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RESUMO

Este trabalho visou realizar no municipio de Botucatu um diagnostico da situagdo atual
da coleta seletiva de reciclaveis, que atualmente ndo contempla a cidade totalmente, ficando
dessa maneira algumas regides sem o atendimento deste tdo importante trabalho e através
disso propor a implantagdo de Centrais de coleta seletiva de residuos solidos ou Pontos de
entrega voluntaria de reciclaveis (PEVS) a niveis de regido. Como Estratégia logistica de
otimizagdo e¢ ampliagdo da cobertura da coleta seletiva, facilitando o descarte de maneira
organizada e diariamente. Incentivado assim a populag@o botucatuense a participar cada vez
mais do sistema de selecdo dos residuos solidos reciclaveis, tdo importantes para diminuigao
da quantidade destinada ao aterro sanitario e a preservagdo do meio ambiente. A metodologia
para este estudo constou da leitura de bibliografia pertinente e levantamento de dados através
de entrevista junto o6rgaos publicos. Apos o término destas atividades, o material coletado foi
organizado, e a partir dos dados levantados foram geradas informagdes que contribuiram com
a proposta para implantagdo destes pontos de entrega voluntaria de reciclaveis no municipio.

Palavras-chave: Coleta seletiva. Estratégia logistica. Pontos de entrega voluntaria de reciclaveis. Residuos
solidos reciclaveis
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1 INTRODUCAO

As questdes de preservagdo do meio ambiente vém sendo motivos de grandes debates
e preocupagdes na atualidade, pois no mundo sdo cada vez mais visiveis as alteragcdes do meio
ambiente causadas pelas interferéncias do homem na natureza. Efeito estufa, poluicdo, das
aguas, do solo, do ar, descongelamento das geleiras, enchentes devido a chuvas cada vez mais
intensas entre outras.

Dentre os varios problemas que envolvem a preservacdo do meio ambiente, esta a
preocupacdo de destinar corretamente os residuos solidos. Pois nos dias atuais, devido ao
modelo consumista de vida adotado pela populacdo mundial, sdo produzidos diariamente cada
vez mais toneladas de residuos so6lidos das mais variadas origens: Industriais, domésticas,
hospitalares, comerciais, agricolas, de servigos e de varrigdo (ABNT NBR 10.004, 2004).

Entretanto apesar de muito se falar em coleta seletiva, logistica reversa e reciclagem,
ainda toneladas de lixo, entulho e materiais inserviveis sdo descartadas de maneira irregular
todos os dias, nos mais variados lugares: periferias, estradas, matas, margens de rios, areas de
preservagao ambiental urbanas, proximos de nascentes ou mesmo em lixdes a céu aberto, sem
o devido controle.

Os residuos solidos descartados de maneira irregular causam diversos problemas na
vida da populacdo, se tornando abrigo de animais e insetos, conhecidos como pragas urbanas:
ratos, baratas, caramujos africanos, entre outros, hospedeiros de vermes e bactérias
transmissores de varias doencas.

Também sdo potenciais criadouros de mosquitos, transmissores de epidemias com a
dengue, febre amarela, pois acumulam aguas de chuva. E responsavel ainda pelo entupimento

de galerias pluviais e por serem carregados aos rios com as enxurradas, alterarem o curso das



aguas causando enchentes, contaminam nascentes, lencoéis freaticos e emitem gases no ar.

Analisando os problemas relacionados aos residuos solidos, observamos a importancia
de informar a populacdo sobre esses riscos e envolver cada vez mais nos programas de coleta
seletiva, cabendo a Administragdo publica dos municipios a responsabilidade da implantacao
dos programas de Coleta Seletiva.

Todavia a maioria dos municipios brasileiros ainda ndo conseguiu implantar estes
programas em razao dos custos.

No Municipio de Botucatu, sdo recolhidos na coleta convencional 90 toneladas por dia
de lixo, o que acumula 2700 toneladas mensais, porém, sdo recicladas somente 70 toneladas
por més, sendo ainda o aterro sanitario o destino de uma imensa quantidade desse material.

Entretanto a coleta ndo ¢ realizada em toda a cidade, se atendo apenas aos domicilios
do setor norte. Com a intencdo de ampliar a cobertura da coleta seletiva no municipio de
Botucatu incluindo também coletores de lixo eletronico, este estudo propde que esta seja
realizada com o auxilio da instalacdo de pontos de entrega voluntaria de recicldveis. Assim a
propria populagdo levara os reciclaveis, e através de coletores padronizados segundo o codigo
de cores, poderdo separar seus residuos recicldveis colaborando dessa forma com a
cooperativa a qual podera planejar melhor o uso da mao de obra e dos seus veiculos na coleta

do material reciclavel minimizando custos.

1.1 Objetivo

O presente trabalho visa propor a implantacdo de pontos de entrega voluntaria de
reciclaveis e de lixo eletronico, em alguns setores na cidade de Botucatu, com o objetivo de
estender a cobertura da coleta seletiva, destinando, estes a cooperativa para processamento,
contribuindo para a ampliagdo da area de abrangéncia uma vez que ainda a coleta seletiva ndo

se aplica a cidade toda.
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1.2 Justificativa e relevancia do tema

No contexto das questdes ambientais debatidas na atualidade, a coleta seletiva aparece
como instrumento estratégico de extrema importancia, pois os reciclaveis selecionados sdo
geradores de matéria prima, que através de canais reversos, retornam as indudstrias para
fabricacdo de novos produtos. Sendo assim a reutilizacdo desse tipo de matéria prima
contribui com o prolongamento de vida util dos aterros sanitarios, diminui os riscos a saude e
minimiza os impactos ambientais causados pela extracdo de matéria prima na natureza.

Uma vez que a coleta seletiva envolve a participacdo do poder publico ¢ da
comunidade em geral, destacamos que a coleta seletiva através dos pontos voluntarios de
entrega, podera estimular o habito de reciclar, por se tornar uma atividade diaria o
deslocamento até estas centrais com os seus residuos e 1a fazer a separacdo de acordo com a
natureza: plastico, papel, vidro, aluminio, metais, lixo eletronico dentre outros, relacionados
ao padrio de cores.

Nestes locais além da coleta de reciclaveis também podera ser trabalhada a educacao

para a preservagdo do meio ambiente, através de campanhas, propagandas e projetos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Residuos Solidos

Os Residuos Soélidos sdo as sobras de todo tipo de processo ou transformacodes
realizadas pelo trabalho do homem na matéria-prima que interferem ao logo dos anos na
natureza. Por esta razdo também fazem parte do conjunto de variaveis causadoras dos
impactos ambientais. Sendo a sua destinagdo correta, um dos maiores desafios enfrentados
pelos gestores de residuos so6lidos na atualidade (SILVA et al., 2003).

Essa problematica se agrava devido ao crescimento populacional e ao modelo
consumista de vida adotado pela sociedade moderna, baseados no costume de experimentar e
consumir os produtos que sdo diariamente langados no mercado, incentivados através da
propaganda massiva dos meios de comunicacao. (SILVA et al., 2003).

Estima-se que cada pessoa durante toda sua vida produza em media 25 toneladas de
residuos. (SILVA et al., 2003).

Estes produtos sdo em sua maioria embalada em embalagens descartdveis e de

decomposic¢do natural demorada no Meio Ambiente.

No passado os residuos solidos urbanos nio significavam um problema tdo grave
quanto na atualidade, pois se caracterizavam basicamente de materiais de origem
animal ou vegetal que uma vez regressos a terra, se decompunham naturalmente
além do fato da densidade populacional ser menor (SILVA et al., 2003 p. 1).

Porém ap6s a Revolugcdo Industrial houve um grande desenvolvimento do
conhecimento tecnologico e cientifico gerando novas maneiras de se transformar a matéria-
prima. Com isso sendo os residuos solidos constituidos em sua grande maioria das sobras

desses processos e transformacgdes, também tiveram suas caracteristicas alteradas alcangando
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um ciclo de decomposic¢do natural cada vez mais prolongado, ou seja, muitos destes produtos
deixardo residuos que levardo décadas, séculos e outros com tempo indeterminado para se
decomporem, causando assim impactos ambientais cada vez maiores, pelo acumulo destes na

natureza com o passar dos anos (SILVA et al., 2003).
2.2 Aterros Sanitarios

Os aterros sanitarios sdo locais planejados através de técnicas de engenharia sanitaria
para receber certa quantidade de residuos solidos urbanos de maneira adequada, por certo
tempo de vida util, e que apds a sua saturacdo deve-se ser substituido por outro (Manual de

operagdes de aterro sanitario, 2011).

Aterro Sanitario

MN3o ha
urubus ou
animals

nem mau -
cheiro ratamento
- . do chorwme
Captacdo e queima do .//

gas metano
ETE
Terra virgem &
Selacao com
Manta de PVC
e argila

N3o ha contaminacdo do lengol freatico

Figura 1 - Aterro Sanitario
Fonte: LIXO.COM, 2011.

Na Figura 1, pode ser observada o funcionamento do Aterro sanitario.

Antes de se iniciar a disposi¢do o local deve ser preparado previamente com o
nivelamento de terra e com selamento da base com argila e mantas de PVC extremamente
resistentes, dessa forma com essa impermeabilizacdo do solo o lengol freatico ndo sera
contaminado pelo chorume. Este ¢ coletado através de drenos de P.E.A.D. encaminhados para
o pogo de acumulag¢do de onde, nos seis primeiros meses de operacdo € recirculado sobre a
massa de lixo aterrada, depois desse tempo quando os parametros ja sdo adequados sera

encaminhado para o tratamento. O chorume acumulado serd encaminhado para estagdo de
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tratamento de efluentes. A operacdo do aterro sanitdrio, assim como a do aterro controlado
prevé a cobertura diaria do lixo ndo ocorrendo a proliferacdo de vetores, mau cheiro e
polui¢do visual (LIXO.com, 2011).

Esses devem ser planejados preferencialmente com vida 1til, por mais de 10 anos,
incluindo seu monitoramento por mais alguns anos, apdos o esgotamento do seu prazo de vida
util, pois durante o processo de decomposicao dos residuos solidos, existe a liberagcdo de gases
e liquidos, com grau elevado de poluigdo, desta maneira no projeto de aterro sanitario, devem
ser exigidos, cuidados com a impermeabilizagdo do solo, implantacdo de sistemas de
drenagem eficazes, evitando assim os riscos ambientais de contaminagdo da agua solo ¢ ar
(Manual de operagdes de Aterros Sanitarios, 2011).

Em 2008 segundo dados do IBGE, apenas 27,7% dos municipios brasileiros,

depositavam seus residuos em aterros sanitarios.

2.2.1 Aterro Controlado

Aterro Controlado, é a fase intermediaria entre o lixdo € um aterro sanitario, trata-se de
uma célula antiga, que ja recebeu alguns melhoramentos, referentes a redugcdo dos impactos

ambientais.

Aterro Controlado

Remediacdo
Nova célula
Recieuagho 0o de aterro
controlado

Captacdo e queima
do gés metano

Cobertura
Cobertura com “,, didtia

terra e grama

chorume

lengol fredtico

Figura 2 - Aterro Controlado
Fonte: LIXO. COM, 2011
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Na Figura 2 pode ser observado o funcionamento do aterro controlado, ou seja, os
residuos depositados ja receberam uma cobertura de argila, grama impermeabilizacdo com
manta de PVC para protecao contra dgua das chuvas, e captacdo do chorume e do gas. Sendo
que para receber as novas disposicdes, existe uma operagdo diaria, para minimiza¢do dos
impactos ambientais, consistindo em cobrir diariamente a pilha como terra, saibro ou outro
material disponivel para forracao, fazendo parte deste processo também a [...] recirculagdo do
chorume que sendo coletado, levado para cima da pilha de lixo, diminuindo a sua absor¢do
pela terra ou eventualmente outro tipo de tratamento para o chorume como uma estagdo de

tratamento para este efluente [...] (LIXO.COM, 2011).

2.3 Lixoes

Os lixdes sdo locais de disposicdo clandestina dos residuos solidos urbanos sem
qualquer preparagcdo técnica, por motivos socioecondomicos. O descarte de residuos em
“lixdes” ¢ uma pratica largamente utilizada no Brasil, sendo que [...] a grande parte dos
municipios dispde o lixo em “lixdes” e uma menor parte ¢ destinada aos aterros sanitarios

satisfatorios ou aterros controlados (semi-sanitarios), ou seja, locais ndo apropriados para esse

fim (LEITE, 2009).



15

Figura 3 - Ilustrag@o sobre a forma inadequada de disposi¢do
final de residuos solidos
Fonte: Estudo de viabilidade econdmica do gerenciamento e logistica
de residuos solidos domésticos em ambito regional Botucatu: Fatec,
2008.

Nestes “lixdes”, devido a disposi¢do dos residuos no ambiente a céu aberto, o material
se torna abrigo de animais e insetos causadores de doengas e pragas urbanas. Também estes
locais configuram o problema socioecondmico das pessoas que se aglomeram neles retirando
do lixo urbano o material reciclavel, sem qualquer informagdo de seguranga ou riscos a saude
(MEDEIROS; MACEDO, 2006).

Sendo estas em sua maioria, pessoas analfabetas, semianalfabetas, idosos, que pelo
pouco grau de instru¢do escolar e idade encontram dificuldades de encontrar vagas de
trabalho no mercado, fazem destes locais sua fonte de renda. Tornando-se cada vez mais
expressivo, o numero de trabalhadores que se encontram nestas condigdes de exclusdo
(MEDEIROS; MACEDO, 2006)

No Brasil Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento basico do IBGE (2008),
existiam ao todo 2810 municipios que depositam os seus residuos solidos em vazadouros a

céu aberto, sendo que 311 estdo na regido Sudeste.
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Tabela 1 - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (1989/2008)

Grandes regioes Municipios que destinam residuos sélidos para vazadouros a
céu aberto (lixées), segundo grandes regioes — 2008.

Norte 380

Nordeste 1598

Sudeste 311

Sul 182

Centro-Oeste 339

Fonte: IBGE, 2008.

“[...] A destinacao final dos residuos, os vazadouros a céu aberto (lixdes) constituiram
o destino final dos residuos s6lidos em 50,8% dos municipios brasileiros, conforme revelou a

Pesquisa Nacional Saneamento Basico” (IBGE, 2008).

Lixao
CIN NN urubus e

outros animais
lixo h
Poluicao I § \

Z
l chorume

Fonte: LIXO.COM, 2011.

lencol
freatico

Figura 4 - Lixao

As disposigoes irregulares dos residuos solidos, a céu aberto, figura 4, contaminam
nascentes, lenc¢ois freaticos, e provocam alteragdes no meio ambiente, devido aos gases e 0
chorume resultantes das reagdes quimicas ocorridas, na matéria depositada nestes locais, e
pior ainda, criangas, adolescentes e adultos catam comida e materiais reciclaveis para vender.

No lixdo o lixo fica exposto sem nenhum procedimento que evite as conseqiiéncias ambientais

e sociais negativas (LIX0O.COM, 2011).
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2.3.1 Tempo de decomposicdo do lixo

Uma vez que a producdo didria de lixo demanda gastos de energia e de recursos
financeiros, para sua destinagdo correta, pois devido a composi¢do dos materiais envolvidos
levam tempo para se decomporem ¢é necessario que a sociedade, procure alternativas para

minimizacdo da quantidade produzida.

Tabela 2 - Tempo de decomposi¢do dos materiais

Material Tempo de decomposicio
Papel De 3 a 6 meses

Pano De 6 meses a um ano
Filtro de cigarro 5 anos

Goma de mascar 5 anos

Madeira pintada 13 anos

Nylon Mais de 30 anos
Plastico Mais de 100 anos
Metal Mais de 100 anos
Borracha Tempo indeterminado
Vidro 1 milhdo de anos

Fonte: SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO. Curso Formagdo Continuada Ciéncias da

Natureza, Matematica e Suas Tecnologias, Quimica e Meio ambiente 2005.

A destinagdo final realizada de forma incorreta dos residuos solidos ocasiona sérios
problemas ambientais, visto que estes materiais possuem prolongados ciclos de decomposi¢do
natural, conforme a Tabela 2.

Dessa forma para o conhecimento e conscientizagdo da populacdo em geral, a tabela de

Tempo de Decomposicdo de Materiais, ¢ uma ferramenta indispensavel nas campanhas

e propagandas referentes aos trabalhos de coleta seletiva e reciclagem (SECRETARIA DE
ESTADO DA EDUCACAO. Curso Formagio Continuada Ciéncias da Natureza, Matematica e Suas

Tecnologias, Quimica e Meio ambiente 2005).

2.4 Coletas Seletivas

A coleta seletiva consiste em selecionar a parte reciclavel dos residuos sélidos urbanos
na sua fonte geradora, com o objetivo de encaminharem através de escoamento reverso, este
material para reuso seja com matéria prima secundaria ou para outros fins, sendo este o

tratamento ecologicamente correto de se tratar os residuos solidos (LEITE, 2009).
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Ainda segundo Leite 2009 coleta seletiva ¢ a denominagdo referente as operagdes que
compreende as coletas realizadas porta em porta, tanto nos domicilios como no comércio, nos
pontos de entrega voluntaria, remunerada ou ndo e as realizadas em locais especificos
priorizando os produtos descartaveis.

Na atualidade ¢ um tema colocado em evidéncia na midia no tocante as questdes de
preservagdo do meio ambiente, tendo relacdo direta na diminui¢do da quantidade de residuos
destinados aos aterros sanitarios e lixdes, minimizando também os impactos ambientais
causados por extragdo de matéria prima na natureza, produzindo matéria prima secundaria,
fortalecendo industrias recitadoras entre outras (SILVA et al., 2003).

Dessa maneira com o objetivo de facilitar a identificacdo de coletores e
transportadores, assim como, transmitir informagdes nas campanhas de Educacdo Ambiental e
de coleta seletiva, foi estabelecido o codigo de cores padronizando a coleta para os diferentes
tipos de residuos, com validade nacional e inspirada em formas de codificacdo ja adotadas
internacionalmente (CONAMA 2001). Padrdo de cores: AZUL: papel/papelao; VERMELHO:
plastico; VERDE: vidro, AMARELO: metal; PRETO: madeira; LARANJA: residuos
perigosos; BRANCO: residuos ambulatoriais e de servicos de saude; ROXO: residuos
radioativos; MARROM: residuos orgéanicos; CINZA: residuo geral ndo reciclavel ou
misturado, ou contaminado ndo passivel de separagdo (CONAMA 2001).

Conforme Leite (2009) quando ndo existe escoamento reverso formal estruturado
suficiente, qualitativa e quantitativamente, via coleta seletiva todo o lixo urbano, tanto
materiais orgdnicos como materiais reciclaveis acumulam-se nos aterros sanitirios ou em

locais conhecidos como lixdes.

2.4.1 Modalidades da Coleta Seletiva

No tocante a de maneira de realizar a coleta seletiva Grimberg, Belut (1998) conceitua

duas modalidades: coleta porta a porta e através de pontos de entrega voluntaria.
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2.4.2 Coleta seletiva porta a porta

Sao realizadas por veiculos que percorrem os roteiros planejados por estudos técnicos
de demandas do servigo e capacidade dos veiculos disponiveis ou necessarios. Neste tipo de
coleta deve-se existir rigor nos horarios e roteiros, uma vez que o rigor reforga a identificacao
da coleta seletiva e induz o compromisso da populagdo, criando uma dependéncia entre as
acOes da populagdo e da equipe de coleta, que devem ser concomitantes (GRIMBERG;

BELUTH 1998).

2.4.3 Coleta seletiva realizada através de pontos de entrega voluntdria

Neste sistema sdo instalados coletores em areas estratégicas e a populacdo é que se
desloca até este, com seus reciclaveis para 14 fazer a separacdo correta de acordo com a

natureza de cada relacionado ao padrdo de cores.

Os PEVs devem ser dimensionados em fungdo do volume de reciclaveis gerado na
sua area de abrangéncia e da disponibilidade de infra-estrutura para coleta. Ou seja,
o PEV pode ser relativamente menor se a coleta for mais freqiiente, devendo ser
maior se a coleta for mais esporadica. Embora a composi¢ao do lixo urbano das
cidades brasileiras seja similar, é interessante que se tenha um diagnostico dos
residuos, dependendo do local e da finalidade do PEV (ou lixeira diferenciada para
transeuntes) a ser instalado. Numa praia, por exemplo, os papéis descartados
normalmente sdo embalagens de sorvetes, guardanapos, etc., considerados sujos
para uma coleta seletiva com vistas a reciclagem. Um PEV de praia, portanto, pode
dispensar um compartimento para papel, ao passo que deve ter espacos maiores para
latas, plasticos e vidros. Sua posi¢do também deve levar em conta o facil acesso para
carga e descarga, como a proximidade de estacionamentos, etc (GRIMBERG;
BELUTH, 1998, p.32 - 33).

Também os contendores podem ser trabalhados com formas e modelos diferentes para
se estimular a Educagdo referente a separagdo dos reciclaveis.

Os PEVS podem ter um design personalizado, produzidos pela propria
municipalidade (como em Belo Horizonte, MG e Santos, SP) ou comprados de
fornecedores especializados. O modelo adotado também deve levar em consideragdo
se o PEV ficara totalmente ao ar livre ou sob alguma cobertura, a facilidade de
limpeza e manuseio pelos coletores, e a altura das aberturas (no caso de PEVS em
escolas, cujo publico alvo ¢é essencialmente infantil) (GRIMBERG; BELUTH, 1998,
p.32 - 33).

Nestas areas onde se localizam os pontos de entrega voluntaria podem também ser
realizados trabalhos educativos, relacionados & destinagdo correta dos residuos solidos, para a

sociedade em geral.
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2.4.4 Triagem da coleta seletiva

Mesmo apos os produtos serem selecionados, antes de serem encaminhados para as
industrias deste setor, ¢ necessario realizar uma vistoria mais minuciosa do material, o que ¢

feito nas centrais de triagem.

Um programa pode possuir mais de uma central de triagem, considerando as fei¢des
geograficas de cada municipio, o que contribui para reduzir as distancias percorridas
e, portanto, o custo da coleta. Em alguns programas estas, centrais também
funcionam como PEVS, onde a populagio pode deixar seus reciclaveis
(GRIMBERG; BELUTH, 1998, p.30).

2.4.5 Planejamento da coleta seletiva

Compete ao poder publico municipal a responsabilidade da gestdo dos residuos
solidos, porém conforme (RIBEIRO; BEZEN 2007), os programas de coleta seletiva
brasileiros integram os sistemas de gerenciamento de residuos sdlidos domiciliares. Dessa
maneira as prefeituras podem fazer seu gerenciamento sozinho ou por empresas contratadas
para essa finalidade, ou ainda em parceria com cooperativa de catadores organizada,
associacdes, ONGS e recentemente em Organizagdes da Sociedade civil de Interesse Publico

— as Oscips

Oz 3 Elos da Coleta Seletiva

Educacdo

' Logistica ' Destinagdo
Am biental

- -5 -5

30 20 1@

planejam erto

Figura 5 - Os 3 Elos da Coleta Seletiva
Fonte: LIXO. COM, 2011.
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Quanto ao planejamento da coleta seletiva, este deve ser organizado de maneira inversa, pois
primeiro € necessario, pensar em qual sera a destinacdo, depois como serd o planejamento da

logistica e por fim, as formas de divulgacdo e os projetos de Educacao.

2.4.6 A Coleta seletiva no Brasil

Referente ao historico do inicio dos trabalhos da coleta seletiva no Brasil (BRIGHETI
2004) conceitua que a coleta seletiva de residuos sélidos urbanos é uma atividade
relativamente recente no Brasil e ainda ndo faz parte da rotina dos sistemas de limpeza
publica municipais, dos 5.561 municipios brasileiros [...] apenas 451(8,2%) municipios
brasileiros desenvolvem programas de coleta seletiva (RIBEIRO; BESEN 2007). Os
primeiros trabalhos realizados referentes a coleta seletiva no Brasil foram realizados em
Niterdi no Estado do Rio de Janeiro no bairro de Sdo Francisco, local residencial de classe
média (EIGENHEER, 1993 apud RIBEIRO; BESEN, 2007), a partir 1992 trés tipos de
iniciativa referentes a coleta seletiva, municipais, comunitarias ¢ em condominios de grande
porte EIGENHEER (1993, p.5 apud RIBEIRO; BESEN 2007); (CEMPRE, 1994, p.6 apud
RIBEIRO; BESEN2007).

Os programas municipais brasileiros de coleta seletiva vém aumentando
gradativamente, porém a maior parte dos materiais reciclaveis que chegam as industrias deste
setor ainda ¢ recolhida dos catadores avulsos que atuam nas ruas das cidades (RIBEIRO;

BESEN, 2007).

Entre 1993 e 1994 o Cempre estudou a coleta seletiva de oito municipios
Brasileiros, e, a partir de 1999, o estudo foi ampliado até o presente momento para
17 cidades. Em 1995, o Instituto Pdlis promoveu o Workshop “Experiéncias
Exemplares de Coleta Seletiva de Lixo e Reciclagem”, em Sdo Paulo, no qual se
discutiram 21 experiéncias, 13 de governos municipais ¢ oito da sociedade civil,
cujos resultados foram publicados por Grimberg e Blauth em 1998. A partir dessas
experiéncias aumentou-se gradativamente o nimero de prefeituras que implantaram
programas. Atualmente, encontram-se registros sobre os programas de coleta
seletiva no Brasil dispersos em estudos e artigos técnicos, pesquisas mais ampla do
IBGE e do Ministério das Cidades, na biblioteca e em publicagdes do Cempre.
(RIBEIRO; BESEN 2007, p. 06).

Ainda referente ao contexto historico (GRIMBERG; BLAUT, 1998) mencionam [...]
os seminarios promovidos pelo CIRS/Universidade Federal Fluminense (1993 e 1997) e pelo
Instituto Polis (1995), que fortaleceram o contato entre os varios gerentes de programas,
aprofundando o debate em torno dos sucessos obtidos ¢ dos desafios a serem seguidos.

Porém ha muito que se fazer no tocante a realidade da coleta seletiva no Brasil,

segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico IBGE 2008 [...] observando-se a
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destinagdo final dos residuos, os vazadouros a céu aberto (lixdes) constituiram o destino final

dos residuos solidos em 50,8% dos municipios brasileiros [...]

Municipios que destinam residuos solidos para vazadouros a céu aberto (lixdes),

segundo Grandes Regides — 2008, Norte 380, Nordeste 1598, Sudeste 311, Sul 182, Centro-

Oeste 339 IBGE 2008.

O levantamento mostrou que em relagio a freqiiéncia da coleta regular dos residuos
solidos residenciais, nas areas onde o servigo era ofertado, em 5550 municipios a
coleta era feita no nucleo e em outros 5199 nos bairros da cidade;

Na maioria desses municipios, o recolhimento era realizado diariamente ou trés
vezes por semana, independente da regido do pais; Em relagdo a coleta seletiva, a
pesquisa mostrou que ela foi realizada em 994 municipios do pais, concentrados
principalmente nas Regides Sul e Sudeste, onde 46,0% e 32,4%, respectivamente.
IBGE, 2008.

2.5 A Participacio da sociedade

A participacdo da sociedade nos programas de coleta seletiva ¢ de extrema

importancia, visto que a populacdo ¢ a fonte geradora destes residuos de maneira direta ou

indiretamente sendo assim os trabalhos de educacdo ambiental relacionados a coleta seletiva e

reciclagem, junto a populacdo devem ser cada vez mais explorados.

Os programas brasileiros tém se utilizado de uma série de meios de
divulgacdo/comunicag¢do, como faixas, placas, folhetos, jornais, radio, adesivos,
buttons, veiculos com alto-falante, caminhdes coletores com sino, etc. Em certos
casos a divulgagdo tem carater ludico e envolve muita criatividade, como nas pegas
teatrais, esquetes, musicas e poemas desenvolvidos no programa de Belo Horizonte
Muitos também tém uma programagdo visual caracteristica, com logomarcas e
slogans especificos. (GRIMBERG; BELUTH 1998, p.40).

Os programas brasileiros de coleta seletiva apontam falta de espago na midia para

inclusdo de mensagens educativas.

Uma dificuldade apontada pelos programas de coleta seletiva brasileiros ¢ a “falta de
espago” para a inclusdo de mensagens educativas nos grandes meios de
comunicag@o, como a televisao. Esta limitag@o ¢ inerente a proposta do programa,
especialmente quando este aborda os 3Rs, questionando o desperdicio, assunto que
dificilmente é compativel com a mensagem pro-consumo das emissoras em geral. O
tema lixo é exposto na televisdo normalmente apenas sob o aspecto estético e de
saude publica, e a populagdo é conclamada, basicamente, para manter a cidade limpa
jogando o lixo no lixo. Entretanto, receberam um especial apoio da televisdo os
programas de coleta seletiva de Florianopolis (que foi divulgado durante 15 dias) e
de Belo Horizonte, com uma peca publicitaria especial em prol da arrecadagdo de
vidros para a Santa Casa. (GRIMBERG; BELUTH 1998, p.41).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Materiais

-Computador

- Internet de 600kbps

- Impressora laser
-M4quina fotografica digital
- Bibliografia pertinente

- 500 folhas de papel sulfite

3.2 Métodos e técnicas

Foram realizadas observagdes no atual sistema de coleta seletiva, e colhidas
informagdes através de entrevista na Secretaria Municipal do Meio Ambiente, junto a
responsavel pela gestdo do setor de destinagdo dos Residuos Solidos Urbanos, e observacao

das cidades que ja implantaram o sistema de Pontos de Entrega voluntaria.
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3.3 Estudos de caso

3.3.1 Reciclagem

Reciclagem ¢ o termo usado para designar o processo de reutilizagdo de materiais,
usados, ou descartados por anomalias durante o processo de fabricagdo e através de um
conjunto de técnicas, recoloca-los no ciclo de produgdo, para que novamente possa ser
transformado em um bem de consumo, assim economizando energia e preservando os
recursos naturais e o meio ambiente (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO,
SECRETARIA DE SRVICOS E OBRAS - Departamento de Limpeza Urbana Divisdo de
Educacdo e Divulgagdo, 2011).

O que pode ser reciclado: Garrafas e potes de vidro, garrafas PET, sacolas de plastico,
papel e papeldo, jornal, revistas, filme plastico de embalagem, latas de ago, incluindo a de
aerossol, latas de aluminio, isopor, tampa de aco de pote e de garrafa, papel-aluminio e
embalagem de marmitex, embalagem longa-vida, grampo, fios elétricos, lampada
incandescente e fluorescente, entre muitos outros.

O que ndo pode ser reciclado: Espelho, lencos de papel, papel higiénico, papel vegetal,
absorventes e fraldas descartaveis, embalagem engordurada, lougas, barbeador descartavel,
papel-carbono, esponja de ago, lata de tinta, etiqueta adesiva, clipe e grampo, cabo de panela,

tomada, vidro refratario de panela e travessa para microondas.
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Simbolaos Descricdn

O produto & reciclavel®

Este produto & reciclado®,
o walor ermn porcentagern indica
o contelido reciclado;

Aluminio reciclauel

Aco recicliavel

Widro recicldvel

Longa-vida reciclavel

Embalagem recicliavel

Lizo cormmurn [anti-littbering ¥ %)

Figura 6 - Simbolos usados na reciclagem
Fonte: douralsustentavel.com
Para facilitar a identificacdo dos produtos que podem se reciclados estes ja sdo

identificados com os respectivos simbolos proprios da reciclagem conforme a Figura 6.

3.3.2 Os Trés Erres da reciclagem (3Rs)

A descoberta Tecnologica aliada ao desenvolvimento urbano e ao crescimento das
cidades tem gerado grandes mudangas nos habitos das pessoas, tornando-as cada vez mais
consumistas, por razdo disso o lixo gerado ¢ diferente em quantidade, qualidade e
composicdo. Diante desta situacdo, existe a necessidade de rever os paradigmas atuais
buscando alternativas de se gerenciar esse lixo, em relagdo 4 formagdo, descarte ¢

reaproveitamento.

Uma das ferramentas, para auxiliar ¢ a pratica da politica dos 3 Rs ( Reduzir, Reutilizar,

Reciclar). Em adigdo aos 3 Rs, podem ser acrescentados, mais 2 Rs( Recuperar e
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Repensar) (SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO. Curso Formagdo Continuada Ciéncias da
Natureza, Matematica e Suas Tecnologias, Quimica ¢ Meio ambiente 2005.

Reduzir — A reducio do lixo estd diretamente ligada ao consumo. O que ¢ bastante

estimulado pelo modelo de vida diariamente divulgado pela midia. Deve-se entdo
mudar o habito para obter somente o que ¢ necessario ou produtos reutilizaveis e
mais duraveis.

Repensar — E necessario rever os habitos de consumo e as inddstrias os seus
processos produtivos.

Recuperar — Recuperar os materiais. As usinas de compostagem s3o unidades
recuperadoras de matéria organica. Os catadores recuperam as sucatas, antes de elas
virarem lixo.

Reutilizar - A conexdo aqui estd com o desperdicio. Deve-se, portanto, reaproveitar
tudo o que € possivel, passar para outras pessoas o que ndo mais lhe serve e usar
embalagens retornaveis. Um bom emprego ¢ o artesanato com PET, vidro, papel,
etc., a reutilizagdo dos sacos plasticos de supermercados como sacos de lixo; o uso
de embalagens de vidro ou plasticos como potes para usos diversos do lar.

Reciclar — O processo ja existe desde o inicio do século passado, com o crescimento
da industria grafica, o papel foi o primeiro material a ser reciclado. O vocabulo
reciclagem, entretanto, surgiu na década de 1970, quando as preocupacdes
ambientais tomaram-se maiores, especialmente apos o primeiro choque do petroleo.

(SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO. Curso Formagio Continuada
Ciéncias da Natureza, Matematica e Suas Tecnologias, Quimica ¢ Meio ambiente 2005).

3.3.3 Mercado da Reciclagem

O CEMPRE (Compromisso Empresarial para Reciclagem, 2011), desde 1994, reune
informagdes sobre os programas de coleta seletiva desenvolvida por prefeituras, apresentando
dados sobre composi¢do do lixo, custos de operagdo, participacdo de cooperativas de

catadores e parcela de populagdo atendida.

3.3.4 Reciclagem de Papel

No Brasil, a disponibilidade de aparas de papel ¢ grande. Mesmo assim, existe a necessidade
das industrias importarem periodicamente aparas para abastecer o mercado. Relacionado a
reciclagem de papel existem ainda muitas dificuldades. Porquanto quando ha escassez da
celulose e o conseqiiente aumento dos pregos 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 s volta a se normalizar vagarosamente.
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No Brasil existem 22 categorias de aparas - o nome genérico dado aos residuos de
papel, industriais ou domésticos - classificado pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas de
Sdo Paulo e pela Associacdo Nacional dos Fabricantes de Papel e Celulose. As aparas mais
nobres sdo as "brancas de primeira", que ndo tém impressao ou qualquer tipo de revestimento.
As aparas mistas sdo formadas pela mistura de varios tipos de papéis.

A intensidade do processo de reciclagem de papel ¢ acentuadamente diferente, de
acordo com as regides brasileiras onde se realiza. Nas regides Sul e Sudeste, onde se
concentram as principais industrias do Pais, as taxas de recuperagdo sdo altas, em Sdo Paulo a
taxa foi de 36%; Minas Gerais — 12,3%; Rio de Janeiro — 5,2%; Santa Catarina — 20,2%;
Parana — 12,9%; Rio Grande do Sul — 3,5% ¢ os demais estados 10% (CEMPRE,

Compromisso Empresarial para Reciclagem. Comunicagao visual, 2011).

3.3.5 O ciclo da reciclagem de papel

O Papel ¢ separado do lixo e vendido para sucateiros que enviam o material para
depositos. Ali, o papel ¢ 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, pedagos de papel ndo desagregado, arames e plastico.
Em seguida, sdo aplicados compostos quimicos - agua e soda caustica - para retirar tintas.
Uma depuracdo 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 ¢ branqueada com compostos de cloro ou

peroxido, seguindo para as maquinas de fabricar papel.

3.3.6 Reciclagem de plastico

As empresas recicladoras sdo as principais consumidoras do plastico separado do lixo,
utilizando-se dessa matéria - prima consegue economizar até 50% de energia.
O plastico reciclado ¢ utilizado na producao de artefatos de plastico, conduites, sacos

de lixo, embalagens, acessorios de automoéveis entre outros.
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No Brasil, o maior mercado ¢ o da reciclagem primaria, que consiste na regeneracao
de um Unico tipo de resina separadamente. Este tipo de reciclagem absorve 5% do plastico
consumido no Pais e ¢ geralmente associada a produ¢@o industrial (pré-consumo). Em 2009,
cerca de 2,5 milhdes de toneladas de plasticos foram produzidos.

Um mercado crescente ¢ o da chamada reciclagem secundaria: o processamento de
polimeros, misturados ou ndo, entre os mais de 40 existentes no mercado. Novas tecnologias
ja estdo disponiveis para possibilitar o uso simultaneo de diferentes residuos plasticos, sem
que haja incompatibilidade entre elas e a conseqiiente perda de resisténcia e qualidade.

A chamada "madeira plastica", feita com a mistura de varios plasticos reciclados, ¢ um
exemplo. Ja a reciclagem tercidria, ainda ndo existente no Brasil, ¢ a aplicagdo de processos
quimicos para recuperar as resinas que compoem o lixo plastico, fazendo-as voltar ao estagio
quimico inicial.

Cerca de 21,2% dos plasticos foram reciclados no Brasil em 2009, representando
aproximadamente 556 mil toneladas por ano. O processo de reciclagem no Brasil acontece de
forma espontanea, diferentemente de outros lugares.

A taxa de reciclagem de plasticos na Europa ¢ de 18,3 %, sendo que em alguns paises
a pratica € impositiva e regulada por legislagdes complexas e custosas para a populagdo local.

(CEMPRE, Compromisso Empresarial para Reciclagem. Comunicag¢ao visual, 2011.).
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Descrigdn

Politeraftalato de etileno - plasticos transparentes,
inquebraveiz, impermeaveizs e leves, S3o0 utilizados,
principalmente, para envase de dgua mineral &
refrigerantes;

FPolistilano de alta denzidade - Embalagens para
alimentos, produtos téxtais, cosméticos &
ernbalagens descartiveis;

Paliclareta de wvinila - E rigide & impermedvel,

E utilizado na fabricaclo de tubos, conexdes,
cabos elétricos & materiais de construcio, entre
outros;

Polietileno de baixa densidade - S3c flexiveis &
impermeaveis; & utilizado na producdo de fios &
cabos para televizdo e telefone; mangueiras,
ermbalagens flaxiveis, entre outros,

Poliprapileno — E utilizada naz embalagens para
alimentos, produtos téxteiz e cosméticos, entre

outros, Eszes plasticos conzervam o aroma e =30
resistentes a mudancas de temperatura

FPoliestirena - Entre oz produtos fabricados com o
poliestireno estio os copos descartdveiz e oz
eletrodarnésticos, As principais caracteristicas do
PS s30 a impermeabilidade, rigidez, leveza e
transparéncia

COutros - O copolimera de etileno & acetato de vinila
[E¥A) & ermpregadao principalrnente na fabricacdo

e calgados, colas, adesivos, pecas técnicas, fios &
cabos,

Figura 7 - Simbologia dos Materiais

Fonte: douralsustentavel.com

O simbolo da reciclagem, mostrado na Figura 7, com um numero ou sigla no fundo do

produto, identifica o material (plastico) utilizado (Norma NBR 13230), o que facilita a

separacdo em usinas de reciclagem.

3.3.7 Reciclagem de vidro

A reciclagem de vidro sempre foi praticada industria vidreira, pois o vidro ¢ 100%

reciclavel, pois 1 kg de vidro produz outro, sem poluicdo ambiental, e com a economia de

recursos naturais utilizados na producdo, como areia, barrilha calcario.
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O Brasil produz em média 980 mil toneladas de embalagens de vidro por ano, usando
cerca de 45% de matéria-prima reciclada na forma de cacos. Parte deles foi gerada como
refugo nas fabricas e parte retornou por meio da coleta seletiva. Em 2009, o setor faturou
cerca de 1,5 bilhdes de reais (CEMPRE, Compromisso Empresarial para Reciclagem.
Comunicagdo visual, 2011).

O principal mercado para recipientes de vidros usados ¢ formado pelas vidrarias, que
compram o material de sucateiros na forma de cacos ou recebem diretamente de suas
campanhas de reciclagem. Além de voltar a producdo de embalagens, a sucata pode ser
aplicada na composi¢do de asfalto e pavimentacdo de estradas, constru¢do de sistemas de
drenagem contra enchentes, produgdo de espuma e fibra de vidro, bijuterias e tintas reflexivas
(CEMPRE, Compromisso Empresarial para Reciclagem. Comunicacio visual, 2011).

As embalagens de vidro sdo wusadas para bebidas, produtos alimenticios,
medicamentos, perfumes, cosméticos e outro artigo, garrafas, potes e frascos superam a
metade da producdo de vidro do Brasil. Usando em sua formulagdo areia, calcario, barrilha e
feldspato, o vidro ¢ duravel, inerte e tem alta taxa de reaproveitamento nas residéncias.

A metade dos recipientes de vidro fabricados no Pais é retornavel. Além disso, o
material ¢ 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 fabricag@o de vidro reduz o gasto com energia e agua.

Em principio, os cacos encaminhados para reciclagem ndo podem conter pedagos de
cristais, espelhos, lampadas e vidro plano usado nos automdveis e na construgdo civil. Por
terem composicdo quimica diferente, esses tipos de vidro causam trincas e defeitos nas
embalagens. No entanto, algumas industrias de vidro ja incorporam percentuais de vidro
plano na produgao.

No Brasil, todos os produtos feitos com vidros correspondem em média a 3% dos
residuos urbanos. E somente as embalagens de vidro correspondem a 1%. Em Sao Paulo o
peso do vidro corresponde a 1,5 % do total do lixo urbano. Ja nos programas de coleta seletiva
o vidro representa cerca de 14% dos materiais selecionados (CEMPRE, Compromisso

Empresarial para Reciclagem. Comunicac¢ao visual, 2011.)
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3.3.8 Reciclagem de Aluminio

O aluminio possui grande potencial de reciclagem, porquanto qualquer produto feito
de aluminio pode ser reciclado infinitas vezes sem perder suas qualidades no processo de
reaproveitamento. Devido a essas caracteristicas existem muitas vantagens em se reciclar, nas
quais se destacam a preservagdo, a economia de energia ¢ o papel multiplicador na cadeia
econdmica por meio da renda gerada pela coleta de sucata.

Vantagens econdmicas:

e Assegura renda em areas carentes, constituindo fonte permanente de ocupagdo e
remuneragao para mao de obra.

e Injeta recursos nas economias locais, através da criacdo de empregos, recolhimento de
impostos e desenvolvimento do mercado.

e Reciclar economiza até 95% de energia utilizada para produzir aluminio a partir da
bauxita.

e (ada tonelada reciclada poupa a extragdo de 5t deste minério, matéria-prima do
aluminio.

e Estimula outros negocios, por gerar novas atividades produtivas (mdaquinas e
equipamentos especiais).

Vantagens Ambientais:

e Favorece o desenvolvimento da consciéncia ambiental, promovendo um
comportamento responsavel em relacdo ao meio ambiente, por parte das empresas e
dos cidaddos.

e Incentiva a reciclagem de outros materiais, multiplicando a¢des em virtudes do
interesse que desperta por seu maior valor agregado.

e Reduz o volume de lixo gerado, contribuindo para a solucdo da questdo do tratamento

de residuos gerados pelo consumo.
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e Economiza energia de lixo gerado, contribuindo para a solucdo da questdo do
tratamento de residuos gerados pelo consumo.

Todas as sobras geradas no processo de fabricagdo, perfis, e laminados de aluminio, como

a sucata gerada através do esgotamento da vida util, que vai do seu nascimento até seu

descarte, tem o seu retorno conforme o seu tempo de vida, pois quanto mais breve finda, mais

rapido retorna as industrias do setor, por meio do mercado de reciclagem. E por isso que o

Brasil aponta volumes cada vez maiores desde que a lata de aluminio chegou ao nosso

mercado.

3.3.9 Reciclagem do lixo Eletréonico

O lixo eletronico tem se tornado um problema emergente, no presente século, pois
com o avango da tecnologia, sdo lancados no mercado, diariamente novos produtos, com
ciclos cada vez mais curtos, gerando diariamente uma grande quantidade de residuos, sendo a
sua destinacdo correta, outro grande desafio enfrentado pela humanidade.

Além do problema da sucata gerada, existe outro grave problema ambiental, pois este
tipo de residuo, contém metais pesados em sua fabricacdo, que se descartados de maneira
irregular, ocasionardo sérios impactos ambientais. Por outro lado, o lixo eletronico possui
grande potencial reciclavel, devido a variedades de elementos utilizados em sua composicao.

Atualmente existem duas etapas de reciclar o lixo eletronico, uma ¢ a desmontagem
para separagdo dos componentes diretamente reciclaveis, a outra € critica, envolvendo o
processamento de pecas multicomponentes, obtidos a partir da unido de inumeros
componentes diferentes em natureza, ¢ nessa fase que se encontram os metais preciosos, mas
também metais toxicos presentes em alguns componentes.

Os processos de reciclagem utilizados atualmente para pecas multicomponentes
envolvem a trituragdo e moagem do material, seguido de separacdo por métodos fisicos
(separagdo magnética, diferenca de densidade), processamento quimico (em geral, dissolucdo
em meio acido) e fracionamento dos elementos solubilizados, sendo que esse processo
precisa ser realizado, baseada em informagdes especificas em local apropriado ¢ com medidas
de protecdo a satde.

Por falta de politicas e leis que determinem o descarte e tratamentos ideais para esses
residuos e a falta de incentivo para a pratica da reciclagem a maior parte do lixo eletronico

ainda ¢ destinada aos lixdes ou em aterros sanitarios como residuos urbanos comuns.
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Um exemplo a comegar a ser trabalhado no Brasil sera o desafio de fazer a destinagao
correta das dezenas de milhoes de televisores feitos com tubos de raios catodicos (que contém

chumbo) sem utilidade, em 2016, com o fim da transmissdo analégica.
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3.3.10 Historico da Coleta Seletiva em Botucatu

Na cidade de Botucatu a coleta seletiva teve seu inicio no ano de 2004, com a criacdo
do Programa Mao-a-Mao Gestao de Residuos Solidos, porquanto apods o fechamento do lixao
municipal, varias pessoas que viviam no local, conhecidos como ‘“catadores” separando os
reciclaveis do lixo depositado, tiveram sua fonte renda prejudicada.

Pois estas eram pessoas humildes que vivam muitas vezes abaixo da linha da pobreza
¢ com pouca instrugdo ou nenhuma instru¢do escolar, sendo por isso excluida do cenario
socioeconomicocultural do municipio, tendo dificuldades de adquirirem sua renda de outra
forma (ANDRADE, 2005).

Devido a este fato foram cadastrados junto a secretaria de Assisténcia Social, para
serem assistidas e auxiliadas com subsidios de cestas basicas (ANDRADE, 2005).

Houve também a necessidade de auxiliar estes catadores a se organizarem para
continuarem a obter suas rendas, desta maneira a Secretaria de Assisténcia social fez um
cadastro destas pessoas e através de entrevistas, treinamento e capacitagdo. Foi criada a
cooperativa de catadores para o inicio da coleta seletiva de residuos solidos urbanos, um
programa do governo municipal. Tendo a Secretaria Municipal de Meio Ambiente como
Coordenadora Geral, e Planejadora operacional (Foco do Desenvolvimento deste trabalho),
em conjunto com outras secretarias, Secretaria da Satude, Secretaria da Educacdo, Secretaria
de Obras, Secretaria da Comunicagdo e Departamento Juridico, para realizarem o programa
(ANDRADE, 2005).

Quando foi implantada a coleta no setor norte da cidade, esta regido foi escolhida
mediante estudos de algumas variaveis: relevo menos acentuado, porcentagem de 100% de
adesdo da populacdo quanto a separagdo dos residuos, area de facil transito dos veiculos,
proximidade da antiga central de triagem, localizada a Av. Paula Vieira, estas entre outras
variaveis, demostraram que o setor norte era o mais viavel para a implantacdo da coleta porta-
a- porta (ANDRADE, 2005).

No inicio também foram disponibilizados aos agentes carrinhos de coleta manual, para
realizarem a coleta porta-porta, onde o agente passava de casa em casa recolhendo o material
reciclavel (ANDRADE, 2005).

Desde a sua implantagdo em 2004 no setor norte da cidade a coleta seletiva, estendeu-
se a 78 empresas parceiras que disponibilizam seus reciclaveis a Cooperativa de agentes
ambientais, semelhante a convencional, as escolas municipais, Elda Moscogliato - Rod.

Gastdo Dal Farra, km6 - Jardim Aeroporto, Angelino de Oliveira - Rua Teotonio Aradjo, 660
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- Vila Antartica, Antenor Serra - Av. Dr. Jayme Almeida Pinto, 710 - Jardim Reflorenda, Nair
Amaral - Av. 10, n°. 26 - Pq. Res. 24 de Maio, Martinho Nogueira - Rua Rafael Sampaio,
123, Prof. Raymundo Cintra - Antiga Estacdo de Vitoriana, Rafael de Mouros Campos - Rua
Visconde do Rio Branco, 400 — Centro, Sardenberg - Rua Mirabeau Camargo Pacheco, s/n° -
Conj. Resid. Dr. Antonio Delmanto, através de Ponto de Entrega Voluntéria de Reciclaveis no
PEV do Pao de Acucar, Parque das Cascatas, Vale do Sol, Colinas do Paraiso e em outros

locais, porém os demais bairros, ainda ndo dispdem do trabalho da coleta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Coleta seletiva atualmente em Botucatu

Atualmente na cidade de Botucatu sdo coletadas através da coleta convencional cerca
de 90 toneladas de residuos diariamente, 2700 toneladas/por més, sendo que através da coleta
seletiva sdo recolhidas 90 toneladas mensais, e triadas apenas 70 toneladas por més, ou seja, o
aterro sanitdrio municipal ainda recebe mensalmente em média 2610 toneladas mensais de
residuos, em uma massa misturada de residuos orgénicos e material reciclavel que poderia ser

grande fonte geradora de renda se fossem selecionados corretamente.

Tabela 3 - Materiais coletados pela cooperativa em tons/més
Natureza do material reciclado pela cooperativa (tons/més)

Papel 40
Plastico 14
Pet 2
Sucata de aco 8
Latinhas 0,22
Vidro 10
Total 74,22

Fonte: Cooperativa de agentes ambientais de Botucatu, 2011.

A Tabela 3 mostra a quantidade de cada tipo de material recolhidos em ton/més pela
cooperativa. Observa-se que o material mais reciclado sdo aparas de papéis, ainda que ndo
diversificado os modelos pormenores, papel branco, papeldo etc., depois plasticos e seus tipos
também ndo subdivididos conforme a sua natureza, depois sucatas de aco, pets, vidros,

latinhas de aluminio.
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4.2 Problemas enfrentados pela cooperativa Atualmente

A limitacdo em recolher, maior quantidade de reciclaveis ¢ decorrente de a
Cooperativa enfrentar algumas dificuldades operacionais e de infra-estrutura.

Infra-estrutura atual da Cooperativa: Um barracdo com trés pisos, uma sede
administrativa, com refeitorio para refeicdo dos agentes, com mesas, geladeira etc.

Equipamentos: Dois computadores para servigo de escritdrio, mesas de escritorio etc.

Magquinarios e acessorios usados no processo de selecdo e preparacdo dos materiais
reciclaveis, uma esteira, cinco prensas, um moedor de pet, quatro caminhdes.

Funcionarios, a situagdo atual permite a cooperativa empregar de 36 a 40 funcionarios.

Figura 8 - Barracdo da a atual cooperativa junto ao aterro sanitario
Fonte: Cooperativa dos Agentes Ambientais de Botucatu, 2011.

A Figura 9 mostra o barracdo onde funciona atualmente a central de triagem, observa-
se a grande quantidade, de material fora da area de cobertura, demonstrando que existe a
necessidade de ampliagdo da area coberta, e otimizagdo no processo, junto aos compradores
desses materiais.

A Destinagdo final, do material selecionado deve ser considerada como a parte mais

importante nos programas de coleta seletiva, para otimizagdo do processo de descarte,
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evitando assim gargalos que ocasionam estoques de material preparado e consequentemente

perda de espaco.

Figura 9 - Sede atual administrativa da cooperativa
Fonte: Cooperativa dos Agentes Ambientais de Botucatu, 2011.

Na Figura 10 ¢ mostrada a sede administrativa também no mesmo local, proxima ao
barracdo, onde além do escritério existe também um refeitério, para refei¢do dos agentes, com
mesas, geladeira, dentre outros acessorios, além da vaga de trabalho existe a preocupagdo em
dar aos cooperados as condi¢des de trabalho e local adequado para refei¢des, além de fornecer
transporte, pois a cooperativa também transporta os agentes, até o local de trabalho com um

onibus, uma vez que a central de triagem esta em local de dificil acesso, para acesso a pé.
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Fonte: Cooperativa dos Agentes Ambientais de Botucatu, 2011

A Figura 11, mostra a movimentacdo, dos agentes cooperados trabalhando junto a
esteira, realizando a triagem dos reciclaveis, equipamento de estrema importancia para

otimizagdo do processo, interno de selecionamento.

Figura 11 - Prensa enfardadeira horizontal
Fonte: Cooperativa dos Agentes Ambientais de Botucatu, 2011.
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A Cooperativa possui 5 prensas horizontais, utilizadas para acondicionar melhor os

reciclaveis apos a selecdo.

Figura 12 - produto final preparado para comercializacao
Fonte: Cooperativa dos Agentes Ambientais de Botucatu, 2011.

Na Figura 13, sdo mostrados alguns produtos finais processados pela cooperativa,
prontos para comercializacdo. Porém existe a dificuldade de comercializagdo diretamente com
as empresas do setor, por causas destas dificuldades, estes ainda sdo comercializados com
atravessadores, que sempre acabam pagando pregos menores.

O modelo adotado pela Cooperativa para recolha dos reciclaveis ¢ de forma
combinada, entre os modelos porta a porta e pontos de entrega voluntaria de reciclaveis,
porquanto no setor norte da cidade, onde a coleta seletiva foi implantada no inicio do
programa, esta ¢ realizada nas residéncias no sistema porta a porta utilizando-se os caminhoes

da cooperativa.
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Figura 13 - Mapa do setor norte da cidade de Botucatu
Fonte: Monografia Faculdade de Tecnologia de Botucatu, 2005.

Neste local o principal problema é o tempo perdido, pois 0os municipes separam o
material no dia e deixam na calgada o que agiliza a coleta, outros, porém acostumados com a
forma antiga da coleta, onde os agentes percorriam o setor empurrando carrinhos manuais e

batiam palma para recolher os reciclaveis.
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Figura 14 - Carrinho Manual utilizado na implantagdo do programa
Fonte: Monografia Faculdade de Tecnologia de Botucatu, 2005.

A Figura 15 mostra o modelo dos carrinhos manuais, projetados na época da
implantacdo da coleta no setor norte, porém estes deixaram de ser usados, devido a topografia
acentuada da cidade, questdes de ergonomia e de tempo, pois os agentes criavam um vinculo
de amizade como os moradores e¢ perdiam muito tempo conversando, assim atualmente
muitos ainda esperam os agentes baterem na porta para entregar os reciclaveis, também outro
motivo foi a mudanga da central de triagem para fora da zona urbana, junto ao Aterro
Sanitario.

Outro problema enfrentado pela cooperativa é que os caminhdes utilizados, (modelos
Agrale IVCO %), carregam apenas 700 kg, por viagem, e também padecem de espago,
porquanto a carga dependendo da natureza, ndo excede o peso, porém ocupa muito espaco.

Outra dificuldade enfrentada pela cooperativa sdo os catadores que ndo pertencem a
cooperativa, estes muitas vezes passam no itinerario e recolhe o que os moradores ja

separaram, prejudicando o trabalho.

4.3 Ampliacio da coleta seletiva em Botucatu

Relacionado a ampliacdo, desde a em 2004, ano em foi criada a cooperativa, a coleta

seletiva, foi estendida a 78 empresas, além do distrito de Vitoriana, as escolas municipais, no
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Parque das Cascatas, Vale do sol, Colinas do Paraiso e no PEV do pao de agucar, na avenida

Dr. Vital Brasil.

Um dos motivos pelo qual a coleta seletiva ¢ dificil de ser implantada na cidade toda sdo

seus custo serem até 5 vezes maior que a coleta convencional.

Desta forma ao se realizar o planejamento dos métodos a serem utilizados € sempre

necessario atentar aos custos envolvidos, para que o projeto seja viavel.

4.3.1 Proposta para implantacgdo das Centrais de Coleta Voluntdria

Para a Implantacdo das Centrais de Coleta Voluntaria foram sugeridos os seguintes

critérios:

As Centrais poderdo ser construidas em materiais reciclados, utilizando matéria prima
obtida através de fluxos reversos.

Para os contenedores de Metais, Vidros, Pets e papéis poderdo ser utilizados latdes de
200 Litros, pintados nas cores, com algumas adaptagoes (4 pés soldados, 2 pegadores,
laterais, e tampas adaptadas, com dobradicas, e big bags no seu interior para
otimizagdo de tempo na coleta.

Os locais poderdo ser construidos em madeira ou alvenaria, sendo que estes deverdao
ser pintados para chamar a ateng¢do da populacdo, deverdo possuir area coberta, para
preservagdo das caracteristicas dos reciclaveis, principalmente das apararas de papel,
sendo que estes materiais poderdo ser obtidos através de programas de coleta seletiva
de residuos da construgdo civil outro grande problema enfrentado pelo municipio
atualmente.

O lixo eletronico como ¢ um caso a parte possui mais volume, sdo necessarios outros
tipos de contenedores. Para os residuos eletronicos que ocupam maior espaco
(computadores, teclados, impressoras, televisdes etc.), uma cacamba ¢ para os que
ocupam um espago menor, tambores menores.

Um dos critérios observados seria a utilizacdo de locais dentro do itinerdrio ja
utilizado pela cooperativa, ou em locais proximos visando aumentar o minimo a
kilometragem.

Propdem-se colocar um contenedor para cada tipo de material reciclavel segundo o
padrdo de cores, aumentando e variando a quantidade destes conforme as necessidades

da populagdo e caracteristicas dos reciclaveis de cada local, por exemplo: podera ter
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locais com mais contenedores de material plastico, em outros de papéis.
e Poderdo ser construidos em areas publicas
e Disponibilizardo de funcionario da cooperativa por Central, para organizagdo dos

reciclaveis manutencao, e limpeza do local.

4.4 Implantacio das centrais por regides e Locais

Através do mapa regional, foi realizado o levantamento dos pontos de instalagdes das

centrais, dentro ou proximo do itinerario utilizado pela cooperativa.

Mapa
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Figura 15 - Mapa setorial da cidade de Botucatu
Fonte: Prefeitura Municipal de Botucatu, 2011
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Flgura 16- Modelo de conjunto usado em pontos de entrega voluntaria

Fonte: Programa de coleta seletiva de residuos igce/UNESP, 2011.

Na figura 17 é demonstrado um conjunto de contendedores, feito de latdes de 200
Litros, reciclados e adaptados para serem utilizados na coleta seletiva, sendo estes sugeridos
para serem utilizados nos pontos de coleta.

Os coletores confeccionados em material reciclado minimizam custos no processo de
implantacdo além de promoverem a idéia da coleta seletiva, uma vez que a populagdo, ao
chegar a um destes locais, encontrard estas centrais construidas, por material que ja foi
utilizado e retornou para reuso através da reciclagem.

O quadro abaixo demonstra a proposta dos locais, sugeridos para implantacio,

proximos dos itinerarios didrios da cooperativa.
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Tabela 4 - Proposta para implantacao

Setores Locais Regiodes
Central Praga: Isabel Arruda R1
Central Praca: Para todos R2
Norte Praca: Patio da Secretaria R5

municipal de Saude

Norte Praga: Rotatoria do Jd. Paraiso. R10
Norte Praca: Nsa. Fatima R6

Leste Praca: Quadra de Areia R12
Leste Ginasio de Esportes R13
Sul Praga: Quadra de Areia Cohab I R15
Sul Praca: Supermercado Manzini R15
Oeste Unesp R20

Fonte: Mapa regional da cidade de Botucatu, 2011.

Os critérios utilizados visam a minimizacdo de custos com transporte, disponibilizardo
de areas para construcdo das Centrais de coleta voluntaria e materiais utilizados para que a
implantacdo seja viavel, porquanto ¢ sempre necessario ao se planejar mudangas no sistema

de coleta seletiva atentar para os custos envolvidos.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho objetivou avaliar, a situacdo atual da coleta seletiva realizando o
levantamento da problematica operacional que envolve o processo da recolha de reciclaveis
realizado através Cooperativa de Agentes ambientais de Botucatu, através de informacdes
coletadas, junto a Secretaria do Meio Ambiente e Cooperativa dos Agentes Ambientais.

Fundamentada em bibliografia pertinente, o estudo abordou as conseqiiéncias
ambientais, e socioeconomicas da disposicdo incorreta dos residuos solidos, demonstrando a
dificuldade brasileira de se destinar corretamente os residuos solidos, ou seja 50,8%, dos
municipios em 2008 segundo dados do (IBGE), descartavam seu lixo em “lixdes” a céu
aberto, sem qualquer tratamento, sendo que ao redor destes além dos problemas ambientais,
existe o problema socioecondmico das pessoas que vivem da chamada “industria do lixo”, ou
seja retirando destes locais, o material reciclavel para sua fonte de renda, expostos aos riscos
de contaminagéo existentes nestes locais.

Porém como a quantidade de residuos sélidos é crescente, a cooperativa ja necessita de
novo planejamento e investimentos, para ampliacdo da 4area coberta, muito importante para
preservacdo das caracteristicas dos reciclaveis, equipamentos, veiculos para coleta, ¢
contratacdo de mao de obra para atenderem essa demanda .

Assim analisando as dificuldades enfrentadas pela cooperativa, percebemos que a
implantacdo das centrais de entrega voluntaria de residuos solidos, auxiliara a cooperativa a
otimizar o trabalho de separagdo de reciclaveis, pois a populagdo ja estara fazendo isso de
maneira mais organizada e constante. Aumentando o volume do material selecionado fora da
cooperativa, garantirdo a otimizacdo do trabalho logistico interno, uma vez que esta no

momento ja padece de area de movimentagao.
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