazonais, além do conhecimento empirico na abordagem para a

conscientizacao da sociedade.

5.3.1 Projeto Vira — Lata

Os caminhdes utilizados no Projeto Vira Lata, Figura 3, sdo adaptados

com gaiolas para otimizacdo da coleta, aumentando sua capacidade volumetrica, pois 0s
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residuos coletados possuem maior volume e menor peso especifico. E utilizado também um
caminh&o mung, para carregamento dos materiais enfardados, muitas vezes, acima de 100 kg.
Os materiais sdo acondicionados em paletes PBR, levados por
transpaleteiras manuais até a empilhadeira (elétrica manual), logo que prensados e enfardados,
onde sdo distribuidos por grupos de reciclaveis e subdivididos em categorias para otimizagao

do espaco e carregamento.

Figura 3 — Caminhdes de Coleta Seletiva, Projeto Vira Lata - Sdo Paulo.

5.3.2 ACAPEL - Associagao dos Catadores de Papel e Papeldo — Sdo Manuel

A Tabela 11 mostra os materiais mais comuns vindo da coleta
seletiva efetuada em Sdo Manuel, seus respectivos grupos, dimensdes e pesos que serviram de
referéncia para o dimensionamento do layout da Central de Triagem de Botucatu, valores
extraidos da média aritmética de amostras de 2 meses de acompanhamento.

A abordagem da populacdo, itinerario, silo de recepcdo e possivel
parceria no fechamento de cargas (Servigo de lotacdo de cargas), diminuindo o custo de frete,

sdo alguns exemplos da visita realizada a S&o Manuel.
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Tabela 11 — Materiais e Dimensdes — ACAPEL — Sdo Manuel

Material Grupo Dimensdes (CxIxh) m Area m? |[Volume m3| Peso Kg
Aluminio Lata Metal 0,41 0,31 0,42 0,13 0,05 22,5
Caixa Ovo Papel 0,92 0,63 0,57 0,58 0,33 65,0
Copo P.S6 0,87 0,60 0,68 0,52 0,35 71,0
Manteiga PP 5 0,88 0,55 0,65 0,48 0,31 49,0
Papel Branco Papel 0,85 0,52 0,63 0,44 0,28 112,0
Papeldo 1 Papel 1,00 0,65 1,15 0,65 0,75 185,0
Papeldo 3 Papel 1,25 0,65 0,90 0,81 0,73 241,0
Garrafa de Agua PVC3 1,20 0,78 0,70 0,94 0,66 79,0
PET Branco PET 1 1,12 1,00 0,65 1,12 0,73 79,0
PET Oleo PET 1 1,10 0,82 0,63 0,90 0,57 60,0
PET Verde PET 1 1,10 0,97 0,67 1,07 0,71 78,0
Plastico Liso PEAD 2 0,85 0,70 0,68 0,60 0,40 51,0
Sacolinha Branca PEBD 4 0,92 0,50 0,64 0,46 0,29 65,0
Sacolinha Colorida | PEBD 4 0,85 0,70 0,40 0,60 0,24 37,0
Sopro Branco PEAD 2 0,78 0,87 0,62 0,68 0,42 85,0
Tetrapak Papel 1,11 0,73 0,67 0,81 0,54 111,0

5.3.3 Usina de Triagem e Compostagem - Lencdis Paulista — marc¢o de 2004

N&o ha coleta seletiva na cidade, todo material é levado para a usina de
triagem e compostagem, por caminhdes basculantes. Essa mistura do lixo seco com o Umido
diminui a qualidade do material reciclavel, diminuindo seu valor de venda.

Com Sistema de Producdo Continua (fluxo em linha, sequéncia
prevista segundo MOREIRA (2002)) a usina, estruturada em trés niveis a partir do chéo,
possui 1800 m? cobertos, onde ocorre o processo de triagem, prensagem e enfardamento e
armazenagem dos materiais. O caminhdo descarrega pela doca de recep¢do, no nivel mais
elevado. Uma grua dispde os residuos no silo de recepgdo. Por forca da gravidade, o lixo entra
na esteira motorizada de 30m de comprimento, onde 20 associados, 10 de cada lado, véo
triando os materiais conforme passam pela esteira, depositando os materiais em receptoras ao
lado da mesma. Receptora € o nome dado aos latdes de 50 L, aberto em suas extremidades.
Por meio da gravidade, esses latdes servem de “passagem’ para os respectivos big bag’s de
2mqou carrinhos de plastico de 0,6 m® (conforme a demanda e volume do material), providos

de 2 rodizios, aguardando até completarem sua capacidade para serem movimentados até a
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prensa para prensagem e enfardamento. Os residuos organicos e os materiais ndo aproveitaveis
percorrem toda a extensdo da esteira, onde sdo depositados em big bag’s, por meio da
gravidade, logo encaminhados para o aterro sanitario, proximo a usina. Utiliza 3 prensas
verticais e 1 horizontal, esta usada para metais. Pronto os fardos, sdo armazenados em suas
respectivas baias, prontas para carregamento. S&o 10 baias, com éarea de 15m? e 1,60 de pé
direito, totalizando 24m?,

Os plasticos, especificamente as PET e os PEAD recebem um
tratamento diferenciado para agregar valor. Apos a primeira triagem, sdo encaminhados para
mesas de 4m de comprimento, onde serdo separados por cores e tipos, retirados os rotulos e
tampinhas para entdo serem prensados. E o produto de maior valor agregado.

5.4 Projeto Piloto — Regido 10 do Setor Norte

Para a eficiéncia da logistica a ser implantada, otimizando recursos e
diminuindo custos, a 12 fase consiste no diagndstico da regido a ser inaugurada a coleta, como
mostra a Tabela 1 - Planejamento da Coleta Seletiva. Para o Projeto Piloto foi escolhida a
regido 10, Figura 4, composta por 7 bairros, estes, Chacara Barros, Jardim Mirante, Jardim
Paraiso, Jardim Paraiso Il, Jardim Altos do Paraiso, Parque Primavera e Lageado. Com 4.613
habitantes (segundo o censo do IBGE-2000), 1.318 residéncias, conforme o Sistema de
Informacdes Georreferenciais — Geodados. Essa regido gera 3.123 kg/dia de lixo, o que,
segundo OLIVEIRA, et al (1999), produz 780 kg/dia de materiais potencialmente reciclaveis.

A partir desse diagnostico, pode-se visualizar o planejamento e
aquisicdo de equipamentos e mao-de-obra necessaria a coleta seletiva.

Junto a Secretaria da Assisténcia Social e a Secretaria de Educacdo, a
coordenadoria, representada pela Secretaria do Meio Ambiente, iniciou o processo de
recrutamento e capacitacdo dos entdo catadores de reciclaveis que se tornariam Agentes
Ambientais.

Todo o processo sera mostrado durante o desenvolvimento deste
trabalho.
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Figura 4 — Projeto Piloto Regido 10

5.5 Planejamento de Equipamentos e Mao-de-Obra

Como ja dito em outra oportunidade, a estimativa inicial de capacidade
leva a especificacdes mais detalhadas de espaco, equipamentos e mao-de-obra. O espaco deve
ser provido para acomodar as maquinas, permitir a movimentacdo de equipamentos de
manuseio e transporte de materiais, acomodar os estoques (de produtos, materiais diversos,
matérias-primas e material em processamento), para 0s patios de carga e descarga, para

instalacBes de utilidade como restaurantes e lanchonetes, areas de lazer e escritorios, etc.

5.5.1 Silo de Recepcéao para Materiais Reciclaveis

Tendo como referéncia o silo de recepcdo de Sdo Manuel, desenhado
para comportar 5 ton/dia coletada, pode-se projetar um silo proporcional as 2,5ton/dia
estimada para a coleta do Setor Norte (calculo a partir de 50% descrito na Tabela 9, pagina 47)
e a realidade do arranjo fisico da Central de Triagem de Botucatu. As duas cidades geram
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aproximadamente, 0os mesmos porcentuais de materiais reciclaveis, aproximando o volume

coletado, fator importante que definiu o silo de Botucatu, Figura 5.

Figura 5 — Silo de Recepc¢éao Botucatu

O silo de recepcéo de S&o Manuel possui 2m. de “boca” (base maior),
3m. de altura e 1m.de base por 9,80m de comprimento, totalizando 53,9m? para comportar 5
ton/dia de residuos reciclaveis. Como mostra a Figura 5, o silo de recepcdo de Botucatu, com
fundamento no de Sao Manuel, tem 3,10m. de “boca” (base maior), 2m.de altura e 2 m.de base
por 4.95m. de comprimento, dispondo de 25,25m? de capacidade para suportar 2,5 ton/dia de

residuos reciclaveis.

5.5.2 Carrinho de Coleta Manual

Para diminuigdo do tempo necessario para coleta seletiva e dos custos
variaveis por quildmetro rodado do caminhéo, foi planejado um carrinho de coleta manual,
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variaveis por quilémetro rodado do caminh&o, foi planejado um carrinho de coleta manual,
Figura 6, com base na producdo percapita de residuos reciclaveis. Com 1,56m.de
comprimento, 0,78m. de largura e 0,66m. de altura, tem a capacidade de 0,80m?, coletando em
média 57kg de residuos, isso equivale a 23 residéncias ou 2 quarteirdes em média por carrinho
(considerando 100% de adesdo populacional, mostrado na Tabela 9, pagina 47). Dois agentes
ambientais por carrinhos com itinerarios definidos (cada agente ambiental tem em maos o
mapa da regido a ser coletada) percorrem os roteiros de 12,4 quilébmetros em média por dia em
4 horas de jornada nas ruas. Com o auxilio de um caminhdo gaiola para transbordo dos
materiais sempre que os carrinhos completam sua capacidade méxima, em localidades pré-
estabelecidos, pode-se diminuir em 50% os custos e o tempo de coleta se comparado com a

coleta tradicional de residuos sélidos urbanos na cidade de Botucatu.

Figura 6 — Carrinho de Coleta Manual

5.5.3 Big Bag’s

Para acondicionamento, transporte, armazenagem e movimentagédo das
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diversas caracteristicas fisicas dos residuos solidos sdo utilizados big bag’s.

Big Bag’s sdo embalagens de polietileno de alta densidade, com
0,90m.de comprimento e largura por 1,80m.de altura, constituindo um volume de
aproximadamente 1,5m?, mostrados nas Figuras 7 e 8.

Os caminhdes de coleta seletiva ndo sdo compactadores, € necessario
manter as caracteristicas fisicas dos materiais para agregar valores. Portanto, sdo utilizados no
transporte, para evitar a queda durante o percurso, acondicionam 0s materiais coletados,
otimizam o espa¢co no caminh&o e diminuem o tempo de descarga no silo, além de servirem
como armazenamento e movimentacdo. Sdo utilizados também como forma de relacionar o
volume e o peso coletado para célculos de porcentagem de adesdo nos bairros contemplados

com a coleta seletiva.

Figura 7 — Big Bag, seguranca e acondicionamento
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Figura 8 — Big Bag, armazenagem e movimentagéo

5.5.4 Prensa Enfardadeira

Para fazer uma estimativa de equipamentos necessarios (maquinas para
produtos manufaturados), é preciso que se analise cada um dos itens que serdo produzidos e as
operacdes envolvidas, segundo MOREIRA (2002). Estima-se entdo o tempo de processamento
(t em minutos), para cada operacdo. Como 0s equipamentos ndo operam durante todo o tempo,
devido a paradas inevitaveis para preparacao para as operagGes, manutencdo e provises para
falhas, deve-se estimar a eficiéncia (e) da operacéo, ou seja, a fracdo do tempo em que se
espera que 0 equipamento esteja operando.

Seguindo a equacdo da Tabela 12, temos:

Tabela 12 — Planejamento de Equipamentos

m= tN _ t(min/ oper.)N (n°oper.)
60he  60(min/ hora)h(horas/ maquina)e(efic.)
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Devido as diferentes caracteristicas fisicas de cada material coletado,
proporcionando diferencas significativas entre seus respectivos pesos e volumes, todos os
calculos foram efetuados com base na media aritmética ponderada do volume dos diversos
fardos medidos das amostras encontradas no acompanhamento do processo da ACAPEL,
Associacdo dos Catadores de S&o Manuel, Tabela 11 da pagina 39. Concluindo os célculos,
chegou-se a conclusdo da necessidade de 2 prensas enfardadeiras de 1m?® de capacidade.

Contudo, a disparidade dos materiais, como papeldo, por exemplo,
chega a pesar 300 kg o m® enfardado e prensado, enquanto que as PET’s variam de 50 a 70 kg

os m? enfardados e prensados. Na Figura 9, pode-se visualizar a prensa enfardadeira.

Figura 9 — Prensa Enfardadeira Horizontal
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5.5.5 Demais Equipamentos

A necessidade de uma balanca para medicdes de peso dos fardos e
diferentes volumes, além dos residuos descartados por ndo satisfazerem a qualidade desejada e
ou rejeitos coletados juntos ao material de boa qualidade, é fundamental no controle de
material coletado para estimar a adesdo populacional junto a coleta seletiva da regido

contemplada, é mostrada na Figura 10.

Figura 10 — Balanca Mecénica

Outro equipamento muito utilizado e necessario para otimizacdo do
tempo em processo € o carro de 4 rodizios adaptado para movimentacdo interna dos materiais
prensados e enfardado.

Carro de madeira e rodas de ferro vindo da antiga FEPASA, seu peso
especifico diminui o tempo de movimentacdo, mas serve como provisorio enquanto nao se

destina recursos para a area especificada, a movimentacédo interna de materiais, Figura 11.



48

S

Figura 12 — Mesa de Triagem
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A Figura 12 demonstra a mesa de triagem junto ao silo de recepcéo,
com 3m. de comprimento por 1m. de largura e altura de 1m.na saida do silo, diminuindo
gradativamente até 0,90m.. Esse pequeno declive ajuda no escorregamento dos residuos
colocados na mesa. Por um processo de Producdo Continua, fluxo em linha, os agentes sdo
dispostos lado a lado na mesa, triando os residuos pré-estabelecidos e acondicionando em
sacos de 50L acoplados & mesa, como mostra a Figura 12. Esse sistema de triagem facilita a
separacdo dos residuos, aumentando a capacidade de cada agente para media de 500 kg por

jornada de trabalho.

Figura 13 — Tambor para Coleta de Vidros
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A Figura 13 exemplifica o equipamento utilizado para coleta,
recepcdo, acondicionamento e manejo de vidros. Separados por 4 tipos de cores, o vidro torna-

se 0 material mais perigoso para 0 manuseio, devido a suas caracteristicas fisicas.

Figura 14 — EPI, Equipamento de Protecéo Individual.

A Figura 14 apresenta os equipamentos de protegao individual (EPI’s)
utilizados pelos agentes ambientais. Disponibilizam de camisetas, calcas, bonés, botas e luvas
para protecdo no manejo dos residuos solidos.

5.5.6 Veiculo para Coleta Seletiva

A escolha do veiculo para coleta seletiva teve como parametro o

volume e a capacidade de carga util (até 5 toneladas), a versatilidade em manobras (circulo de
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viragem menor ou igual a 17m.), e a viabilidade economica.

J& o dimensionamento da frota necessaria para cada setor foi seguida a

seguinte férmula descrita na Tabela 13, segundo JARDIM, et al (1995):

Tabela 13 — Dimensionamento de Frota

Onde:

comprimento,

— l X L X E X D_d X l X 9
NS—(j) () +2x 50 +2x1G) (j) (O

J: duracdo dtil da jornada de trabalho da guarni¢cdo (em ndmero de horas),
desde a saida da garagem até o seu retorno, excluindo intervalo para refeicées
e outros tempos improdutivos;
L: extensdo total das vias (ruas e avenidas) do setor de coleta, em km;
V/c: velocidade media da coleta, em km\h;
Dg: distancia entre a garagem e o setor de coleta, em km;
Dd: distancia entre o setor de coleta e o ponto de descarga, em km;
Vt: velocidade média do veiculo nos percursos de posicionamento e de
transferéncia, em km/h;
Q: quantidade total de lixo a ser coletada no setor, em ton.ou m?;
C: capacidade dos veiculos de coleta, em ton.ou m3 (em geral, adota-se um
valor quer corresponde a 70% da capacidade nominal, considerando-se a
variabilidade da quantidade de lixo coletada a cada dia).

Uma carroceria carga seca de madeira, com dimensfes 5,50m.de

2,30m. de largura e 0,40m. de altura e uma gaiola adaptada com a mesma

largura e comprimento, diferenciando na altura, esta com 1,50m., completa um volume de 16

m? para capacidade de coleta. Com isso, um caminhdo por setor é suficiente para a coleta

seletiva.

Esse caminhdo foi adquirido com a doagdo da Fundacdo Banco do

Brasil para a Cooperativa de Agentes Ambientais de Botucatu, aumentado a capacidade e

otimizando a coleta nas regides do Setor Norte, conseqlientemente aumentando a renda dos

agentes, Figura 15.
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Coleta

Seletiva

Figura 15 — Caminh&o Gaiola para Coleta Seletiva

5.5.7 Planejamento de Mao-de-Obra

Como as atividades de servigos sdo normalmente intensivas no uso da
méao-de-obra, o planejamento de pessoal acaba sendo um dos principais aspectos do
planejamento da capacidade. Considerando as atividades rotineiras do cotidiano da coleta
seletiva, como coleta porta a porta, triagem, prensagem e enfardamento, além da
movimentacdo interna dos materiais, segue-se a mesma formula designada para o
planejamento de equipamentos (ver Tabela 12, pagina 45).

Porém, uma observacdo de ordem pratica, que todos reconhecem, é a
de que quanto mais vezes repete-se uma certa atividade, mais se aperfeicoa,
conseqiientemente, dentro de certos limites, torna-se cada vez menor o tempo gasto para

cumprir a atividade. Embora esse aumento na produtividade ndo seja importante para ser
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levado em conta no planejamento de atividades muito simples, sem duvida merece atencéo se
a atividade for complexa, longa e repetitiva. Essa ciéncia denominada Curva de
Aprendizagem, MOREIRA (2002), diminuiu a meédia do tempo de coleta porta a porta e do
tempo de triagem, utilizada na tabela para planejamento de mao-de-obra.

Tabela 14 — Planejamento de Mé&o-de-Obra

= tiNi _  ti(min/ ativid..)Ni(demandadiaria)
' 60Te 60(min/ hora)T ( jornadatrabalho)e(efic.)

Considerando a somatéria de méo-de-obra necesséria para 0 processo
produtivo: sdo 1 agente por prensa, 1 motorista para 0 caminhdo, 2 agentes encarregadas para
movimentacao interna dos materiais, 1 agente encarregado para o transbordo dos carrinhos de
coleta para os big bag’s e para a coleta porta a porta segue os calculos na Tabela 15, seguindo
a férmula da Tabela 12, tem-se:

Tabela 15 — Definicdo de Méao-de-Obra

ni= 0040 =16,7 .. ni =17 agentes para triagem
60x3x0,8
nc= _5x1400 =~ 25,9 .. nc = 26 agentes para coleta porta a porta
60x5x0,9

A jornada de trabalho consiste em 8 horas diarias, sendo 5 horas na rua
coletando e outras 3 horas na Central de Triagem. Portanto o nimero considerado ideal para o
processo sdo 28 agentes ambientais. Vale ressaltar que o expediente na Central de Triagem

comeca com o retorno dos agentes a suas respectivas funcgoes.

5.6 Capacitacdo dos Agentes Ambientais

Apobs convocado os até entdo catadores autbnomos, passaram a ser
identificados como agentes ambientais que fundariam mais tarde a Cooperativa de Agentes
Ambientais de Botucatu.

Com o objetivo principal do curso de capacitacdo para a coleta seletiva
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no fortalecimento dos grupos de catadores, representando um passo importante na valorizagéo
dos conhecimentos empiricos até entdo dispersos, a escolha dos temas abordados e o
desenvolvimento dos assuntos foram baseados nos diversos estagios dos trabalhos nos grupos
de coleta, nas principais demanda dos mesmos e no potencial individual dos participantes.

A organizagédo do curso permitiu que todos tivessem a oportunidade de
se aprimorarem, ainda que de forma preliminar, da totalidade do processo que desenvolve no
contexto mais amplo das relacGes sociais, nas relacbes de producédo, nas condi¢cbes ambientais
e historicas em que se insere a coleta.

Os participantes conseguiram estreitar lacos de confianga, se
conheceram melhor, se fortaleceram mutuamente, trocaram experiéncias sobre vérias etapas
da coleta e explicitaram a s dificuldades e as solu¢fes encontradas.

Ao longo do processo houve a readequacdo do material e
replanejamento constante, procurando garantir a apropriacdo satisfatoria dos varios temas
abordados.

Vale ressaltar, as capacitacbes foram sempre supervisionadas pela
equipe coordenadora, sendo a Secretaria da Assisténcia Social e Secretaria da Educacdo 0s
mentores das didaticas e metodologias empregadas, assim como as avaliagdes dos
participantes e dos monitores presentes.

Finalmente, selecionado 0s agentes ambientais, iniciou-se cursos de

triagem dos materiais reciclaveis encontrados nos residuos sélidos urbanos.

5.6.1 Pléasticos

Ministrada pelo Sr. 1lzo, gerente da industria de reciclagem Plastitech ,
ensinou os diferentes tipos de plasticos encontrados no lixo doméstico, de grande valor
comercial e seus respectivos procedimentos para triagem, prensagem e enfardamento, como

também agregar valor e diminuir custos operacionais, Como armazenagem e movimentacao.

Derivado das resinas de petroleo, o plastico pertence ao grupo dos

polimeros, se divide em dois grupos de acordo com caracteristicas de fusao ou derretimento:
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a) Termoplasticos — amolecem ao serem aquecidos, podendo ser moldados e
quando resfriados ficam s6lidos e tomam nova forma;
b) Termorrigidos. — ndo derretem e ndo podem ser moldados, podem ser
pulverizados e aproveitados como carga ou serem inacerados para recuperacao de energia.
Abaixo, 0s principais plasticos e seus respectivos numeros,

padronizacéo internacional:

D
PET Poli (tereftalato de etileno) — sdo as embalagens de
refrigerantes gasosos, Oleos vegetais, dgua mineral, fibras sintéticas, etc. Seu principal

diferencial ¢ um “umbigo” encontrado na base da garrafa. Pode-se agregar valor separando-os

por cores, retirar as tampinhas e seus rétulos;

&

PEAD Polietileno de alta densidade — utilizados na confec¢do de
engradados para bebidas, baldes, garrafas para alcool, garrafas para produtos quimicos
domésticos, bombonas, tambores, tubos para liquidos e gas, tanques de combustivel para
veiculos automotores, etc. Principal caracteristica pode ser identificada por um “risco” em sua

base, sdo conhecidos por sopro;

D
V¥ Poli (cloreto de vinila) — sdo os PVC, utilizados em tubos e
conexdes para agua, encapamentos de cabos elétricos, garrafas para dgua mineral e para

detergentes liquidos, lonas, calgados, esquadrias e revestimentos, equipamentos médico-

cirurgico, etc;
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D
PEBD Polietileno de baixa densidade — utilizados nas embalagens

de alimentos, sacos industriais, sacos para lixo, lonas agricolas, filmes, etc. Agrega-se valor

separando-0s por cores.

D
PP Polipropileno — utilizados em embalagens para massas e

biscoitos, potes para margarina, seringas descartaveis, equipamentos médico-cirurgico, fibras

e fios téxteis, utilidades domesticas, autopecas, etc;

D
PS Poliestireno — utilizado na fabricacdo de aparelhos de som e

TV, copos descartaveis para dgua e café, etc. Material quebradico é o seu principal diferencial;

£

ouTROS Reciclagem priméria ou pré-consumo — é a conversdo de
residuos plasticos por tecnologias convencionais de processamento em produtos com
caracteristicas de desempenho equivalente as daqueles fabricados a partir de resinas virgens. A
reciclagem pré-consumo € feita com os materiais termoplasticos provenientes de residuos

industriais, os quais sdo limpos e de facil identificacdo, ndo contaminados por particulas ou

substancias estranhas.
5.6.2 Vidros

Os vidros séo separados por tipos e cores, necessitando de cuidados
especiais para manuseio e triagem, basta uma pequena pedra para comprometer o
carregamento inteiro. Além de um espaco diferenciado para armazenagem, pois ndo é possivel

utilizar o espaco tridimensional, devido a suas caracteristicas fisicas. O mais indicado é a
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utilizacdo de trituradores para transformar as embalagens em cacos homogéneos, agregando
valor e diminuindo seus custos operacionais de armazenagem e movimentacao.

As cores mais comuns s&o:

Ambar — garrafas de cerveja e produtos quimicos;

Translucidos — garrafas, potes de conserva, etc;

Verde — embalagens de refrigerantes, garrafoes;

Azul — vinhos.

5.6.3 Papel e Papeléo

Material mais encontrado na coleta seletiva, 58,5%.do total. Por ser de
maior demanda, exige maior espaco para triagem e armazenagem, necessita de um
acompanhamento logistico diferenciado para agregar valor e obter lucro.

Sdo classificados como:

e Papel Branco: dois tipos encontrados, conforme pureza e limpeza, seu preco
é diferenciado;

e Papeldo: classificados em trés tipos ou mais, seus valores de venda variam
conforme qualidade do material, 0s mais comuns so:

a) Papelédo n° 1 — caixas e embalagens;
b) Papelao n° 2 - cartonagem;
c¢) Papeldo n° 3 — construcgdo, sacos de cimento, cal, etc.

e Jornal — sem necessidade de prensar, basta apenas amarrar;

e Revista — dois tipos, colados e grampeados;

e Mista — também dois tipos para triagem e venda, conforme pureza do
material;

e Embalagens Longa Vida (tetrapak) — devido aos grandes consumidores
estarem localizados em grandes centros regionais ou capitais e o complexo manuseio que
consiste na lavagem das caixas para se tornarem potencialmente reciclaveis, muitas vezes os
tornam de dificil comercializagdo, aumentando o custo operacional, como armazenagem e

transporte, fazem dessas embalagens grande gargalo logistico.



58

5.6.4 Metal

Material de maior valor comercial. Encontra maior concorréncia por
parte dos catadores, além da maioria da populacdo também “juntar” latas de cerveja e
refrigerante por ser bastante consumido e de fécil armazenagem e venda.

Dois principais grupos:

e Ferrosos — ferro e aco.Apesar do valor de mercado ser alto, torna-se ilusorio
se ndo administrado com eficiéncia, pois seu grande volume e peso encarecem 0 Custo
operacional, como armazenagem e prensagem, além da movimentacdo interna ser restrito a
poucos equipamentos e de grandes dimensdes como as gruas;

e Nao Ferrosos — nesse grupo encontram-se os aluminios, latdo, cobre,
chumbo, cromo, ouro, prata, platina, etc. Merecem atencao:

a) Aluminio — trés tipos, perfil, bloco e latinhas. Latas de cervejas e
refrigerantes pouco coletados devido a concorréncia por conseqiiéncia de facil manuseio e
valor de mercado, o Brasil ¢ um dos paises que mais reciclam esse material;

b) Cobre — dois tipos, mel e misto, conforme a pureza. Maior valor de venda,

encontra-se acima dos R$ 8,00 por quilo.

5.7 Materiais Coletados

TOTAL MATERIAL COLETADO
40.000,0
35.000,0 32.549.9 L 342015
Q 30.000,0 NA%
L|J ZEEY / 2iesshl 28.198,0
L 20.000,0
O 15.000,0
S 10.000,0
5.000,0
00 .
AGO SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR

Figura 16 — Material Coletado
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A Figura 16 relaciona a quantidade coletada em 7 meses de

funcionamento do Projeto Porta a Porta de Coleta Seletiva, abrangendo todo setor Norte, nota-

se a queda nos meses de dezembro e fevereiro, explicada pela temporada de férias, os feriados

de natal e final de ano e a semana de carnaval, além do més de fevereiro ser mais curto.

MATERIAL COLETADO
AGOSTO de 2004 a MARGO de 2005
TOTAL 200.619,6 Kg

B Sucata ™ Aluminio
vidro  9:3% 0,6% PLASTICO

16,7% ‘\  144%

Longa Vida
0,6%
B Papel /
Papeldo
58,5%

Figura 17 — Porcentagem Coletada

A Figura 17 apresenta 0s materiais coletados entre os sete meses de

funcionamento da Cooperativa dos Agentes Ambientais. O papel/papeldo aparece com mais de

117 toneladas coletadas, ja o plastico apresenta aproximadamente 29 toneladas. O vidro é o

segundo mais coletado com 33,5 toneladas, com 18,6 toneladas aparecem as sucatas.Repare na

guantidade de aluminio e embalagens longa vida, igualam em pouco mais de 1,2 toneladas,

isso é explicado pela popularidade do aluminio e o descarte do longa vida, por possuirem

melhor e pior valores no mercado de reciclagem, respectivamente.
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RECEITA AGO. 2004 a MAR. 2005

R$ 12.063,71 R$ 12.088,30,

R$ 9.858,58

R$ 9.803,28

R$ 8.192,05
R$ 6.717,82

R$ 3.149,92

AGO SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR

Figura 18 — Renda Gerada

A Figura 18 representa a renda gerada nos meses de coleta. Os valores
alcancados em dezembro e fevereiro sdo explicados pela diminui¢do da coleta nos respectivos
meses. Porém, vale ressaltar a queda dos valores especificos dos diversos materiais nesses
meses pelo aumento da demanda nacional, sendo 0s meses de maior geragdo percapita de
residuos solidos. Outro item levado em consideracdo, € a queda do dolar, viabilizando a

importacdo de matéria-prima para a manufatura dos produtos.
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6-CONCLUSAO

O presente trabalho com enfoque no processo logistico, objetivando a
otimizacdo ou melhoria do sistema de coleta seletiva de residuos sélidos a partir do
diagndstico de geracdo percapita do lixo, levou a apresentacdo dos métodos, equipamentos e
propriedades relacionadas a movimentacdo do volume coletado no municipio de Botucatu,
sempre descrevendo os conceitos observados, situacdes presenciadas e conseqiientemente as
propriedades envolvidas a serem solucionadas.

Fundamentada em conhecimentos empiricos e metodologias
administrativas, de producdo, operacdes e da logistica, a primeira fase constituiu a analise do
perfil socioeconomicocultural da populacdo a ser contemplada com a implantacdo da coleta
seletiva, levantando dados especificos como peso e volume gerado por diversas camadas da
sociedade, definiu o Projeto Piloto de Coleta Seletiva para a regido 10 do Setor Norte do
municipio, abrangendo gradativamente outras regides vizinhas até a totalizagdo do setor em 7
meses de implantacéo, arrecadando mais de 200 toneladas nesse periodo.

Com o diagndstico definido, a segunda fase foi planejar os

equipamentos necessarios para suprir a demanda gerada de residuos sélidos, otimizando a
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coleta porta-a-porta. Os carrinhos manuais, especialmente construidos para otimizagdo do
tempo e da capacidade da coleta, a adaptacdo da gaiola no caminh&o, aumentando sua
capacidade volumétrica e a utilizacdo de big bag’s para acondicionamento dos residuos,
garantindo seguranca no transporte e otimizando o descarregamento em silo de recepcéo
exclusivamente planejado e construido para acomodar 2,5 toneladas por dia, sdo exemplos de
equipamentos planejados, construidos e adaptados nos conceitos logisticos para otimizar e
melhorar o sistema de coleta de residuos.

Finalizando, as capacitacGes dos agentes ambientais, antigos catadores
autdbnomos e a fundagédo da Cooperativa dos Agentes Ambientais, resgataram a dignidade e o
respeito dos “profissionais do lixo”, dando-lhes oportunidade de geracéo de emprego e renda a

cidadaos excluidos do cenéario socio-cultural deste municipio.
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