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RESUMO

MONTEIRO NETO F. G. (2016) Estudo da Desoneracéao dos Servi¢cos de Limpeza
Urbana e Destinacdo Final dos Residuos Sdlidos da Cidade do Recife-PE.
Dissertacao de Mestrado em Engenharia Civil, Universidade Federal do Pernambuco.
Recife, Brasil.117p.

Estima-se que 1,3 bilhdo de toneladas de residuos sélidos urbanos sédo gerados na
Terra por ano. Em 2025, com o planeta habitado por cerca de oito bilhées de pessoas,
dos quais cinco bilhdes estardo concentrados em &reas urbanas, a quantidade de
residuos gerados possam se duplicar. Entre os anos de 2013 e 2014, o Brasil
apresentou um aumento de 2,88% na geracao de residuos solidos urbanos diarias,
namero alarmante, ja que as areas para destinacao final desses residuos estéo se
tornando cada vez mais escassas. A cidade do Recife-PE tem o contrato de Limpeza
Urbana e Destinagéo Final dos residuos soélidos como um dos mais onerosos. Por ser
uma cidade em crescimento e de grande porte, os moradores do Recife geram grande
guantidade de residuos, da qual apenas uma pequena parte € reciclada corretamente.
Cerca de 1,31% da parcela reciclavel desses residuos € aproveitada através das
atividades executadas pela prefeitura para realizacdo da coleta seletiva na cidade.
Neste contexto, os residuos solidos devem ser tratados e recuperados por processos
tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, antes da disposicao final
ambientalmente adequada. Para atingir tais objetivos, pode se citar trés processos e
instrumentos de reducdo e tratamento de residuos solidos: a Gestdo Integrada e
Sustentavel dos Residuos Sélidos, a reciclagem e a coleta seletiva. Esta pesquisa
teve como objetivo geral avaliar o atual modelo de gestdo da coleta seletiva e propor
uma possivel desoneracdo dos servicos de limpeza urbana e destinacdo final dos
residuos solidos urbanos oriundos da coleta domiciliar, por meio de levantamentos
realizados na Empresa de Manutencao e Limpeza Urbana - EMLURB, nas industrias
recicladoras e nas cooperativas apoiadas pela prefeitura da cidade. Por fim, foi
apresentada uma estimativa de valoracdo econdmica para os residuos solidos
reciclaveis gerados na cidade com a posterior estruturacdo de cenarios que
apontaram uma possivel desoneracdo do contrato de limpeza urbana e destinacao

final dos residuos através de estimativas de comercializacdo da parcela reciclavel dos



residuos solidos gerados pela populacdo. No cenario 1, que retrata a forma atual com
gue os residuos sélidos reciclaveis sédo geridos, Recife apresentou um potencial de
desoneracdo de 17,54% dos custos com Coleta Seletiva, valor equivalente a R$
877.965,38. No Cenario 2, onde a parcela prevista de aproveitamento dos residuos
sélidos reciclaveis foi de 8%, observou-se que em 2036, ano final da projecéo, a
comercializacdo desses residuos traria para a Cidade uma receita de R$
25.248.195,14. No Cenario 3, com 15% de aproveitamento, o lucro gerado seria de
11,48%, no final do periodo, gerando um lucro aproximado de R$ 47.340.365,88. Por
fim, no 4° e ultimo Cenario, o lucro previsto em 2036 foi de 34,00%, ja que a

comercializacao desses residuos geraria um ganho de R$ 123.084.951,29.

Palavras-Chave: Gestdo de Residuos; Reciclagem; Coleta Seletiva; Valoracgéo;

Desoneracéo.
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ABSTRACT

MONTEIRO NETO F. G. (2016) Study of Discharge of Urban Cleaning and Final
Destination of Solid Waste of Recife-PE City Services. Dissertation in Civil

Engineering, Federal University of Pernambuco. Recife, Brazil.117p.

It is estimated that 1.3 billion tons of municipal solid waste are generated on Earth per
year. By 2025, the planet inhabited by about eight billion people, of whom five billion
will be concentrated in urban areas, the amount of waste generated can be duplicated.
Between 2013 and 2014, Brazil increased by 2.88% in the generation of daily MSW,
alarming number, since the areas for disposal of such waste are becoming increasingly
scarce. The city of Recife-PE has the Urban Cleaning contract and Final Destination
of solid waste as one of the most expensive. As a growing city and large, residents of
Recife generate large amounts of waste, of which only a small part is recycled properly.
About 1.31% of the recyclable portion of this waste is harnessed through the activities
carried out by the city to perform the selective collection in the city. In this context, the
waste must be treated and recovered by available and economically viable
technological processes before the environmentally sound disposal. To achieve these
goals, you can name three processes and reduction tools and treatment of solid waste:
the Integrated and Sustainable Management of Solid Waste, recycling and selective
collection. This research aimed to evaluate the current management model of selective
collection and propose a possible exemption of urban cleaning services and disposal
of municipal solid waste from the home collection through surveys conducted in
Empresa de Manutencgéo e Limpeza Urbana - EMLURB in the recycling industries and
cooperatives supported by the city. Finally, an estimate of economic valuation was
presented for recyclable solid waste generated in the city with the subsequent
organization of scenarios that showed a possible exemption of urban cleaning contract
and disposal of waste through marketing estimates recyclable portion of waste
generated by the population. In scenario 1, which depicts the current way in which the
recyclable solid waste is managed, Recife presented a potential reduction of 17.54%
of the costs of selective collection, equivalent to R$ 877,965.38. In Scenario 2, where
the share of expected use of recyclable waste was 8%, it was observed that in 2036,

the final year of the projection, the marketing of such wastes would bring the city
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revenue of R$ 25,248,195.14. In Scenario 3, with 15% success, the generated profit
was 11.48% at the end of the period, generating an approximate income of R$
47,340,365.88. Finally, in the 4th and last scenario, the profit expected in 2036 was
34.00%, since the marketing of such waste would generate a gain of R$
123,084,951.29.

Keywords: Waste Management; Recycling; Selective collect; Reduction;

Exoneration.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, o desenvolvimento do ser humano € acompanhado por
problematicas ambientais, os quais se intensificaram pelo crescimento urbano por
meio da explosdo demografica, desenvolvimento econdmico e tecnoldgico.

A falta do saneamento nas cidades em niveis que assegurem o bem-estar das
populacdes tem gerado um quadro de degradacédo ao meio ambiente urbano, fazendo
da gestao dos residuos solidos um dos maiores desafios ao poder publico (CABRAL,
2007; PERS/PE, 2012).

Neste sentido, LEFF (2001) comenta que dentre as reflexdes que a atualidade
impde, encontram-se as discussdes da questdao ambiental, colocando como tema
focal relevante o desenvolvimento sustentavel e a crise ecoldgica, tendo como
destaque a crescente producdo de residuos sélidos e os respectivos problemas em
todo o mundo.

Se atualmente cerca de 1,3 bilhdo de toneladas de residuos sélidos urbanos
(RSU) séo gerados na Terra por ano, estima-se que em 2025, com o planeta habitado
por cerca de oito bilhdes de pessoas, dos quais cinco bilhdes estardo concentrados
em areas urbanas, a quantidade de residuos gerados ira duplicar (LIMA, 2008).

Proporcionalmente ao aumento da geragdo de residuos, temos 0s altos custos
com coleta e destinacdo dos mesmos, atualmente considerados como um dos custos
mais onerosos dos municipios brasileiros.

Diante desta problematica, a Gestédo Integrada e Sustentavel dos Residuos
Solidos se destaca como um conjunto de acées em busca de solugbes que visa
minimizar os problemas relativos aos residuos sélidos urbanos, de forma a induzir
uma melhoria na qualidade de vida da populacdo (PERS/PE, 2012).

A reciclagem se torna importante por minimizar quantitativamente os residuos
que seguirdo para a disposicado final, especialmente se tratando de residuos
domésticos, pelo beneficiamento e reaproveitamento desses materiais (SILVA et. al,
2012). Por aliviar pressdes de demanda de matérias-primas e minimizar os gastos de
energia, a reciclagem se constitui, em principio, numa forma ambientalmente eficiente

de aproveitamento energético dos RSU (EPE, 2014).
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Para o sucesso da reciclagem, segundo Vilhena e D’Almeida (2000), a coleta
seletiva se apresenta como um parceiro essencial devido a separacdo e coleta de
materiais reciclaveis na fonte geradora.

Atualmente, a reciclagem e a coleta seletiva jA sdo uma realidade no pais.
Segundo dados da Abrelpe (2014), a reciclagem vem atingindo bons indices para
alguns produtos, principalmente em trés setores industriais: aluminio, papel e plastico.
Estes apresentam uma evolugdo anual consideravel dos indices, como o aluminio,
que conta com 35,3% de retorno do que € produzido para indUstria e a lata de aluminio
com 97,9% de reciclagem, enquanto que o papel detém 45,7% e o plastico PET 58,9%
em 2012.

A cada ano aumenta o niumero de municipios que realizam alguma iniciativa
em coleta seletiva, tendo um ritmo de crescimento de aproximadamente 2,2% ao ano,
podendo chegar a universalizacdo no ano 2044, ou seja, se este ritmo de crescimento
continuar estavel, 100% dos municipios brasileiros apresentardo alguma iniciativa de
coleta seletiva no ano de 2044 (ABRELPE, 2015).

Ao analisar os nimeros apresentados acima, nota-se que o que € atualmente
considerado como um grande problema pelos gestores da maioria dos municipios
brasileiros, pode se tornar uma solucéo, ja que a comercializacdo da parcela reciclavel
dos residuos sélidos urbanos apresenta-se como uma 6étima oportunidade de negécio,
desonerando os contratos de limpeza urbana dos municipios e até gerando receita
para 0S mesmos.

Dessa forma, a reciclagem e a coleta seletiva se tornam uma atrativa alternativa
de tratamento de residuos solidos, tanto do ponto de vista ambiental como do social,
pela geracdo de renda e empregos. Entretanto, Neiva (2001) destaca que o principal
problema enfrentado para o crescimento da reciclagem dos diversos tipos de materiais
€ a inexisténcia ou a ineficiéncia de programas de coleta seletiva, sendo necessario
para 0 sucesso, que a separacao do lixo seja realizada, inicialmente, nas proprias
residéncias.

Diante do exposto, o trabalho ora proposto visa apresentar um diagndéstico da
atual gestdo dos residuos soélidos reciclaveis pela Prefeitura da Cidade do Recife-PE,
e a possivel desoneracdo dos servicos de limpeza urbana e de destinacao final por

meio da valoracdo econdmica da parcela reciclavel.
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Para tanto, foram estruturados 4 (quatro) cenarios de aproveitamento da
parcela reciclavel dos RSU gerados pela populacdo da cidade do Recife, com a
posterior comercializagdo dos mesmos para as industrias recicladoras da regiéo,
tendo como consequéncia a desoneracao do contrato de limpeza urbana da cidade
(coleta e destinacédo final) e até a geracdo de renda para a cidade, ja que alguns

cenarios apontaram lucro com a comercializacao dos reciclaveis.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o atual modelo de gestéao

da coleta seletiva dos residuos domiciliares do Recife e propor cenarios de

desoneracao dos servi¢os de limpeza urbana e destinacéo final.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar o atual modelo de gestdo da coleta seletiva dos residuos solidos
domiciliares;

e Analisar o potencial mercadolégico dos residuos sélidos reciclaveis na RMR,;

e Delinear cenarios de desoneracdo do contrato de limpeza urbana e de

destinacéo final.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Residuos Solidos

Com o crescimento desordenado das cidades e o desenvolvimento de
tecnologias aliado ao surgimento das grandes industrias, a sociedade passou a
conviver com varios problemas decorrentes do acumulo de residuos soélidos, sendo
um dos mais graves impactos aguele causado ao meio ambiente e consequentemente
a saude humana.

Santos (2009) afirma que os impactos degradadores relacionados aos residuos
sélidos pioram com o passar dos anos, podendo se tornar problemas irreversiveis,
sendo necessario mais estudo e discussfes a tematica. Entretanto, quando isso
acontece, muitas vezes, ficam apenas no campo epistemologico ou do discurso
apropriado dos dados.

Segundo Pinheiro e Lopes (2000), as formas mais frequentes de poluicao
provocadas pelos residuos sao de ordem fisica, quimica e biol6gica. A poluicdo de
ordem fisica € constituida pelo lancamento indiscriminado de residuos nos cursos d’
agua, causando um aumento consideravel da temperatura da agua, aumento da
turbidez, formacdo de bancos de sedimentos e alteracdo da coloragdo. A poluicéo
quimica da agua se da pelo despejo constante de residuos toxicos, sendo estes
muitas vezes industriais, sob a forma de detergentes ndo degradaveis, pela
exploracéo de jazidas minerais para a retirada de ouro, petroleo; e a extracao de pirita.
Jé a poluicao biologica se dé pela contagem de uma quantidade elevada de elementos
do grupo coliforme e pela presenca de residuos que possam produzir transformagdes
biolégicas consideraveis e influenciar diretamente a qualidade de vida dos seres vivos
existentes na agua.

Todos estes impactos ambientais interferem na saude publica. Os residuos
domiciliares, por exemplo, entre outros gerados pelo homem, podem prejudicar de
maneira significativa a salde humana que se faz fragil frente aos varios produtos
téxicos que sao dispostos todos os dias de maneira indiscriminada pelo homem no
meio ambiente (SANTOS, 2009).

No Brasil estima-se que a maior parte do lixo € jogada a céu aberto, gerando
uma ameaca constante de epidemias, pois os lixdes fornecem condi¢des propicias
para a proliferagdo de mosquitos, moscas, baratas e ratos que sao vetores de muitas
doencgas tais como febre tiféide, salmonelose, disenterias e outras infecgbes. Além
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dos insetos e roedores, muitos animais domésticos como cachorros e gatos,
juntamente com as aves presentes, podem transmitir toxoplasmose (ROUQUAYROL
e ALMEIDA FILHO, 1999).

A questado dos residuos soélidos no Brasil é um grande desafio devido tanto ao
crescimento quantitativo dos residuos solidos urbanos, em especial dos residuos
domiciliares quanto as consequéncias negativas geradas por um gerenciamento
inadequado (JUCA, et al., 2014).

Esta questdo tem sido amplamente discutida na sociedade, envolvendo temas
como o0 saneamento basico, a insercao social e econdmica nos processos de triagem
e de reciclagem dos materiais, 0 meio ambiente e o aproveitamento energético,
buscando soluc¢des para a destinacao final dos residuos (JUCA, 2003a).

Mesmo que na Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) tenha como
ordem de prioridades as acfes da ndo geracao, reducéo, reutilizacéo, reciclagem e
tratamento dos residuos sdlidos, bem como disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010), a destinacdo final dos residuos solidos
urbanos no Brasil ainda € um dos principais desafios que os gestores publicos
precisam resolver

Para Lopes (2003), o Brasil apresenta avancos limitados na questdao da
minimizacdo da geracao dos residuos, pois a preocupa¢do maior das administracoes
municipais ainda se concentra na destinacao final e ndo na prevencao da poluicao
gerada por estes. Entretanto, para Camera (2010), a colaborac&o da comunidade com
a administracdo municipal é fundamental para a tomada de decisdo no sentido de
buscar a melhor maneira para encontrar solu¢cdes mais adequadas e proveitosas.

Em virtude da problemética dos residuos solidos urbanos ha necessidade da
adocao de modelos de gestdo contando com medidas para o controle destes, desde
a geracao até a disposicao final (MAGALHAES, 2008).

O modelo de gestéo de residuos solidos deve manter ou elevar a qualidade de
vida da populacdo, preservar o meio ambiente, promover a sustentabilidade
econbmica das operacdes de limpeza urbana da cidade e contribuir para a solugéo
dos aspectos sociais envolvidos com a questdo (IBAM, 2001). Também deve
reconhecer os diversos agentes sociais envolvidos; estimular tanto a integragdo dos
aspectos técnicos, ambientais, sociais, institucionais e politicos quanto consolidar a

implantacdo da base legal, através de acbes que promovam sua viabilizacdo para a
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sustentabilidade; e na implementacéo das politicas publicas para o setor, a partir do
sistema de planejamento integrado (LIMA, 2001).

Para que se tenha um gerenciamento integrado dos residuos sélidos, todas as
atividades devem estar voltadas para a implementacdo de solugcbes buscando a
minimizacdo da utilizacdo de recursos a partir de medidas de controle, empregando
técnicas e tecnologias para o tratamento , visando a reducéo dos residuos na fonte
geradora e dos efeitos adversos sobre o ambiente como apresentado na Figura 1
(SCHALCH, 2002; CETESB, 2005; DUARTE, 2009).

Figura 1- Principais atribuicdes do modelo de Gerenciamento Integrado dos Residuos Sélidos

N Eliminagdo/redugao do uso de matérias-
primas ou materiais toxicos
Melhoria nos procedimentos operacionais
e na aquisicao e estoque de materiais
Minimizag&o de

> Redugéo na fonte H — -
recursos N Uso eficiente dos insumos como agua,

energia, matérias-primas etc.

Gerenciamento

Integrado dos > Adocgao de tecnologias limpas
Residuos
\% Medidas de controle
—>1 Tratamento
l —>1 Reciclagem
Tecmcas_ N > Compostagem
Tecnologias

—>1 Coleta seletiva

—> Disposigao

Fonte: adaptado de CETESB, 2005.

Neste contexto, a gestao integrada de residuos sélidos, de acordo com IBAM

(2001) e PNUD (2013), deve ter como diretrizes e premissas:

a) Maximo aproveitamento dos residuos solidos antes do envio para a disposi¢ao
final no aterro sanitario, conforme viabilidade técnica e econémica;

b) Adocdo da hierarquia na gestdo da ndo geracdo, reducdo com reuso dos
produtos, reutilizacao, reciclagem, compostagem, tratamento e disposic¢éao final
adequado;

c) Avaliacdo das possiveis solucdes considerando as caracteristicas das fontes

de producéo, o volume e os tipos de residuos;
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d) Envolvimento dos diversos atores na gestdo de residuos solidos, desde as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural, tecnoldgica e social, assim
como as peculiaridades demogréficas, climéticas e urbanisticas locais;

e) Foco das acbes para o alcance aos objetivos especificos.

O gerenciamento deve propagar, segundo Cabral (2007), programas de
educacdo ambiental para sensibilizar os cidaddos a ter uma responsabilidade
ambiental, enfocando nas tematicas da reducéo da geracgdo de lixo, de desperdicio, o
reaproveitamento e a reciclagem de materiais e 0 correto acondicionamento dos

residuos gerados.

3.2 Residuos So6lidos Reciclaveis

Num entendimento melhor, o PNRS apresenta a diferenca entre residuos e
rejeitos, assim como as acdes e os destinos mais apropriados a cada um deles. A
primeira refere-se a residuos sélidos que possuem potencial de aproveitamento
energético ou de tratamento, em que 0os mesmos devam ser tratados e recuperados
por processos tecnologicos disponiveis e economicamente viaveis, antes de
disposicéo final. A segunda dispde sobre rejeitos, 0os quais sdo os residuos que,
depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento, ndo podem mais ser
recuperados, cabendo somente a disposicao final ambientalmente adequada, que no
caso sao os aterros sanitarios (BRASIL, 2010; SILVA FILHO & SOLER, 2013).

ApoGs a geracao, tanto os residuos e rejeitos devem ser acondicionados em
recipientes pelos seus geradores, para serem coletados e transportados para um local
de armazenamento em que podem ser tanto a estacdo de transferéncia, também
chamado de transbordo, quanto passarem por processos de tratamentos para serem
processados e recuperados por métodos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
viaveis, antes de destinacao final ou disposicado ambientalmente adequada.

Segundo Mol (2007), “os residuos devem seguir para a destinagao final,
somente depois que passarem pela fase de tratamento para que se reduza o potencial
de agressdo ao ambiente, assim como otimiza o tempo de operacdo das areas em
questao”.

Neste sentido, a destinacao final ambientalmente adequada € o tratamento dos
residuos que inclui a reutilizacéo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacao e o

reaproveitamento energético, dentre outras formas admitidas pelos o6rgéos



26

ambientais. Esse tratamento tem como objetivo reduzir a quantidade e o potencial
poluidor dos residuos sélidos dispostos em aterros sanitarios (FUNASA, 2014).

Para que os residuos sélidos sejam devidamente classificados deve-se
conhecer o0 processo ou atividade de origem, os constituintes e as caracteristicas
fisicas elou quimicas, qualitativa e/ou quantitativamente, e a comparacdo destes
constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a salude e ao meio
ambiente € conhecido (ABNT, 2004).

Para facilitar o estudo dos residuos sélidos, a ABNT (2004) produziu uma
representacado rearranjada da caracterizacdo e classificacdo de residuos solidos
(Figura 2).

Figura 2- Caracterizacao e Classificagdo de Residuos Sélidos

Residuo
T

O residuos tem origem
conhecida?

v SIM
NAO
Consta nos Anexos A SIM
ou B?
1, NAO
Tem caracteristicas de: SIM
inflamabilidade, . .
corrosividade, reatividade, — Residuo perigoso
toxicidade ou classe |
patogenicidade?
NAO

A
Residuo ndo perigoso
classell
[

Possui constituintes que -

s&o solubilizados em NAO Residuos inerte
concentragdes superiores ’ classell B
ao anexo G?
=

Residuo ndo-inerte
classell A

Fonte: Adaptacdo da ABNT (2004)

Existem diversas maneiras de classificar os residuos, entretanto, dentre todas,
as que merecem destaque sdo as que classificam os residuos sélidos segundo a
periculosidade dos mesmos e seus impactos a saude, cuja classificacdo é adotada
pela ABNT.
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Outras formas também séo adotadas pela maioria dos autores da area, por ser,
provavelmente, mais especifica e detalhada, sendo elas: Segundo a natureza fisica e
caracteristica fisica; pelo grau de biodegradabilidade; em fungdo da composicéo
quimica; de acordo ao tipo do residuo; pela caracteristica biolégica; em funcéo da sua
origem, e em funcéo do seu grau de periculosidade ao meio ambiente (ABNT, 2004;
BAIR e SUTANTO, 2002; BIDONE e POVINELLI, 1999; BRASIL, 2010; CABRAL,
2007; HARTLEN, 1996; HOORNWEG, 2000; IBAM, 2001; JAMES, 1997; MIRANDA,
2013; SAKAI et al., 1996; OJEDA-BENITEZ et al., 2003).

Cunha e Filho (2002) explicam que a coleta dos residuos pode ser classificada
em dois tipos de sistemas: especial de coleta (destinado aos residuos contaminados)
e de coleta de residuos ndo contaminados. Neste ultimo, Jucd et al. (2013) afirmam
que a coleta pode ser feita de forma convencional (os residuos sdo coletados
misturados sendo encaminhado para o destino final, sendo indiferenciado) ou seletivo
(ocorre uma segregacédo prévia dos materiais potencialmente reciclaveis conforme a
composicdo, em que sdo encaminhados para locais de tratamento e/ou recuperacao,
sendo diferenciado). Logo, os Residuos Reciclaveis sdo aqueles passiveis de
retornarem ao sistema produtivo como matéria-prima para outros produtos.

A Reciclagem € um dos sistemas béasicos de recuperacdo e tratamento dos
residuos e € o resultado de uma série de atividades, pelas quais materiais que se
tornariam lixo, sé@o coletados, separados e processados para serem utilizados como
matéria-prima na manufatura de novos produtos (LIMA, 2008).

Também pode ser considerado como o processo de transformacao de residuos
sélidos que envolvem a alteracdo de propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, com vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos que retornam
ao ciclo produtivo. E a reutilizacdo consiste no aproveitamento dos mesmos sem
transformacdo biolégica, fisica ou fisico-quimica, ou seja, sdo encaminhados
diretamente como produto (BRASIL, 2010).

Dessa forma, a reciclagem e a reutilizacdo se torna uma das alternativas de
tratamento de residuos solidos mais vantajosos, tanto do ponto de vista ambiental
como do social. Na questdo ambiental contribuem para o aumento da vida Util de areas
de disposicéo final e diminuicdo de exploracéo de recursos naturais; poupa energia e

agua na reutilizacdo da matéria prima; e ainda diminui o volume de lixo e a poluicéo.
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Quando bem estruturada pode ser se tornar uma atividade econémica rentavel
gerando emprego e renda tanto para as familias de catadores de materiais reciclaveis
como as pessoas que trabalham na reutilizagdo, que tiram desta atividade o sustento,
sendo necessario serem assumidos pelas gestdes municipais como 0s parceiros
prioritarios em programas de coleta seletiva que venham a ser implantados localmente
(BRASIL, 2005; JATOBA, 2008).

Dentre varios tipos de tratamentos, antes da Reciclagem existe a Triagem.
Esta consiste, de forma geral, na segregacao fisica dos residuos sélidos em termos
de composicdo dos materiais com vista nos componentes reciclaveis, em que 0s
residuos passam por etapas de beneficiamento a partir da segregacdo dos materiais
por tipo de constituintes, lavagem, trituracdo, peneiramento, prensagem, e
enfardamento de acordo com o mercado consumidor, resultando na agregacéo de
valor (JUCA et al., 2013; REICHERT, 2013).

Durante a triagem, € realizada a segregacdo do material, separando-os em
seco e umido, sendo os residuos direcionados para reciclagem ou reutilizacao de seus
componentes, onde cada tipo de residuo tem a sua forma especifica de tratamento e
um procedimento préprio (BRASIL, 2005).

Para ocorrer a Reciclagem, é necessaria ainda outra etapa de tratamento dos
Residuos: a Coleta seletiva, que € o recolhimento dos materiais reciclaveis
separadamente de acordo com sua natureza na fonte geradora, a populagdo. A
separacdo dessas matérias na fonte, evita a contaminacdo dos materiais
reaproveitaveis, agregando valor econémico, reducéo de custos com disposicao final
de residuos e aumento de vida util nos aterros sanitarios e industriais (MIRANDA,
2013).

Estes materiais séo vendidos as industrias recicladoras ou aos sucateiros, e 0s
residuos organicos devem ser reaproveitados na compostagem (VILHENA &
D’ALMEIDA, 2000).

Quanto aos residuos seletivos ou diferenciados, o Cempre (2010) aponta
quatro tipos de coleta: porta-a-porta, em que veiculos coletores diferenciados coletam
os residuos em horarios e dias especificos; os postos de entrega voluntaria (PEV), em
que coleta residuos reciclaveis através de contéineres ou pequenos depdsitos
dispostos em pontos fixos; o posto de troca de materiais reciclaveis por bens ou

beneficios; e a coleta de materiais reciclaveis com a participacdo dos catadores
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através de carrinhos de tracdo animal (trabalhador autbnomo) ou de transporte
veicular, organizados sob a forma de cooperativa ou associacao.

Os programas de coleta seletiva ndo devem ter como objetivo apenas coletar
0S materiais para reciclar, mas sim reduzir o consumo e o desperdicio, sendo
importante, que os mesmos tenham os principios dos “3 Rs” sempre incorporados as
suas acoes (LIMA, 2008).

3.3 Residuos Reciclaveis — Importancia e Valoracéao

A qualificacdo dos residuos gerados € diferente em varios autores, entretanto,
em todos percebe-se que a fracdo organica ainda é grande, quando comparado aos
demais tipos de residuos. Entretanto, vem diminuindo ao longo do tempo enquanto
gue ocorre o aumento do percentual de plasticos e de papéis (CARVALHO JUNIOR,
2013).

No Brasil, a fracdo organica apresenta a maior participacdo com 51,4% dos
residuos sélidos totais; 16,7% s&o de outros tipos de residuos; 13,5% correspondem
ao plastico; 13,1% de papel, papelédo e tetrapak; 2,9% séo de metais e 2,9% de vidro
(ABRELPE, 2012).

Jucé et al., (2013), destaca que a composi¢ao gravimétrica dos RSU do Brasil
€ composta por 34,7% de matéria organica; 21,5% de material reciclavel; 11,3% de
outros; 9,1% de plastico total; 8,8% de papel, papeldo e tetrapak; 6% de plastico filme;
3,1% de plastico rigido; 2% de metais; 1,6% de aco; 1,6% de vidro; e 0,4% de
aluminio.

Segundo Silva (2013), este resultado indica o uso de outras tecnologias de
tratamento, como triagem, compostagem, digestdo anaerdbia, reciclagem, além de
aterros sanitarios, que permitiiam intensificar o aproveitamento de materiais e
energeético.

Este panorama, quando comparado com a anélise da geracdo dos RSU entre
outros paises e o Brasil (Quadro 1), ocorre de forma inversa, pois nos paises mais
desenvolvidos ou industrializados o percentual da fracdo organica tende a ser menor
enquanto a fragéo inorganica aumenta (SANTOS et al., 2008). A explicacao para este
fato é que nos paises mais ricos, ha maior geracao de residuos inorganicos € devido

ao maior consumo de alimentos prontos e embalados (CARVALHO JUNIOR, 2013).
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Quadro 1- Composicédo gravimétrica do lixo de alguns paises comparativos com do Brasil (%)

Paises (Cidades) o'\r/lgz;?]rilcaa PF;?)F;Iego Plastico Vidro Metal | Outros
Estados Unidos 29,0 35,6 7,3 8,4 8,9 10,8
Japao 22,2 311 15,5 13,8 6,4 10,6
Reino Unido 23,4 33,9 4,2 14,4 7,1 17,0
Italia 42,1 22,3 7,2 7,1 2,0 18,3
Brasil (Sao Paulo) 64,4 15,5 12,0 11 3,2 4,9
Brasil (Belo Horizonte) 64,4 13,5 6,5 2,2 2,7 10,7
Brasil (Salvador) 61,8 11,7 9,8 3,9 4,3 8,5
Brasil (Recife — 2000) 64,0 15,0 9,5 1,93 2,4 7,17
Brasil (Recife — 2007) 45,5 23,1 19,9 3,90 1,8 5,8

Fonte: Adaptado de Maciel (2009)

Tal informagcdo pode ser corroborada por The World Bank (2012), que
apresenta uma associacdo entre nivel de renda, a geracao de RSU e sua composi¢ao
(Tabela 1).

Tabela 1- Geragao e composi¢do do RSU no mundo por nivel de renda dos paises

Nivel de Total Composicéo Gravimétrica (%)
renda  (minsesTon)  QOrganicos Papel Plastico Vidro Metal Outros
Baixa 75 64 5 8 3 3 17
Média 612 57 11 11 4 3 14
Alta 602 28 31 11 7 6 17
M“ﬁictljli?il 1.289 44 20 11 5 4 15

Fonte: The World Bank (2012)

Ainda segundo o The World Bank, paises com renda baixa e/ou
subdesenvolvidos, em sua grande maioria africanos, sdo responsaveis por nao mais
que 6% de todo o RSU gerado no mundo. Fato marcante no residuo gerado é a grande
quantidade de organicos compostos basicamente por restos de alimento.

Em 2013, a cidade do Recife gerou um total de 548.919,10 toneladas de
residuos e per capita de 0,94 kg.hab.dia, de residuos domiciliares, de poda e de
reciclaveis. As fracdes de RSU mais representativas, foram os residuos organicos
(72,9%) e os residuos reciclaveis (22,0%), assim como aquelas produzidos em menor
guantidade, como o plastico mole (8,1%) e os rejeitos (5,1%) (PERNAMBUCO, 2014;
RECIFE, 2014).

Ja no estudo de Silva (2015) fica evidenciado que a composi¢ao gravimétrica

da cidade de Recife é formada pelos residuos alimentares (26,79%), seguidos do
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plastico filme (14,41%) e papel/papeléao (12,02%). Os plasticos PVC, PEBD e PP, com
valores respectivos de 0,33%, 0,38% e 0,74%, junto com a borracha/couro (0,98%),
tiveram os menores quantitativos.

Dados como estes sdo necessarios ao Gerenciamento Integrado dos Residuos
Solidos e a criacdo de Politicas para a Reciclagem ou Reaproveitamento dos
materiais.

Tendo em vista o tempo de decomposicéo natural de alguns materiais como o
plastico (450 anos), o vidro (5.000 anos), a lata (100 anos), o aluminio (de 200 a 500
anos), a reciclagem posiciona-se como uma alternativa para amenizar o problema da
disposicéo inadequada desses tipos de residuos.

Calderoni (2003) lista alguns fatores que justificam a necessidade e a
importancia da reciclagem do lixo, como: a exaustdo e 0s custos crescentes das
matérias-primas para a induastria; a necessidade da economia de energia; a
indisponibilidade e o custo crescente dos aterros sanitarios; os altos custos de
transportes; a poluicdo e os prejuizos causados pelo lixo disposto inadequadamente;
a oportunidade de geracao de emprego e renda e, por fim, a reducéo dos custos de
producao.

Segundo o IPEA (2010), a Reciclagem possui beneficios potenciais para a

sociedade, tais como:

a) Econbmicos: custos evitados em termos de consumo de recursos naturais e
de energia.

b) Geracdo de emprego e renda: a atividade demanda mé&o-de-obra intensiva,
principalmente nas suas etapas iniciais, de coleta, triagem e beneficiamento.

c) Ambientais: proporciona a preservacao da biodiversidade, uma vez que diminui
a necessidade de extracdo de recursos naturais para fabricacdo das matérias-
primas além da redugcdo do volume de lixo enviado aos lixdes e aterros
sanitérios, reduzindo os impactos desses empreendimentos ao meio ambiente
e reduzindo os custos dos municipios relacionados ao tratamento e destinacéo

final dos residuos.

3.4 Experiéncias no ambito nacional e internacional
A Politica Nacional de Residuos Soélidos (BRASIL, 2010) relne a gestdo da

politica nacional de residuos sélidos em todos o0s niveis governamentais e privados.
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Nesta lei dispde sobre 0s objetivos, principios, instrumentos, diretrizes, metas e acdes
relativas ao gerenciamento dos residuos solidos, prevendo solucdes integradas para
a coleta seletiva, a recuperacéo e a reciclagem o tratamento e a destinagao final. Traz
também as responsabilidades dos geradores e do poder publico, o incentivo do uso
de instrumentos econémicos aplicaveis, a implantacdo de planos a niveis nacional,
estadual e municipal para os residuos sdlidos.

Segundo MMA (2014), a Lei n° 12.305/2010 (BRASIL, 2010), institui um novo
marco regulatério para os residuos sélidos, onde conta com a ado¢cédo de mecanismos
gerenciais que consideram as variaveis ambiental, social, cultural, econémica,
tecnolégica e de saude publica, bem como a promocdo do desenvolvimento
sustentavel e da ecoeficiéncia. Além disso, a Lei tanto incentiva a integracdo dos
catadores de materiais reutiliziveis e reciclaveis nas acdes que envolvam a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos e o estimulo a
implementacdo da avaliacdo do ciclo de vida do produto sendo um estimulo fiscal,
financeiro e crediticio quanto determina que os residuos sélidos devam ser tratados e
recuperados por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, antes
de sua disposicao final (FUGII, 2014; ABRELPE, 2015).

Bortolatto (2012) afirma que na Politica Nacional de Residuos Sodlidos é
proposto o estudo para a implantacdo de uma usina de triagem e compostagem para
separacao e processamento do residuo solido domiciliar do municipio, frente ao atual
modelo de destinacdo. E que os governos municipais e estaduais tém prazos para
elaborar um plano de residuos sélidos, com diagnéstico da situacao lixo e metas para
reducdo e reciclagem, além de dar um fim aos lixdes e buscar solu¢des consorciadas
com outros municipios. Devem também identificar os principais geradores de
residuos, calcular melhor os custos e criar indicadores para medir o desempenho do
servico publico nesse campo.

Diante de uma legislacdo ampla, existem alguns autores que defendem o atual
arcabouco legal e outros que refletem sobre a eficiéncia. Neste sentido, Miranda
(2013) comenta que se todo este aparato legal empregado corretamente devera
permitir o resgate da capacidade de planejamento, e de gestdo mais eficiente, dos
servicos publicos de saneamento béasico, fundamental para a promocdo de um
ambiente mais saudavel, com menos riscos a populacdo. Entretanto Lima (2008)

afirma que, por si, a legislacdo ndo tem conseguido equacionar as questdes da Gestao
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Integrada de Residuos Solidos Urbanos (GIRSU), pois a falta de diretrizes claras,
sincronismo entre as fazes que compdem o sistema de gerenciamento e de integracéo
dos diversos érgaos envolvidos com a elaboracao e aplicagdo das leis possibilitam a
existéncia de algumas lacunas e ambiguidades, dificultando o seu cumprimento.

Apesar de estar distante do ideal, a coleta seletiva e programas de reciclagem
dos setores industriais do pais vem aumentando. Os principais RSU reciclados no
Brasil séo: Aluminio, Papel e Plastico.

Segundo a ABRELPE (2014), em 2012, o Brasil reciclou 508 mil toneladas de
aluminio, correspondente a 35,2% do consumo doméstico registrado no periodo. Este
dado garante uma posicdo de destaque em eficiéncia no ciclo de reciclagem de

aluminio, cuja média mundial em 2012 foi de 30,4% (Figura 3).

Figura 3- Relacéo entre a Sucata Recuperada e o Consumo Interno de Aluminio do Brasil e de
Paises Selecionados (2012)
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Fonte: Associacao Brasileira de Aluminio — ABAL

Merece destaque a reciclagem de latas de aluminio para envase de bebidas,
estando o Brasil mantendo a lideranca mundial nesse segmento especifico, tendo
atingido, em 2012, o indice de 97,9%, que corresponde a 260 mil toneladas recicladas
(ABRELPE, 2014).

No que se refere a reciclagem anual de Papel, esta obtida pela divisdo da taxa
de recuperacdo de papéis recuperaveis (com potencial de reciclagem) pela
quantidade total de papéis reciclaveis consumidos no mesmo periodo, em 2012, o
Brasil registrou uma taxa de recuperacéo de 45,7% e manteve estabilidade em relagéao
ao ano anterior. Quando comparado a taxa de recuperacéo de Papel de paises como
Coréia do Sul, Alemanha e Japéo (Tabela 2), observa-se o longo caminho que o Brasil
ainda precisa percorrer (ABRELPE, 2014).
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Tabela 2- Papéis Reciclaveis: Taxas de Recuperagdo de um conjunto de paises Selecionados
PAISES SELECIONADOS  TAXA DE RECUPERAGCAO (%)

Coreia do Sul 91,6
Alemanha 84,8
Japéo 79,3
Reino Unido 78,7
Espanha 73,8
Estados Unidos 63,6
Italia 62,8
Indonésia 53,4
Finlandia 48,9
México 48,8
Argentina 45,8
Brasil 45,7
China 40,0
Russia 36,4
india 25,9

Fonte: ABRELPE, 2014

Quanto a Reciclagem de Plastico, os dados disponiveis para o Brasil provém
da industria de reciclagem mecanica dos plasticos, que converte os materiais pos-
consumo em granulos passiveis de utilizacdo na producdo de novos artefatos.

A comparacéo entre o indice de reciclagem mecanica (IRmP) po6s-consumo de
20,9% registrado no Brasil em 2012 com o mesmo indice registrado nos paises da
Europa pode ser observada na Figura 4 a seguir. Dentre os diversos tipos de plasticos
utilizados, a reciclagem de PET se destaca no Brasil, atingindo em 2012 o patamar de
58,9% (ABRELPE, 2014).

Figura 4- Comparacao entre indices de reciclagem mecanica de plastico p6s-consumo no
Brasil e na Europa em 2012 (%)

Noruega 37,0%

Eslovénia 26,0%

Di ca 25,0%

Itilia 24.8%

Suica 24,2%

Portugal 20,8%

Reino Unido 20,0%

Franca 19,0%

Nota: indice de reciclagem mecénica

Finlandi 18,0% é definido por: (residuo reciclado +
residuo exportado para reciclagem) /

Grécla 17,6% residuo plastico gerado.

Fonte: Plastics Europe — Association of Plastics Manufactures
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De forma geral, da mesma forma como ocorre nas regides brasileiras, seja pela
politica de governo ou pelas barreiras de desenvolvimento, a destinacao final dos

residuos solidos urbanos varia muito entre os paises (Tabela 3).

Tabela 3- Destino dos RSU em diversos paises (valores arredondados)

Pais Reciclagem Compostagem Recupgr_aga(xlt)) Aterro Sanitario
Energeética

Holanda 39% 7% 42% 12%
Suica 31% 11% 45% 13%
Dinamarca 29% 2% 58% 11%
Estados Unidos 24% 8% 13% 55%
Australia 20% <<1% <1% 80%
Alemanha 15% 5% 30% 50%
Japéao 15% - 78% 7%
Israel 13% - - 87%
Franca 12%®@ n.i. 40% 48%

Brasil <8% 2% - >90%
Reino Unido 8% 1% 8% 83%

Grécia 5% - - 95%)
Italia 3% 10% 7% 80%
Suécia 3% 5% 52% 40%

México 2% - - 98%)

(1) Basicamente incineracdo; (2) As estatisticas incluem a compostagem; (3) Incluem aterros
controlados e lixdes; (4) n.i. = Nao Informado.
Fonte: Adaptado de EPE, 2014.

No estado de Pernambuco, a Politica Estadual de Residuos Soélidos
(PERNAMBUCO, 2010) norteia, aos atores envolvidos, as estratégias,
responsabilidades e arranjos institucionais para um gerenciamento ambientalmente
correto dos residuos sélidos gerados. Neste sentido, traz como principio explicito o
atendimento e implementacdo da hierarquia dos residuos com base na reducao,
reutilizacdo e reciclagem, além do incentivo e motivacao do tratamento e destinagcao
adequada dos residuos sélidos. Também estimula a erradicacdo de qualquer
atividade infantil vinculada ao fluxo do residuo, por meio de a¢fes voltadas para a
inclusao social de catadores de materiais reciclaveis; o incentivo para implantacéo do
sistema de coleta seletiva nos municipios; e a cooperacao intermunicipal, estimulando
a busca de solu¢des consorciadas para gestao de residuos solidos.

A meta para o estado é ter os municipios da RMR organizados com as solugfes
de manejo e destinacao final para todos os residuos soélidos, operando de maneira

adequada (PERS/PE, 2012). Este plano descreve uma série de a¢des institucionais,
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operacionais, sociais, ambientais e econbmicas, onde metas e obrigacfes séao
estabelecidas (GERES, 2013).

Em Recife, a coleta convencional abrange a totalidade da area urbana,
compreendendo a coleta dos residuos domiciliares e organicos (domiciliares Umidos)
e de limpeza publica, sendo executada de forma mecanizada e manual, com
frequéncia diaria e alternada (dia sim, dia ndo), ambas nas formas diurna e noturna.
Jé os residuos domiciliares imidos (residuos organicos) ndo apresentam um sistema
de coleta diferenciada.

Os residuos domiciliares secos sao coletados pelo sistema de coleta seletiva,
em alguns bairros da cidade do Recife, por meio da coleta porta-a-porta, pontos de
entrega voluntaria, também chamados de ecopontos ou por doagbes (RECIFE, 2014).

Ha também, segundo GERES (2013) e ICLEI (2013), programas sendo
realizados na RMR com o objetivo de atingir as metas do Estado de Pernambuco em

relacdo ao Plano Metropolitano de Residuos Sélidos Urbanos, tais como:
a) Programa de reciclagem porta a porta

E um programa operacional e educacional que age em residéncias,
condominios, escolas e empresas publicas e privadas, coletando papel, plastico,
metal e vidro, uma vez por semana, de segunda a sabado, com o uso de dois
caminhdes de coleta seletiva que circulam por 45 bairros, com planos de expansao
do programa para cobrir 63 Bairros.

b) Posto de Entrega Voluntaria (PEV'S)

Existem 107 pontos de coleta de reciclagem voluntarios espalhados por toda a
cidade em pontos estratégicos do movimento populacional. O material é levado para
nacleos de catadores e de ONGs associadas a EMLURB, os quais vendem o material,

contribuindo para os ganhos dos grupos de baixa renda.
c) Compostagem

Esta sendo realizada em Recife, Olinda e Itapissuma, em que trata residuos

verdes e residuos organicos domeésticos.

d) Coleta seletiva para empresas privadas (Programa de Coleta Institucional)
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Trabalhando em colaboracdo com grandes geradores de residuos para a
doacdo dos materiais para reciclagem em varios bairros do Recife, incluindo Boa
Viagem e Caxanga, em que as empresas participantes recebem um certificado de
qualidade.

Todos os materiais para a coleta seletiva sédo fornecidos pela EMLURB a uma
rede de 5 (cinco) cooperativas de catadores que operam na cidade. Entretanto, ndo
existe um mapeamento preciso de todas as cooperativas que atuam em Recife e na
regido metropolitana, estando a maior parte das cooperativas organizadas ou em vias
de formalizacédo, ou operam de forma itinerante e desorganizada (GERES, 2013).

Estima-se que existam cerca de 22 associacdes e cooperativas, e 4200
catadores na RMR, porém esse numero varia de acordo com a época do ano e
disponibilidade dos residuos. Além disso, a falta de monitoramento e controle da
geracdo de residuos comerciais e industriais deixa uma imagem incompleta quanto
as fontes de residuos e as quantidades municipais relativas de residuos domésticos
e residuos comerciais (ICLEI, 2013).

Destaca-se 0 programa de coleta seletiva porta-a-porta desenvolvido pela
EMLURB, que segundo Recife (2014), a quantidade de residuos reciclaveis coletados
na cidade através da coleta porta-a-porta é bastante incipiente, correspondendo a
0,1% dos residuos coletados. A participacao da coleta destes residuos pode chegar a
0,3% quando somados aos outros programas de coleta seletiva, como doacgles e
entrega voluntaria. Desta forma, um centésimo do potencial de reciclaveis € destinado

a triagem e a comercializacdo para reciclagem.

3.5 A Reciclagem como Alternativa de Gerac¢ao de Renda

7

A reciclagem € considerada como uma das solu¢gbes mais viaveis para a
resolucdo dos problemas pertinentes ao lixo, podendo ser vista como alternativa de
desenvolvimento por trés principais vertentes: ecologica, social e econdmica.

A reciclagem € considerada uma alternativa ambiental por proporcionar a
diminuicdo de acumulo de residuo sélido no ambiente, prolongando a vida util dos
locais de disposicao final, resultando em menos contaminacdo do ar, da agua e do

solo.
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O desenvolvimento social esta diretamente ligado a melhoria da qualidade de
vida através da geracao de trabalho e renda das pessoas e segmentos que dependem
deste mercado (VALLE, 1995; LUCENA, 2004; MIRANDA, 2013).

Esta realidade esta em constantes evolu¢des nos municipios do Brasil, ja que
em 2014 chegou a 64,8% a quantidade de municipios que contam com alguma
iniciativa de coleta seletiva dos residuos secos no pais (ABRELPE, 2014). Entretanto,
ainda existem diferencas regionais no tocante a disponibilizacdo de tais iniciativas
(Tabela 4).

Tabela 4- Evolucdo dos municipios com iniciativas de coleta seletiva

Regiao 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Norte 192 198 205 209 213 223 239
Nordeste 605 614 624 651 678 725 767
Centro oeste 106 122 129 131 148 158 175
Sudeste 1.307 1.313 1.326 1.336 1.342 1.378 1.418
Sul 899 905 923 936 945 975 1.009
Brasil 3.109 3.152 3.207 3.263 3.326 3.459 3.608

Fonte: Adaptagdo da ABRELPE (2008; 2009; 2010; 2011; 2012; 2013; 2014)
Analisando os dados acima, nota-se que a cada ano aumenta, mesmo que

gradativamente, 0 nimero de municipios que apresentam alguma iniciativa em coleta
seletiva, tendo taxa de crescimento de aproximadamente 2,2 % ao ano (ABRELPE,
2015). Nesta conjuntura, a regido sudeste concentra a maior parte das iniciativas,
compreendendo 41% da totalidade; seguido pela regidao sul com 29%; o nordeste com
20%; a regido norte com 6%; e o centro oeste somente com 4%.

Esta serie de aumento da incorporacédo da reciclagem aos municipios ao longo
dos anos (Figura 5), pode ser explicada pela verséo preliminar do Plano Nacional de
Residuos Sélidos, que determina metas para a reducao dos residuos solidos urbanos
secos e umidos dispostos em aterros sanitarios destinando-os a reciclagem
(ABRELPE, 2015) e pelo aumento da conscientizacdo da populacédo a respeito da

reciclagem.
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Figura 5- Série do crescimento do quantitativo de municipios com iniciativa em coleta seletiva
ao longo dos anos
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Fonte: Adaptado de ABRELPE (2008; 2009; 2010; 2011; 2012; 2013; 2014)
Neste panorama, percebe-se um demasiado crescimento da industria em torno
dos residuos solidos, sendo composto o mercado de sucata no Brasil segundo Lucena
(2004), por diferentes niveis de atuacdo e complexidade (Figura 6).

Figura 6- Componentes do mercado de sucata no Brasil

1. Industrias de Transformacao

2. Indastrias Recicladoras

3. Sucateiros (aparistas, depositos, ferro-velho etc)

/ \ 4. Cooperativas
/ \ 5. Catadores e Carroceiros

Fonte: Adaptado de Lucena (2004)

Dessa forma, a coleta seletiva e a reciclagem proporcionam empregos diretos
e indiretos a todos os componentes deste segmento (Figura 7). A base deste mercado
Sao os catadores e carroceiros, que recolhnem os materiais nas ruas e 0s revendem
aos sucateiros, o qual repassa para os recicladores, tornando-se os atravessadores

deste mercado.
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Figura 7- Estrutura do repasse dos materiais reciclaveis no mercado de sucata
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Em alguns casos, os catadores e carroceiros repassam o material direto aos
recicladores e a industria de transformacdo. Muitas vezes, esses catadores se
organizam e formam as cooperativas que vendem o que é apurado para as industrias
recicladoras, que praticamente fica com todo o material reciclado. A industria
recicladora sdo os responsaveis pelo beneficiamento dos materiais para posterior
revenda dos residuos transformados para serem utilizados pelas industrias de
transformacdo que possuem mini usinas de beneficiamento em suas proprias
instalacdes (LUCENA, 2004).

Lucena (op. cit.) explana que, para a parte da sociedade que depende do lixo
para sobreviver, o comércio de materiais reciclaveis se constitui numa alternativa de
fonte de renda.

Miranda (2013) enfatiza que este é o exemplo da realidade dos catadores e
carroceiros, pois muitos recolhem materiais que podem ser reutilizaveis tanto para o
proprio consumo como ha venda em cooperativas, empresarios informais e industriais,
sendo uma oportunidade para melhorar quantitativamente e qualitativamente sua
qualidade de vida. Segundo a autora, a qualidade de vida, seria caracterizada como
melhores condi¢fes financeiras para reformar sua habitacdo, reforcar a seguranca
alimentar, aumentar o poder de compra de materiais para o conforto e comodidade,

além de poder usufruir e investir em servicos terceirizados, como educacao.
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A importancia do trabalho dos catadores e carroceiros de materiais reciclaveis
para a sociedade, no contexto ambiental, econémico, sanitario e social é de
fundamental importancia. Estes personagens ocupam o espaco urbano hd mais de
cinquenta anos e nos locais (inadequados) de destinacao final de residuos sélidos das
cidades brasileiras, prestando servicos de coleta seletiva individualmente ou em
grupos organizados (PERS/PE, 2012).

Existem cerca de 8 mil catadores de materiais reciclaveis em Pernambuco, os
quais desenvolvem atividades de forma organizada em grupos, cooperativas e
associacdes, ou de forma néo organizada em aterros controlados, vazadouros a céu
aberto (lixdes) e nas vias urbanas (ALENCAR, 2008). Atualmente existem cerca de
50 associac¢des e cooperativas de catadores de materiais reciclaveis organizadas (ou
em processo de formalizacdo), das quais 22 estéo localizadas na RMR e 28 entidades
nos municipios do interior de Pernambuco (PERS/PE, 2012).

Em todo o pais, aproximadamente 26,8% dos gestores dos municipios que
possuiam servico de manejo de residuos sélidos sabiam da presenca de catadores
nas unidades de disposicao final de residuos solidos. A maior quantidade estd nas
regides Centro-Oeste e Nordeste: 46% e 43%, respectivamente. Destacavam-se 0s
municipios do Mato Grosso do Sul (57,7% sabia da existéncia de catadores) e de
Goias (52,8%), na regido Centro-Oeste, e, na regido Nordeste, os municipios de
Pernambuco (67%), Alagoas (64%) e Ceara (60%) (PNSB, 2008).

De acordo com Lucena (2004), o principal fator que evidencia a existéncia
desse mercado é a diversidade de materiais que podem ser reciclados ou reutilizados,
0S quais estdo presentes todos os dias no lixo urbano. Dentre os matérias que sao
mais reciclados estdo o vidro, aco, aluminio, papel e matéria organica (usada para
produzir composto organico).

Segundo dados de JUCA, et al., (2014), em Pernambuco, o percentual em
volume dos residuos reciclaveis em 2014 foi de aproximadamente 65% do total dos
residuos, estando os plasticos (filme e rigido) participando com valores préximos aos
33%. A matéria organica e os outros residuos que nao se enquadram em nenhuma
das classificacOes anteriores, apresentaram valores em torno de 18% e 16%,
respectivamente. Neste sentido, o potencial econdmico dos materiais previamente

separados e dispostos para comercializacdo em Pernambuco (Tabela 5).
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Tabela 5- Pregco do mercado dos materiais reciclaveis

. Precos
Materiais -
Reciclaveis CEMPRE (2012) Associacao de Catadores Média
(2014)

Papel/ Papeldo R$ 200 R$ 230 R$ 215
Metal R$ 300 R$ 200 R$ 250
Vidro R$ 80 - R$ 80

Plastico filme R$ 450 R$ 450 R$ 450
PET R$ 1.400 R$ 1.000 R$ 1.200
Plastico Rigido R$ 600 R$ 1.000 R$ 800

Fonte: Adaptado de Cempre (2012) e Associacdo de catadores e catadoras Salve a Natureza (2014)
apud Jucd et al., (2014)

Os principais compradores dos materiais reciclaveis nos municipios com
servico de coleta seletiva que separavam papel e papeldo, plastico, vidro e metal
(materiais ferrosos e ndo ferrosos), sdo os comerciantes de reciclaveis (53,9%), as
industrias recicladoras (19,4%), entidades beneficentes (12,1%) e outras entidades
(18,3%) (CEMPRE, 2012).

Dentre os diversos setores empregadores da industria de transformacao
brasileira, sdo destacados o mercado de aluminio, papel e plastico. Estes apresentam
uma evolucao anual consideravel dos indices, como o aluminio, que conta com 35,3%
de retorno do que é produzido para industria e a lata de aluminio com 97,9% de
reciclagem, enquanto que o papel detém 45,7% e o plastico PET 58,9% em 2012
(ABRELPE, 2014).

Segundo Abiplast (2012), em 2011 foram criados 4,7 mil empregos na industria
de transformacdo de material plastico, o que representa um crescimento de 1,3%,
sendo as regides Sul e Sudeste a possuirem o maior quantitativo de empresas do
setor, apresentando um valor percentual de 85%. O estado de Pernambuco
apresentou em 2011 um percentual de 2,4% do total de empresas neste setor no

Brasil.
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4 MATERIAIS E METODOS

A fim de mapear o caminho transcorrido entre o estado atual e o tendencial ou
desejado, o estudo aqui apresentado foi dividido em 3 (trés) etapas, além da
Caracterizacdo da Area de Estudo e Elaboracédo de Mapas Tematicos, resumidas de

acordo com a Figura 8, a seguir:

Figura 8- Esquema das etapas metodol6gicas

* Levantamento dos dados

* Analise dos dados

* Estruturacdo dos cenarios de desoneracao do
contrato de limpeza urbana e destinacao final

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, sdo apresentados os detalhes de como cada etapa do estudo foi

executada, visando atingir os objetivos propostos para o trabalho.
4.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

41.1 Localizacao

Segundo o IBGE, o municipio do Recife, capital do estado de Pernambuco e
terceira maior cidade do Nordeste brasileiro, assume um papel polarizador na
economia do chamado Nordeste setentrional brasileiro sendo considerada, dentro da
hierarquia urbana nacional, uma Metropole Regional. Com uma area de 220 km?,
dividida em 6 Regibes Politico-Administrativas (RPAs) e 94 bairros (Figura 9), o Recife
reune, segundo o Censo 2010, 1.537.704 habitantes, sendo a 92 maior cidade do

Brasil e a 42 em termos de densidade populacional (7.322 hab./Km2).
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Figura 9- Mapa de Localizagdo da Cidade do Recife
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.2 Perfil Municipal

Estando localizada no litoral pernambucano, a cidade do Recife apresenta uma
relativa estabilidade de caracteristicas climaticas ao longo de todo o ano.

As temperaturas médias sao relativamente elevadas, oscilando em torno de
27°C. Além disso, as precipitacdes na regido apresentam volume bastante
consideravel, com valor médio de 1800 mm.ano?. Os meses de inverno (maio, junho
e julho) séo caracterizados por elevado volume de chuvas atingindo média de 325 mm
em junho, o0 més mais chuvoso.

Quanto ao relevo, verifica-se que o Recife é formado basicamente por duas
unidades geomorfoldgicas: os morros e a planicie. Nas areas mais distantes do centro
da cidade localizam-se 0s morros, 0s quais ocupam aproximadamente um terco da
area do municipio. As planicies desenvolvem-se entre 0S morros, mais
especificamente na area central da Cidade.

Uma analise importante da cidade do Recife € a leitura de suas caracteristicas

socioeconOmicas. Os bairros da cidade apresentam perfis fundamentalmente



45

diferentes, desde areas tombadas e com perfil comercial/empresarial como o Bairro
do Recife (RPAL), passando por localidades fortemente verticalizadas como o bairro
de Boa Viagem (RPA6) ou Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) como Brasilia
Teimosa (RPABG).

Atualmente, os bairros do Recife apresentam caracteristicas demograficas
bastante diversas. Devido a fatores historicos e geograficos, sdo encontrados bairros
com dimensao reduzida e com grande contingente populacional. Os trés bairros com
maior densidade demografica da cidade sado, respectivamente, Alto José do Pinho,

Mangueira e Brasilia Teimosa, todos com aproximadamente 300 hab.ha.
Figura 10- Densidade Populacional dos Bairros (2010)
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Fonte: Prefeitura da Cidade do Recife (2015).
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O Recife tem duas zonas que se destacam quanto ao rendimento domiciliar,
o bairro de Boa Viagem e o0s bairros da RPA 3, localizados a margem esquerda do
Rio Capibaribe. Percebe-se ainda que, a medida que o perimetro de andlise se afasta
desses bolsdes, o rendimento domiciliar decai.

Figura 11- Rendimento Domiciliar por Bairro
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Fonte: Adaptado da Prefeitura da Cidade do Recife (2015).
4.2 Elaboragcdo de mapas tematicos

Com o objetivo de especializar as informacdes levantadas durante o

desenvolvimento do estudo, tais como localizacdo das industrias e empresas,
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localizacdo das cooperativas de materiais reciclaveis etc., foram elaborados mapas
tematicos.

Para manipulacdo dos dados, foi utilizado o software ArcGIS versao 10.2.1,
através da ferramenta ArcMap, que utiliza para o preenchimento das informacdes
vinculadas aos mapas dados tabulares, tornando possivel realizar a integracdo das
informacdes levantadas neste estudo com os mapas dos bairros, através do campo
de ligagdo entre atributos e classes, tendo como resultado a criagdo de mapas

tematicos, que facilitam o entendimento das informacdes levantadas.
4.3 Etapal: Levantamento dos dados

4.3.1 Levantamento de dados secundarios

O levantamento dos dados secundarios foi realizado a partir de consultas em
estudos técnicos e cientificos que apresentaram semelhanca a este estudo, a fim de
analisar as metodologias executadas e aplica-las / compara-las ao estudo.

Também foi realizada uma pesquisa no endereco eletrdnico da Prefeitura da
Cidade do Recife, com o objetivo de colher informacgdes acerca do atual processo de
gestao dos residuos sélidos reciclaveis na cidade.

Os dados de populacdo e renda utilizados neste estudo foram obtidos a partir
do levantamento de informacdes censitarias, tendo como base os resultados dos
ultimos censos demograficos realizados no Brasil pelo IBGE (2000 e 2010).

Para tanto, utilizou-se como base os dados divulgados por setor censitario que,
segundo IBGE (2011), é a menor unidade territorial, formada por area continua,
integralmente contida em area urbana ou rural, com dimensdo adequada a operagao
de pesquisas e cujo conjunto esgota a totalidade do Territorio Nacional, o que permite
assegurar a plena cobertura do Pais.

Segundo JUCA et. al. (2014), por se tratarem de unidades basicas de coleta de
dados adotadas nos recenseamentos com limites fisicos identificaveis em campo, 0s
setores censitarios se apresentaram como a alternativa mais adequada para a
realizagdo dos levantamentos socioecondémicos aproximados, neste caso, para cada

bairro, onde a populacéo foi agrupada em classes sociais?.

! Para este estudo definida como um grupo de individuos com caracteristicas econdmicas similares.
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Diante do exposto, para fins deste estudo, as variaveis utilizadas foram
Populacédo e Renda, oferecendo assim os subsidios necessérios para a obtencéo dos
resultados esperados ja que, do ponto de vista econdmico, esses dados se
apresentaram como uma das maneiras mais adequadas para determinar a relacao
entre o poder aquisitivo e a geracdo de residuos solidos (JUCA, 2014).

O levantamento das informacfes relativas a renda foi realizado a partir do
cruzamento de dados que resultaram na estimativa das parcelas da populacao
enquadradas em cada classe social (por bairro), utilizando como fonte de dados,
conforme informado anteriormente, dados oriundos dos ultimos censos demograficos
realizados no Brasil (2000 e 2010), através da analise dos “Resultados do Universo”
que apresentam, em forma de numeros, as caracteristicas da populacdo e dos
domicilios.

Apbs a aplicacdo do primeiro filtro (selecéo dos setores censitarios do recife),
foi utilizada a mesma técnica para agrupa-los de acordo com os bairros em que 0s
mesmos estdo inseridos e, por fim, a populacdo de cada bairro foi subdividida de
acordo com a classe social a qual pertence.

Como as planilhas divulgadas pelo IBGE, utilizadas neste estudo, fornecem o
namero de pessoas residentes por rendimento nhominal mensal assim como o total
dos rendimentos dessas pessoas, subdivididos conforme apresentado no Quadro 1 e
no Quadro 2, a seguir, foi possivel enquadrar as parcelas da populacédo dos bairros

do Recife de acordo com as suas respectivas classes sociais.
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Quadro 1- Descricao das Variaveis Utilizadas no Estudo (Censo 2000)

Planilha Utilizada

Nome da Variavel

Descrigdo da Variavel

Utilizada
L Pessoas responsaveis por domicilios particulares permanentes com
Béasico_UF Var05 por por | parti p
- rendimento nominal mensal maior do que zero.
V0602 Pessoas responséaveis com rendimento nominal mensal de até 1/2 salario
minimo
V0603 Pessoas responséaveis com rendimento nominal mensal de mais de 1/2 a 1
salario minimo
V0604 Pessoas responséaveis com rendimento nominal mensal de mais de 1 a 2
salarios minimos
V0605 Pessoas responséaveis com rendimento nominal mensal de mais de 2 a 3
salarios minimos
V0606 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 3a 5
salarios minimos
V0607 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 5 a 10
salarios minimos
V0608 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 10 a 15
salarios minimos
V0609 Pessoas responséaveis com rendimento nominal mensal de mais de 15 a 20
salarios minimos
V0610 Pessoas responséaveis com rendimento nominal mensal de mais de 20
salarios minimos
Responsavell UF - - - -
P - Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
V0612 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de até ¥ salario
minimo
Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
V0613 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de %2a 1
salario minimo
Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
V0614 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de 1 a 2
salarios minimos
Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
V0615 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de 2 a 3
salarios minimos
Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
V0616 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de 3 a 5
salarios minimos
Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
V0617 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de 5 a
10 salérios minimos
Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
V0618 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de 10 a
15 sal&rios minimos
Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
V0619 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de 15 a
20 salérios minimos
Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
V0620 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de 20

salarios minimos

Fonte: Adaptado de IBGE, 2003.
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Quadro 2- Descrigao das Variaveis Utilizadas no Estudo (Censo 2010)

. - Nome da Variavel . .
Planilha Utilizada - Descrigao da Variavel
Utilizada
‘o Moradores em domicilios particulares permanentes ou populacéo residente
Béasico_UF V002 par S P populag
em domicilios particulares permanentes
VOO1 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de até 1/2 salario
minimo
V002 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 1/2a 1
salario minimo
V003 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 1 a 2
salarios minimos
V004 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 2 a 3
salarios minimos
VOO5 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 3a 5
salarios minimos
V006 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 5 a 10
salarios minimos
V007 Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal de mais de 10 a 15
salarios minimos
V008 Pessoas responséaveis com rendimento nominal mensal de mais de 15 a 20
salarios minimos
V009 Pessoas responséaveis com rendimento nominal mensal de mais de 20
salarios minimos
ResponsavelRenda_UF - - P -
- Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
V010 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de até % salario
minimo
Total do rendimento nominal mensal dos responséaveis por domicilios
V012 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de %2 a
1 salario minimo
Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
V013 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de 1 a 2
salarios minimos
Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
Vol4 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de maisde 2 a 3
salarios minimos
Total do rendimento nominal mensal dos responséaveis por domicilios
V015 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de maisde 3a 5
salarios minimos
Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
V016 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de 5 a
10 salarios minimos
Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
Vo17 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de 10 a
15 salérios minimos
Total do rendimento nominal mensal dos responsaveis por domicilios
V018 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de 15 a
20 salarios minimos
Total do rendimento nominal mensal dos responséaveis por domicilios
V019 particulares permanentes com rendimento nominal mensal de mais de 20
salarios minimos
Fonte: Adaptado de IBGE (2011).
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4.3.2 Levantamento de dados priméarios

O foco da pesquisa para o levantamento dos dados primarios foi a realizacao
de visitas em Empresas/Industrias e Cooperativas de materiais reciclaveis, a fim de
colher informacfes que subsidiassem o desenvolvimento da pesquisa, como por
exemplo, os valores de mercado de reciclaveis praticados pelas entidades visitadas.

Em paralelo ao levantamento realizado nas empresas, industrias e
cooperativas da regido, foram realizadas visitas técnicas na Diretoria de Limpeza
Urbana — DLU da Empresa de Manutencéo e Limpeza Urbana — EMLURB, Empresa
Publica responsavel pelo gerenciamento da coleta e destinacao final dos residuos
sélidos da Cidade do Recife, inclusive parte da coleta seletiva, onde foram realizadas
perguntas de carater qualitativo, a respeito do sistema organizacional da coleta dos
residuos solidos domiciliares e reciclaveis, volumes de residuos coletados e custos
anuais.

Durante a fase de planejamento das atividades, foram elaborados 2 (dois) tipos
de questionarios, especificos para a area de residuos sélidos reciclaveis, com o
objetivo de aplica-los nas industrias que utilizam como matéria prima os materiais
reciclaveis e em cooperativas especializadas na coleta de materiais reciclaveis.

Para elaboracao dos questionarios especificos de entrevistas nas industrias e
nas cooperativas de materiais reciclaveis (Apéndice A e Apéndice B), foram levados
em consideragao aspectos qualitativos e quantitativos referentes aos materiais e ao
processo de compral/venda

O questionario destinado as industrias/empresas e o0 questionario destinado as
cooperativas foram distintos, adequados as diferentes realidades encontradas nos
setores analisados (Quadro 3):

Conforme pode ser observado, ndo existiu diferenca significativa entre os
questionarios aplicados nos dois setores (industrias e cooperativas), apenas a

adaptacdo de algumas perguntas para que se adequassem ao setor de referéncia.
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Quadro 3- Perguntas realizadas durante as entrevistas

INDUSTRIAS / EMPRESAS

COOPERATIVAS

Carater Qualitativo

Carater Quantitativo

Carater Qualitativo

Carater Quantitativo

Quais os tipos de materiais
adquiridos?

Qual o potencial mensal de
compras que a empresa
possui em toneladas?

Quais os tipos de materiais
coletados?

Qual o custo mensal de
coleta?

Como o material chega a
indastria (sdo comprados ou
coletados)?

Por quanto compram esses
materiais?

Como o material chega a
inddstria (sdo comprados ou
coletados)?

Qual a capacidade mensal
de armazenamento que a
cooperativa  possui  em
toneladas?

Existe triagem, ou o material
é utilizado é utilizado como
chega?

Qual a diferenca de preco,
comparando a matéria prima
bruta utilizada com o material
reciclavel comprado?

Vocés mesmos coletam ou
também existe compra de
material?

Qual o valor bruto mensal da
comercializacéo dos
reciclaveis para as industrias
recicladoras?

Como recebem, processam
e liberam este material?

(ton/més) adquiridos pela
industria?

vem separado (triado) ou na
maioria das vezes chega
misturado?

Em que a matéria prima é Qual(is) a(s) tipologia(s) Quais os principais clientes Qual(is) a(s) tipologia(s)
transformada na inddstria do(s).. reciclavel(s) (industrias recicladoras) que do(s) reciclavel(s) que
(qual(is) produtos a empresa adquirido(s) pela empresa e vocés  comercializam o0 chega(m) na  cooperativa
fabrica)? o(s) seu(s) respectivo(s) material? o(s) seu(s) respectivo(s)
’ preco(s)? ’ preco(s)?
Qual a quantidade, em De modo geral, o material ja

Qual a quantidade (ton/més)
vendidos para a industria?

para o custo final?

. Como vocé avalia a
Existe alguma sobra do que . .
) . qualidade do material
é comprado? Se sim, qual a "y

L reciclavel que chega na
destinacéo? h
cooperativa?

Como vocé avalia a Existe muito rejeito
qualidade do material misturado ao material
reciclavel adquirido pela reciclavel? Em que
empresa? Qual o impacto proporcdo e qual a

destinagéo?

Qual a(s) origem(ns) dos
materiais?

Fonte: Elaborado pelo Autor.

a) Visitas as Empresas/Industrias

Para a coleta de dados dos indicadores referentes ao potencial do mercado de

reciclaveis da RMR, foi realizado primeiramente o levantamento das principais

empresas e industrias recicladoras existentes na Regido Metropolitana da Cidade, a

partir de consulta a Federacéo das Industrias de Pernambuco — FIEPE, assim como

nos Estudos de Concepcédo de Coleta Seletiva, Tratamento e Disposicdo em Aterro

Sanitario, documento elaborado pelo Governo do Estado de Pernambuco (SECID,

2014).

O foco deste levantamento foi a identificacdo de empresas e industrias com

potencial para a compra dos principais tipos de materiais reciclaveis produzidos e

absorvidos pelo mercado de reciclaveis da RMR (Quadro 4).

Todas as empresas/industrias foram contatadas, por meio de ligacdes

telefénicas e envio de e-mails, para o agendamento in loco das entrevistas.
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Quadro 4- Lista de Empresas/Indastrias identificadas na RMR

INDUSTRIAS LOCALIZACAO TIPO DE MATERIAL
ABREPET Jaboatao dos Guararapes Embalagem PET
ALCAN PACKAGING Cabo de Santo Agostinho Embalagens Diversas
AQUAFLEX* Suape Plastico
BRASALPLA Cabo de Santo Agostinho Embalagens Plasticas

CELULOSE RECICLADA

Paulista

Bobinas de Papel Branco

FROMPET (Central Pet)

Jaboatao dos Guararapes

Garrafas PET

GERDAU Recife Sucata de Ferro
JANGA S/A INDUSTRIA E COMERCIO Igarassu Reciclagem de Plastico

KLABIN* Goiana Papel e Papelédo

LATASA IND. BR. Recife Latas de Aluminio
ONDUNORTE Igarassu Papel e Papelédo

RECIPLAST Ltda. Cabo de Santo Agostinho Plastico

REXAM* Suape Latas de Aluminio

FENIX RECICLAGEM Recife Diversos Materiais

NATUREZA VIVA Recife Diversos Materiais

*N&o fazem parte da RMR, mas estdo muito préximas.

Fonte: FIEPE, 2015 e Pernambuco, 2014.
b) Visitas as Cooperativas de Materiais Reciclaveis

O levantamento da relacdo das cooperativas de materiais reciclaveis foi
realizado a partir de consulta a EMLURB, assim como nos Estudos de Concepcéao de
Coleta Seletiva, Tratamento e Disposicdo em Aterro Sanitario, documento elaborado
pelo Governo do Estado de Pernambuco, através da Secretaria das Cidades (Quadro
5).

Quadro 5- Lista de Cooperativas identificadas na Cidade do Recife

COOPERATIVAS ENDERECO APOIADA PELA PREFEITURA
COQPAGRE.S - Agentes de Gestéo de Rua Oscar de Melo, 37, S&o José. Sim
Residuos Sélidos
Cooperativa Recicla Torre Rua Eliezer Olimpio de Moura, 100, Sim

Torre.

Coopera_tlvas Esperanca Viva e Verde é Rua Bonsucesso, 63, S&0 José. sim
Nossa Vida

Cooperativa do Gusméao Travessa do Gusmao, s/n, Boa Vista. Sim

. Av. Prof. José dos Anjos, Préximo ao .

Cooperativa Palha de Arroz Hab. Palha de Arroz, Campo Grande. Sim
Cooperativa Resgatando Vidas Av. Chagas Ferreira, 601, Dois Unidos. Sim
Cooperativa de Catadores Profissionais Rua Antonio Cardoso da Fonte, 483, N&o
do Recife - PRORECIFE Imbiribeira.

Centro de Articulagdo Retome sua Vida Rua dos Coelhos 317 (sede), Boa Vista. Né&o
é(sii?:(;lragao Meio Ambiente Preservar e Rua Eng. Oscar Ferreira, 338, Poco. N&o

Fonte: EMLURB (2015) e Pernambuco (2014).
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As cooperativas foram contatadas, por meio de ligacdes telefénicas e visitas
diretas ao local (quando o contato prévio por telefone ndo era possivel), para o
posterior agendamento in loco das entrevistas, conforme instrumental especifico
apresentado no Apéndice B.

A analise dos dados coletados foi realizada através de uma comparacao entre
as respostas apresentadas por cada uma das industrias e cooperativas levantadas.

ApOs a comparacdo entre os resultados da cada uma das partes, de forma
isolada, ou seja, confronto das informagBes entre as industrias e confronto entre as
informac0des das cooperativas, foi realizada uma terceira comparacéao, desta vez entre
0s resultados da industria e os resultados das cooperativas.

Esta comparacdo foi realizada através da apresentacdo dos dados em
quadros/tabelas, onde foi possivel realizar uma melhor visualizacdo e andlise dos

resultados.
4.4 Etapa ll: Analise dos dados

4.4.1 Enquadramento da populacéo dos bairros do Recife em classes sociais

O enquadramento da populacao dos bairros da cidade do Recife em classes
sociais foi possivel através da divisdo entre o total do rendimento nominal mensal dos
responsaveis e o0 niumero de pessoas responsaveis, de acordo com as respectivas

variaveis correspondentes, conforme apresentado no (Quadro 6).

Quadro 6- Enquadramento da populacéo dos bairros por classe social

PLANILHA UTILIZADA L)/'ﬁll?IIZAXDE,IASS DESCRICAO DO RESULTADO
V010 /V001 Rendimento Per Capita (menor que % salario minimo)
V011 / V002 Rendimento Per Capita (mais de %2 a 1 salario minimo)
V012 / V003 Rendimento Per Capita (mais de 1 a 2 salarios minimos)
V013 /V004 Rendimento Per Capita (mais de 2 a 3 salarios minimos)

ResponsavelRenda_UF V015 / V005 Rendimento Per Capita (mais de 3 a 5 salarios minimos)
V016 / V006 Rendimento Per Capita (mais de 5 a 10 salarios minimos)
V017 / V007 Rendimento Per Capita (mais de 10 a 15 salarios minimos)
V018 / V008 Rendimento Per Capita (mais de 15 a 20 salarios minimos)
V019 / V009 Rendimento Per Capita (mais de 20 salarios minimos)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Esta separacdo (por classes) foi realizada através de uma adaptacdo da
metodologia apresentada por Juca (2014) e teve como objetivo de estimar a geragéo
de residuos sdlidos reciclaveis da Cidade do Recife de uma maneira muito préxima

de como acontece na realidade, jA que cada classe social gera uma quantidade
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distinta de residuos sélidos, conforme evidenciado nos estudos gravimétricos da
realizados por Juca (2014) e Eco Ambiental (2014).

Com o objetivo de eliminar o lapso temporal existente entre os dados obtidos
através do Censo 2010 e os dados da geracédo de residuos, obtidos em 2015 (para o
periodo compreendido entre 2011 e 2015) foi realizada uma atualizacdo da populagéo

e da geracao de residuos através de estimativas.

4.4.2 ProjecOes x Geracao de residuos

As projecdes também foram realizadas para um horizonte de 20 anos, mesma
projecao utilizada por PROJETEC (2011), possibilitando uma melhor visualizagéo das
curvas de crescimento e servindo como subsidio para elaboracdo de uma estimativa
em relacdo ao desenvolvimento da coleta seletiva na Cidade do Recife.

Para definicdo do método de calculo da projecéo populacional para os bairros
da cidade do Recife, optou-se pela realizacdo de uma avaliagdo prévia dos métodos
mais utilizados e reconhecidos pela comunidade cientifica, utilizando como base os
dados dos ultimos 3 (trés) censos demograficos do IBGE (1991, 2000 e 2010).

Para tanto, foram utilizados 4 (quatro) métodos de calculo de estimativas
populacionais, detalhados a seguir, com o objetivo de escolher o que apresentou um
resultado mais aproximado da realidade do municipio estudado, conforme
apresentado no Quadro 7 (PROJETEC, 2011).

Quadro 7- Métodos utilizados para estimar o crescimento populacional da cidade do Recife

. Taxa de ~ - _
Método Crescimento Equacédo de Projecao Coeficientes*
Projecao PP
Aritrjné(%[ica Z_: =K Pt =Py + Ko (t = 1) Ka = tZ—ts
Projecao . « InP,~InPp
&= — (t—to) — 2 o
Geométrica w= P Pt = Po. 770 o= "o
Taxa p—2P. PP - P{. (Pg+Py)
g o Py~ P}
decrescente de | 3= Ka.(Ps—P) | Pt =Py + (P — P,).[1— e Ka(t-t0)] , [Pr;z
. —=In
Crescimento Kq= — =
P = 2. Py. Py. Py —PE. (Pg+Py)
C H s 0. Pa— P}
rescimento dp (Ps. P) _ Py (Ps = Py)
i @ = KiP— Pt= ke C==5
Logistico 0
— 1 Po. (Ps—P1)
K; = ot [Pg- (Ps—P;)

*Se ndo for efetuada analise de regresséao.
Fonte: Adaptado de Projetec (2011).
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I. Projecdo Aritmética - Taxa constante. Método utilizado para estimativas de
menos prazo. O ajuste da curva pode ser feito por andlise de regressao.

II. Projecdo Geométrica - Em funcdo da populacdo existente a cada instante.
Utilizado para estimativas de menor prazo. O ajuste da curva pode ser feito por
analise de regressao.

[ll.  Taxa decrescente de crescimento - Premissa de que, na medida em que a
cidade cresce, a taxa de crescimento torna-se menor. A populagéo tende
acintosamente a um valor de saturacdo. Os parametros podem ser também
estimados por regressao nao linear.

IV. Crescimento Logistico - Segue uma relacdo matematica que estabelece uma
curva em forma de ‘S’. A populacdo tende acintosamente a um valor de
saturacdo. Os parametros podem ser também estimados por regressao linear.

CondicOes necessarias: Po<P1<P2 e Po.P2<P1/2.

O método que proporcionou um resultado mais préximo da realidade foi o da
Curva Logistica, principalmente pela forma com que ele reage em relagcdo ao
desenvolvimento da populagéo, muito similar ao que vem acontecendo em Recife, em
gue a populacéo tende acintosamente a um valor de saturacao.

Porém, como este método utiliza como dados de entrada os ultimos 3 (trés)
censos (1991, 2000 e 2010), ndo pdde ser utilizado, ja que nao foram obtidos, durante
o levantamento das informacdes, os resultados por setores censitarios para 0 censo
realizado no ano de 1991, fundamental para o desenvolvimento da metodologia
proposta neste estudo, que visa obter um resultado por bairro e por classe social.

Diante do exposto, depois da utilizacdo da Curva Logistica ter sido descartada,
0 método que se apresentou mais eficaz foi o da Projecdo Geométrica (mesmo
método de projecao utilizado pelo IBGE).

Apés a definicdo do método que melhor se enquadrou a realidade da Cidade
do Recife e do estudo ora proposto, foi calculada a projecado populacional, para os
proximos 20 (vinte) anos, das 3 (trés) classes sociais de cada um dos 94 (noventa e
quatro) bairros da Cidade.

Tal projecdo populacional serviu como subsidio para calcular a geracao de
residuos Per Capita da Cidade do Recife, também para os proximos 20 (vinte) anos,

conforme detalhado nos itens que se seguem.
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A geracdo Per Capita de residuos solidos urbanos da Cidade do Recife foi

calculada através de 2 (duas) formas, conforme detalhado a seguir:

a) Divisdo entre a geracéo total anual de residuos solidos da cidade e a projecéo
da populacéo para o ano de referéncia;
b) Divisédo entre a geracao anual de residuos solidos domiciliares e a projecéao da

populacao para o ano de referéncia.

Os dados relativos a geracdo anual de residuos sélidos (Totais e Domiciliares)
foram obtidos através de consulta prévia a EMLURB, para o periodo compreendido
entre os anos de 2011 e 2015, ja os dados relativos a populacao foram obtidos através
da projecao populacional descrita anteriormente.

Antes do realizar o calculo da Geragdo Per Capita dos Residuos Sélidos
Urbanos Reciclaveis foi necessario estimar a parcela (em toneladas) de residuos
reciclaveis em relacdo ao volume total de residuos domiciliares gerados na Cidade do
Recife.

Isso foi possivel através da andlise dos estudos de composicdo gravimétrica
dos residuos sélidos da Cidade do Recife (JUCA, 2014; ECO AMBIENTAL, 2014), que
apresentaram uma composicdo média de residuos sélidos reciclaveis de 42,68%, em
relacdo aos residuos domiciliares recolhidos na Cidade do Recife.

Foi verificado os bairros que integravam cada um dos setores de coleta
analisados e calculado o volume de residuos solidos domiciliares gerados por cada
classe social (por bairro).

Para os bairros que nao foram considerados nos estudos citados anteriormente
foi estimada a mesma taxa de geracdo dos bairros com populacdo similar, inseridos
na mesma Regido Politico Administrativa — RPA.

Os valores encontrados foram multiplicados pelo percentual médio encontrado
na composicdo dos residuos da Cidade do Recife e divididos pela populagédo
correspondente a cada classe social nos referidos bairros, para a determinacao per
capita.

Em seguida, foram definidas 4 (quatro) taxas de geracéo per capita de residuos
reciclaveis (Classe Alta, Classe Média, Classe Baixa e Bairros Comerciais), através
da média entre as taxas obtidas de forma isolada para cada classe social (por bairro).
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A projecao da geracdo de residuos solidos reciclaveis para os proximos 20
anos foi realizada através da utilizacdo de uma adaptacdo da metodologia proposta
por PROJETEC (2011), que define a producédo de residuos solidos por ano pelo
produto entre a taxa de geracdo Per Capita e a populacdo resultante da projecao

descrita anteriormente (por classe social), conforme apresentado na Equacéo 1, a

sequir:

GPCpiq = TGD x Popp,,jx Dias (1)
Em que,
GPC - Geragéo de Residuos Per Capita por dia (Kg.hab.ano)
TGD - Taxa de Geracédo de Residuos Per Capita por dia (Kg.hab™.dia)
Poperoj. - Populacao Projetada (hab.)
Dias - Numero de dias no ano

Os resultados obtidos nas etapas anteriores foram multiplicados pela taxa de
geracdo média obtida para cada bairro e suas respectivas parcelas populacionais
subdivididas em classes, ja que cada classe social gera uma quantidade distinta de
residuos.

Os valores encontrados foram subdivididos percentualmente de acordo com o0s
tipos de residuos reciclaveis identificados por Juca et. al. (2014) e Eco Ambiental

(2014), utilizando a mesma metodologia apresentada na etapa anterior.

4.4.3 Valoracdo Econdmica dos Residuos Sélidos Reciclaveis

O primeiro passo para estimar a valoracdo econdmica dos residuos solidos
reciclaveis da Cidade do Recife foi a fragmentacéo, em 3 (trés) classes (de acordo
com as caracteristicas), dos residuos levantados durante a aplicacdo dos
questionarios nas cooperativas de materiais reciclaveis, conforme definicdo

apresentada por Juca, 2014 (Quadro 8).

Quadro 8- Adaptacédo das Categorias e Subcategorias dos RSU
TIPO DE RESIDUO DEFINICAO

Compostaveis (putresciveis) Somatoério dos residuos alimentares, de jardim e madeira/coco.

Composto pelos plésticos filme e rigido, papel/papeldo, jornais/revistas, metal, vidro e

Reciclaveis .
isopor.

Composto pela soma dos componentes téxtil, sanitarios, compdsitos, borracha/couro,
residuos perigosos e outros residuos.

Fonte: Adaptado de Jucd, 2014.

Rejeitos (outros residuos)
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Os residuos reciclaveis foram enquadrados em subcategorias, de acordo com
a dinamica do mercado local, ou seja, que apresentaram um bom potencial de compra
pelas empresas/industrias da regido, de acordo com a metodologia apresentada por
Diario da Republica Portuguesa (2009) (Quadro 9).

Quadro 9- Categorias e Subcategorias dos RSU

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

Residuos alimentares

Bio-residuos Outros residuos putresciveis

Residuos de jardim

Residuos de embalagens de papel/cartédo

Papel/cartédo Outros residuos de papel/cartdo

Jornais e revistas

Residuos de embalagens em filme de PE

Outros residuos de embalagens de plastico

Residuos de embalagens rigidas em EPS

Plastico - —
Residuos de embalagens rigidas em PET
Residuos de embalagens rigidas em PEAD
Outros residuos de plastico
. Residuos de embalagens de vidro
Vidro - -
Outros residuos de vidro
Residuos de embalagens de cartédo para alimentos liquidos (ECAL)
Compositos Outros residuos compdsitos
Pequenos aparelhos eletrodomésticos
o Residuos de embalagens téxteis
Téxteis P A
Outros residuos téxteis
Téxteis sanitarios Residuos téxteis sanitarios
Residuos de embalagens ferrosas
Metais Residuos de embalagens néo ferrosas
Outros residuos ferrosos
i Residuos de embalagens de madeira
Madeira

Qutros residuos de madeira

Produtos quimicos

Pilhas e acumuladores

Residuos perigosos - -
Tubos fluorescentes e lampadas de baixo consumo

Outros residuos perigosos

Outros residuos de embalagens

Outros residuos P ~
Outros residuos ndo embalagens

Fonte: Diario da Republica Portuguesa, 2009 Apud Juca, 2014.

Foi realizado um agrupamento dos residuos reciclaveis em subcategorias e o0
valor estabelecido para cada grupo foi obtido através da média dos valores dos seus
respectivos materiais.

Para realizacdo do célculo da valoragcdo econdmica dos residuos solidos

reciclaveis foi aplicada a metodologia apresentada por LUCENA, 2004 e por BUZIN
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et. al. 2008, que consiste no produto entre o percentual de residuos reciclaveis
produzidos na cidade e 0s seus respectivos valores, obtidos a partir do levantamento
primario realizado nas cooperativas da regiao.

Visando evitar uma defasagem temporal dos prec¢os praticados atualmente pelo
mercado ano apds ano, optou-se por fazer uso de um método de correcao dos valores
monetarios, utilizando, para tanto, como fator de correcdo, a média dos ultimos 6 (seis)
anos do indice de Pregcos ao Consumidor (IPCA), baseado em estudo similar
elaborado por Abrelpe (2015) (Tabela 6).

Tabela 6- Inflacdo Real Anual

Ano Inflagdo Real (IPCA) Média do IPCA
(%) (%)

2010 5,91

2011 6,50

2012 5,84

2013 5,91 6.87

2014 6,41

2015 10,67

Fonte: IBGE (2016).

4.5 Etapa lll: Estruturacdo dos cenarios de desoneracdo do contrato de

limpeza urbana e destinacéo final

A estimativa da possivel desoneracdo do contrato de limpeza urbana e
destinacao final dos residuos sélidos domiciliares da Cidade do Recife foi obtida
através da estruturacdo de Cenérios que visam apontar o potencial de lucratividade
advinda da comercializacdo da parcela reciclavel dos residuos solidos domiciliares
gerados na Cidade.

Tal estimativa foi realizada através do produto entre a projecao da geracao de
residuos solidos reciclaveis e os valores de mercado obtidos através do levantamento
realizado nas empresas/industrias e cooperativas da regido estudada (detalhados
anteriormente).

Em seguida os valores identificados foram subtraidos da média dos custos com
coleta seletiva, apresentados pela EMLURB para os anos de 2013, 2014 e 2015,
atualizados ano a ano através do indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo —
IPCA, e dos custos com a triagem do material, propostos por FUNASA (2010), também
atualizados ano a ano através do IPCA, chegando assim a um valor liquido estimado
de lucratividade com a comercializacdo dos residuos sdlidos reciclaveis produzidos

na cidade do Recife.
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Para efeito deste calculo, o volume projetado de materiais reciclaveis foi
subtraido do volume projetado total de residuos sélidos, visando alcancar um namero
mais proximo da realidade, j& que a coleta seletiva proporciona uma reducdo no
encaminhamento de residuos para o aterro sanitario, amortizando assim 0s custos
com a destinacéo final dos residuos.

Foram estruturados 4 (quatro) cenarios de aproveitamento dos residuos sélidos
reciclaveis, com o objetivo de apresentar situacdes hipotéticas de venda dos materiais
reciclaveis na cidade do Recife para os proximos 20 anos, conforme detalhado a

seqguir:

a) Cenario 1 — 1,31% da parcela de residuos sélidos com potencial para
reciclagem € aproveitada e o restante destinado para aterro sanitario (situacao
atual?);

b) Cenario 2 — 8% da parcela de residuos sélidos com potencial para reciclagem
€ aproveitada e o restante destinado para aterro sanitario;

c) Cenario 3 — 15% da parcela de residuos solidos com potencial para reciclagem
€ aproveitada e o restante destinado para aterro sanitario;

d) Cenario 4 — 39% da parcela de residuos sélidos com potencial para reciclagem

€ aproveitada e o restante destinado para aterro sanitario (situacdo ideal).

Os percentuais utilizados foram proximos aos dados apresentados
anteriormente (Tabela 3- Destino dos RSU em diversos paises (valores
arredondados)), com o objetivo de apresentar um comparativo entre as projecdes e a
realidade ja encontrada em alguns paises, inclusive o Brasil.

Cabe ressaltar que como 0s custos com coleta seletiva utilizados nos célculos
descritos anteriormente se referem a uma média dos custos dos ultimos 3 (trés) anos,
refletindo numa realidade aplicavel ao cenario 1 (situacdo atual), o valor
correspondente a esse custo foi atualizado de maneira proporcional para cada novo
cenario (no ano 1), sendo atualizado pelo IPCA nos demais anos da mesma forma

gue no primeiro cenario estruturado.

2 Percentual de Residuos Sdlidos Reciclaveis coletados atualmente em relagdo a quantidade gerada de residuos
sélidos domiciliares com potencial para reciclagem.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Diagndéstico da situagéo atual

A Diretoria de Limpeza Urbana — DLU é composta por 3 (trés) geréncias, cada
uma responsavel por diferentes areas e contratos, de acordo com as suas

necessidades, conforme detalhado a seguir:

a) Geréncia de Fiscalizacao e Limpeza (GFL) — Responsavel pela fiscalizacdo dos
servi¢cos de coleta e limpeza publica da cidade, bem como a fiscalizacdo dos
municipes, inclusive a coleta seletiva, objeto deste estudo.

b) Geréncia de Destinacéo Final (GDF) — Responséavel pelo acompanhamento da
destinacao final dos residuos solidos coletados na cidade.

c) Geréncia de Planejamento e Controle (GPC) — Responsavel pelo planejamento
dos servicos de limpeza da cidade, bem como o controle dos grandes
geradores, analise de Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos da
Construcao Civil — PGRCC, além do monitoramento da coleta de residuos de

saude.

A seguir, em forma de organograma, € apresentada toda a estrutura
organizacional do Sistema de Gerenciamento da Limpeza Urbana da Cidade do
Recife, com destaque para geréncia de fiscalizacdo e limpeza (em amarelo),

responsavel pelo gerenciamento da coleta seletiva na Cidade do Recife (Figura 12).

Figura 12- Organograma do Sistema de Gerenciamento da Coleta na Cidade do Recife

DAF

. DMU
. Secretaria de
Prefeitura da Infraestrutura e EMLURB |
Cidade do Recife ;
Servigos Urbanos
DPA GFL
DLU ‘ GDF

GPC

Fonte: Elaborado pelo autor.
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De acordo com a técnica da EMLURB entrevistada durante o processo de
elaboracdo deste estudo, o servico de coleta domiciliar na Cidade do Recife
compreende o recolhimento regular, porta a porta, dos referidos residuos, utilizando-
se de veiculos coletores compactadores, executados de forma manual, mecanizada e

manual ensacada, conforme detalhado a seguir.
a) Porta-a-Porta

Os residuos solidos domiciliares sdo dispostos pelos municipes em sacos
plasticos descartaveis, e carregados manualmente por funcionarios das terceirizadas,
diretamente para o caminhdo compactador, sendo encaminhado para o aterro

sanitario CTR Candeias, localizado no municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE.
b) Coleta Mecanizada

Na coleta mecanizada, os residuos sdo removidos dos recipientes dispostos
pelos municipes, através de contéineres padronizados pela EMLURB, para o
caminhdo compactador, através de dispositivo especial, que bascula mecanicamente,

despejando seu contetdo na caixa de carga do veiculo.
c) Coleta Manual Ensacada

A coleta manual ensacada é realizada nas vias de dificil acesso ao veiculo
coletor, onde os municipes dispdem o0s residuos para que sejam coletados
manualmente pelos funcionarios das terceirizadas, através da utilizacdo de
equipamentos alternativos (bangué, carro de méao, carroca de 1m3 e outros) e
acondicionados em sacos plasticos de 100 litros, devidamente identificados com a
logomarca da EMLURB e da empresa terceirizada.

Posteriormente os residuos, agora ensacados, sdo confinados em pontos
estratégicos em que haja condicdbes de acesso do caminhdo compactador,
previamente estabelecidos no Plano Executivo de Limpeza Urbana, para que ocorra
a devida remocé&o do material.

Ainda de acordo com a técnica da EMLURB, o recolhimento, de forma regular,
dos residuos com possibilidade de reciclagem originados em domicilios,
estabelecimentos publicos, comerciais e industriais, previamente separados pelo
respectivo gerador (papel, metal, vidros, plasticos etc), é realizado por equipe técnica

especializada, munidos de veiculos coletores especificos, como os caminhdes badus,
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com capacidade volumétrica de 25 m3, além dos demais equipamentos de apoio
(Figura 13).

Figura 13- Veiculos e equipamentos utilizados na coleta seletiva da Cidade do Recife

”””“”” o :\‘?;3 1 ‘/ "’\. 'i ‘U,L@

Ecoponto; (B) Ecobike; (C) Ecoestacéo; (D) Ecofrota
Fonte: Ecorecife.org (acesso em 05/02/2016, 23:45)

I. Destinacdo Final dos Residuos

Os residuos sodlidos coletados na Cidade do Recife sdo destinados para a
Central de Tratamento de Residuos — CTR Candeias, localizada no municipio de
Jaboatdo dos Guararapes/PE, onde sédo devidamente destinados e tratados, em

acordo com a legislacéo pertinente.
II.  Coleta dos Residuos Sélidos Reciclaveis (Coleta Seletiva)

Assim como na coleta domiciliar, a coleta seletiva da Cidade do Recife é

realizada de 3 (trés) formas distintas, a saber:
[ll.  Doacéo

Atraves de ligagOes telefonicas para a central de atendimento da EMLURB, os

municipes que possuem uma quantidade consideravel de materiais reciclaveis
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(volume néo especificado pela EMLURB), agendam o recolhimento dos materiais a
serem doados e a EMLURB encaminha um caminhdo, com equipe técnica
devidamente capacitada, para recolher o material.

Segundo a EMLURB, os materiais provenientes de doacdes sdo os que
possuem melhor qualidade, ou seja, que apresentam as melhores caracteristicas

guanto a limpeza e correta separacao.
IV. Pontos de Entrega Voluntéria / Ecoestacfes

Segundo a EMLURB, os materiais provenientes dos PEV’s e das Ecoestagbes
Sao0 0s que possuem pior qualidade, ou seja, que apresentam as piores caracteristicas
guanto a limpeza e correta separacao do material pelos municipes.

A falta de divulgacgéo e a falta de educacéo dos municipes foram as principais
justificativas encontradas pela EMLURB para explicar o “insucesso” momentaneo
deste tipo de coleta, que, segundo os proprios catadores que recebem os materiais,
além de provocar um aumento consideravel no custo com pessoal para separar
corretamente 0s materiais, provoca uma drastica reducado do valor de venda dos
referidos residuos, ja que as industrias pagam valores distintos, que variam de acordo
com a qualidade dos materiais.

Com o objetivo de melhorar o sistema de coleta seletiva da cidade, a Diretoria
de Limpeza Urbana vem expandindo a coleta seletiva com vistas a atender um maior
contingente populacional e evitar o descarte de recursos com potencial para
reciclagem de forma irregular na natureza.

Atualmente, Recife conta com 73 Postos de Entrega Voluntaria - PEV’'s

(Ecopontos) e 8 EcoestacgOes, dispostos pela cidade (Figura 14).



Figura 14- Localizacdo dos PEV's e Ecoesta¢des na Cidade do Recife
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V. Porta a Porta

O sistema de coleta seletiva porta a porta é realizado semanalmente, de acordo
com a programacdo de trabalho das empresas terceirizadas responsaveis pela
execucado da limpeza da Cidade, nos bairros que possuem frequéncia de coleta

alternada, contemplando, de forma parcial, 55 bairros (Figura 15)

Figura 15- Bairros Atendidos pelo Programa de Coleta Seletiva

\ ( Titulo )

BAIRROS ATENDIDOS PARCIALMENTE
PELO SISTEMA DE COLETA SELETIVA
DA PREFEITURA DA CIDADE DO RECIFE

PAULISTA

Fonte dos Dados

IBGE
EMLURB

J\

( A
CAMARAGIBE { q
| OLINDA

SAO LOURENGO DA MATA
0051 2 3 4 5
Km
Coordinate System: SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS2000
Units: Degree

1:125.000

Legenda

N \ s sim o

\; -2 Convencdes

Lo / S [_] Municipios LimiTROFES

JABOATAO DOS GUARARAPES

& Responsavel Técnico

> ey R FERNANDO GOMES MONTEIRO NETO
— CREA-PE 044,980

\L ENGENHEIRO AGRICOLA E AMBIENTAL
\ ESP. GEOPROCESSAMENTO

. J

Fonte: Elaborado pelo autor

A coleta porta a porta sé é realizada em locais pré-cadastrados, em que 0s
proprios municipes ou representantes de condominios entram em contato com a
EMLURB e manifestam interesse em participar do programa de coleta seletiva. A partir
dai, a residéncia/condominio entra na lista de geradores cadastrados da EMLURB e
passam a ter seus residuos reciclaveis coletados semanalmente, em dias que ndo ha
coleta de residuos domiciliares comuns.

Segundo a EMLURB, os materiais provenientes do sistema de coleta seletiva
porta a porta possuem uma qualidade mediana, ou seja, apresentam caracteristicas

gue variam quanto a limpeza e correta separac¢ao dos residuos.
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Isso se da pela falta de planejamento durante a execucado do servi¢o de coleta
e pela falta de compreensao dos municipes de dispor o material na calgcada proximo
aos horarios em que a coleta esta programada para passar.

A exposicdo do material em horéarios diferentes dos pré-estabelecidos facilita a
acao de catadores avulsos, que ndo estdo cadastrados nas cooperativas apoiadas
pela prefeitura, que passam nos locais onde os residuos estao dispostos antes do
caminhdo baul da prefeitura, recolnendo os materiais de maior valor comercial e
deixando para tras os que nao vos interessam.

Os materiais coletados sdo transportados até a Diretoria de Limpeza Urbana,
localizada na Av. Recife, onde sdo devidamente pesados e encaminhados para as
cooperativas de catadores cadastradas na prefeitura.

O encaminhamento dos materiais para as cooperativas € concretizado apds um
levantamento prévio realizado pelos técnicos da EMLURB responsaveis pelo
encaminhamento do material para as referidas cooperativas, através de ligacées
telefénicas, com o objetivo de identificar as cooperativas que estdo com espaco fisico
livre para o recebimento do material, evitando desta forma o encaminhamento
indevido do material para locais que por ventura estejam com a capacidade de
armazenamento esgotada.

Todos estes residuos coletados sao destinados aos Nucleos de triagem, que
sdo espacos designados para triagem, acondicionamento e comercializacdo dos
materiais reciclaveis.

Além disso, estes locais se propdem em minimizar o impacto socioambiental
no ambiente urbano, causado pela atividade informal dos catadores que fazem
triagem nas vias publicas e logradouros, recebendo também este material.

Segundo a Gerente de Coleta Seletiva da EMLURB, entre os anos de 2012 e
2014, devido a ampliacdo do programa da coleta seletiva da cidade, Recife
apresentou um aumento expressivo de aproximadamente 174% na coleta de residuos
reciclaveis, mantendo-se estavel no ano de 2015.

A evolucdo dos dados relativos a coleta seletiva na cidade do Recife e os
volumes de materiais reciclaveis recolhidos de acordo com as 3 (trés) formas de coleta

realizadas na cidade s&o apresentados a seguir (Figura 16 e Figura 17).
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Figura 16- Evolucéo da Coleta Seletiva na cidade do Recife
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 17- Volumes coletados de residuos reciclaveis por tipo de coleta
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os custos que envolvem a limpeza urbana de uma cidade sdo os mais variaveis
possiveis. Fatores como volume, distancia, renda per capita, tipo de destinacéo etc,
interferem diretamente no custo final dos servicos (ALENCAR, 2009).

Todos os custos apresentados neste estudo foram disponibilizados pela
EMLURB, apo6s aceite de oficio encaminhado para a Diretoria da referida Empresa de
Manutencédo e Limpeza Urbana.

Segundo dados fornecidos pela EMLURB (2015), o volume de residuos
coletados nos domicilios da Cidade do Recife apresentaram poucas variacdes entre
0s anos de 2011 e 2015 (Tabela 7).
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Tabela 7- Histérico do volume de material coletado na Cidade do Recife

DESPESAS PESO EM RESIDUOS REMOVIDOS POR ANO
TONELADAS 2011 2012 2013 2014 2015
L Total Anual 545.036,41 544.715,17 533.782,49 553.144,08 534.376,89
Coleta Domiciliar .
Média Mensal 45.419,70 45.392,93 44.481,87 46.095,34 44.531,41
. - Total Anual 545.036,41 544.715,17 533.782,49 553.144,08 534.376,89
Destinacéo Final .
Média Mensal 45.419,70 45.392,93 44.481,87 46.095,34 44.531,41
Coleta Seletiva Total Anual 1.390,51 1.081,18 1.939,53 2.849,23 2.994,76
Média Mensal 115,88 90,10 161,63 237,44 249,56
Total Anual* 546.426,92 545.796,35 535.722,02 555.993,31 537.371,65

*Coleta Domiciliar + Coleta Seletiva

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Esta constatacao pode indicar uma leve alteracdo nos padrdes de consumo da
populacao recifense, justificada pela queda do rendimento da referida populacdo ao
longo dos ultimos anos (apresentada nos proximos capitulos).

Por outro lado, observa-se que os valores pagos pela execucdo dos servicos
de coleta e destinacdo final dos residuos solidos da Cidade do Recife vém
aumentando ano a ano (Tabela 8), que aponta 0s custos anuais pagos pela Prefeitura

da Cidade do Recife pela execucao desses servicos.

Tabela 8- Custos com Limpeza Urbana e Destinacdo Final da Cidade do Recife®

Despesa / Ano 2011 (R$) 2012 (R$) 2013 (R$) 2014 (R$) 2015 (R$)
Coleta Domiciliar 47.413.352,78 93.227.079,51 118.050.408,33  128.467.379,50  116.439.367,05
Destinag&o Final 17.137.880,86 18.073.026,46 21.084.223,49 23.513.059,74 23.413.957,01

Coleta Seletiva * * 1.523.000,59 2.523.560,70 2.668.508,88

Total 64.551.233,64 111.300.105,97  140.657.632,41  154.503.999,94  142.521.832,94

*Dados nao divulgados
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao dividir os dados apresentados na Tabela 8 pelos dados contidos na Tabela
7, pode-se estimar o valor pago por tonelada pela Prefeitura da Cidade do Recife para
cada tipo de servico, chegando assim aos resultados apresentados na Tabela 9, a
sequir.

Tabela 9- Valores pagos por tonelada

Despesa/ Ano 2011 (R$/Ton.) 2012 (R$/Ton.) 2013 (R$/Ton.) 2014 (R$/Ton.) 2015 (R$/Ton.)

Coleta Domiciliar 86,99 85,57 110,58 116,12 108,95
Destinacéo Final 31,44 33,18 39,50 42,51 43,82
Coleta Seletiva * * 785,24 885,70 891,06

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3 Os valores apresentados foram calculados de forma proporcional aos valores pagos pelo contrato de limpeza urbana
de forma geral, podendo, desta forma, apresentar divergéncia entre os custos individuais para cada tipo de servico, que nédo
foram divulgados pela EMLURB.
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Recife apresentou um custo por tonelada coletada de residuos reciclaveis 04
(quatro) vezes maior que o custo de Brasilia para o mesmo item de servico, que foi de
aproximadamente R$ 204,00 por tonelada no ano de 2014 (JUCA J. F. T. et. al., 2015).

Vale salientar, que os custos apresentados anteriormente, ndo representam o
custo total do sistema de coleta da Cidade do Recife, mas sim os custos envolvidos
neste estudo, que tem por objetivo a elaboragcdo de um estudo voltado para os custos
relativos a coleta domiciliar, coleta de residuos reciclaveis e destinagéo final dos

residuos oriundos da coleta domiciliar.

5.1.1 Dados Secundarios

De acordo com o Censo Demografico 2010 (IBGE, 2010), para o periodo
compreendido entre os anos de 2000 e 2010 (quando ocorreram 0s Ultimos censos
demograficos do Brasil), Recife apresentou um incremento de aproximadamente 8%
na sua populacao, passando de 1.422.905 habitantes no ano de 2000, para 1.537.704
habitantes no ano de 2010.

Este numero é considerado baixo, quando comparado a outros municipios do
mesmo porte, indicando que estd ocorrendo uma estabilizacdo da populagdo na
Cidade (IBGE, 2011).

Apoés o tratamento das informacdes obtidas por Setor Censitario, em que 0s
referidos setores foram agrupados de acordo com os seus referidos bairros, péde-se
concluir que 31% dos bairros apresentaram redugcdo no niamero de habitantes, com
destaque para os bairros de Cohab (lbura de Cima), Jorddao e Santo Amaro, que
apresentaram uma reducdo na populacdo de 2.114, 1.165 e 1.038 habitantes,
respectivamente.

Dentre os 65 (sessenta e cinco) bairros que apresentaram acréscimo na
populacdo, Boa Viagem ocupa posicdo de destaque, com um aumento de 22.707
habitantes entre os anos de 2000 e 2010, conforme pode observado na Tabela 10, a

seqguir:
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BAIRRO 2000 2010 VARIACAO BAIRRO 2000 2010 VARIACAO

Aflitos 4.404 5.777 1.373 llha do Retiro 3.274 3.742 468
Afogados 36.272 36.289 17 llha Joana Bezerra 12.742 12.637 -105
Agua Fria 44.240 43.558 -682 Imbiribeira 46.719 48.544 1.825
Alto do Mandu 5.123 4.658 -465 Ipsep 25.826 25.046 -780
Alto José Bonifacio 12.458 12.470 12 Iputinga 47.141 52.235 5.094
Alto José do Pinho 12.510 12.342 -168 Jaqueira 1.183 1.592 409
Alto Santa Teresinha 7.870 7.708 -162 Jardim Sé&o Paulo 29.783 31.669 1.886
Apipucos 3.472 3.344 -128 Jiquia 7.844 10.252 2.408
Areias 30.550 29.914 -636 Jordédo 21.956 20.791 -1.165
Arruda 13.326 14.540 1.214 Linha do Tiro 14.019 14.877 858
Barro 30.883 31.868 985 Macaxeira 18.290 20.326 2.036
Beberibe 8.645 8.862 217 Madalena 19.761 22.097 2.336
Boa Viagem 100.297 123.004 22.707 Mangabeira 7.340 6.955 -385
Boa Vista 13.538 14.788 1.250 Mangueira 8.748 8.486 -262
Bomba do Hemetério 8.697 8.478 -219 Monteiro 4.759 5.921 1.162
Bongi 8.261 8.102 -159 Morro da Conceigao 10.208 10.189 -19
Brasilia Teimosa 19.211 18.346 -865 Mustardinha 11.774 12.437 663
Brejo da Guabiraba 11.399 11.740 341 Nova Descoberta 34.870 34.235 -635
Brejo de Beberibe 5.853 8.298 2.445 Paissandu 522 507 -15
Cabanga 1.547 1.552 5 Parnamirim 5.362 7.641 2.279
Cacote 8.485 10.477 1.992 Passarinho 15.387 20.318 4,931
Cajueiro 6.791 6.588 -203 Pau-Ferro 338 72 -266
Campina do Barreto 8.385 9.490 1.105 Peixinhos 4.240 5.001 761
Campo Grande 31.384 32.170 786 Pina 27.538 29.195 1.657
Casa Amarela 25.583 29.199 3.616 Poco 3.826 4.618 792
Casa Forte 4.454 6.754 2.300 Ponto de Parada 1.685 1.555 -130
Caxanga 6.709 9.640 2.931 Porto da Madeira 7.666 7.718 52
Cidade Universitaria 607 819 212 Prado 11.014 11.702 688
Coelhos 6.834 7.638 804 Recife 915 602 -313
Cohab 69.442 67.328 -2.114 Rosarinho 2.624 4.080 1.456
Coqueiral 11.165 10.801 -364 San Martin 23.074 25.431 2.357
Cordeiro 37.394 41.191 3.797 Sancho 7.882 11.206 3.324
Coérrego do Jenipapo 8.638 9.252 614 Santana 2.416 3.056 640
Curado 13.550 16.429 2.879 Santo Amaro 28.996 27.958 -1.038
Derby 2.163 2.072 -91 Santo Anténio 435 265 -170
Dois Irmaos 3.047 2.568 -479 Sé&o José 8.490 8.694 204
Dois Unidos 27.382 32.927 5.545 Sitio dos Pintos 5.672 7.281 1.609
Encruzilhada 9.263 11.948 2.685 Soledade 2.138 2.497 359
Engenho do Meio 10.579 10.218 -361 Tamarineira 11.566 14.133 2.567
Espinheiro 8.862 10.445 1.583 Tejipio 8.415 8.924 509
Estancia 8.981 9.246 265 Torre 16.970 17.915 945
Fundéo 6.953 8.137 1.184 Torredo 876 1.084 208
Gragas 16.879 20.552 3.673 Torrdes 29.621 32.036 2.415
Guabiraba 7.321 6.334 -987 Totd 2.281 2.422 141
Hipédromo 2.629 2.660 31 Varzea 64.493 70.500 6.007
Ibura 43.887 50.651 6.764 Vasco da Gama 29.579 31.046 1.467
llha do Leite 966 1.008 42 Zumbi 5.763 6.037 274

Fonte: Adaptado de IBGE 2000 e IBGE 2010.

De forma geral, a parcela da populacao da Cidade do Recife enquadrada como

pobre, conforme definicdo descrita anteriormente, apresentou um crescimento

expressivo entre os Censos Demogréficos de 2000 e 2010, passando de 73,35% no
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ano de 2000 para 82,63% em 2010, fato que, a principio, possui uma relacdo direta
com a geracéo de residuos na Cidade (CAMPOS, 2012; JUCA, 2003b).

Por outro lado, ao analisar o volume de residuos domiciliares gerado pelos
municipes, apresentados nos proximos capitulos, observa-se que, de forma
percentual, a producdo se manteve estavel durante os ultimos 05 (cinco) anos,
desconstruindo, a principio, o que é defendido por Campos (2012) e Juca (2003b).

Em seu Documento do Arquivo, que apresenta a metodologia utilizada para
apresentacao dos Agregados por Setores Censitarios dos Resultados do Universo,
IBGE (2000) cria um alerta quanto a existéncia de uma alta porcentagem de
entrevistados que omitem os valores de renda recebidos, informando que os dados
apresentados devem ser utilizados apenas como norteador.

Este fato justifica os resultados encontrados por Juca et. al. (2014) durante a
elaboracdo dos estudos gravimétricos realizados em alguns setores de coleta na
cidade do Recife, que apresenta uma correlacéo forte entre a alta taxa de geracéo de
residuos e os bairros financeiramente mais favorecidos da Cidade.

A Tabela 11, a seguir, apresenta as parcelas populacionais de cada bairro da

Cidade do Recife subdivididas pelas 3 (trés) classes sociais utilizadas neste estudo.

Tabela 11- Parcelas Populacionais Divididas de Acordo com a Classe Social

BAIRROS 20,00 20,10
POBRE MEDIA ALTA POBRE MEDIA ALTA

Aflitos 324 2.018 2.063 1.570 3.416 792
Afogados 28.275 7.423 574 34.057 2.189 43
Agua Fria 43.647 333 260 42.203 1.306 50
Alto do Mandu 4.276 779 67 4.228 346 84
Alto José Bonifacio 12.458 0 0 12.306 159 5
Alto José do Pinho 12.510 0 0 12.169 173 0
Alto Santa Teresinha 7.870 0 0 7.613 95 0
Apipucos 2.943 364 165 2.983 254 106
Areias 19.722 10.201 627 26.818 3.013 83
Arruda 8.328 4.625 373 12.451 2.011 78
Barro 26.372 4.203 308 30.177 1.639 52
Beberibe 8.623 0 22 8.702 156 4
Boa Viagem 21.876 46.834 31.587 50.841 45.710 26.453
Boa Vista 4.696 5.851 2.991 10.102 3.871 814
Bomba do Hemetério 8.638 59 0 8.147 318 13
Bongi 6.285 1.621 355 7.316 724 63
Brasilia Teimosa 18.997 214 0 17.850 485 11
Brejo da Guabiraba 11.399 0 0 11.514 181 45
Brejo de Beberibe 5.807 46 0 8.142 148 8
Cabanga 1.130 374 43 1.377 161 13
Cacote 8.448 37 0 10.164 301 12
Cajueiro 4,185 2.391 215 5.440 1.090 58
Campina do Barreto 7.252 1.078 55 9.233 246 11
Campo Grande 22.587 7.585 1.212 28.017 3.937 216

Casa Amarela 14.684 8.207 2.692 19.458 8.301 1.440




2000 2010

BAIRROS POBRE MEDIA ALTA POBRE MEDIA ALTA
Casa Forte 559 1.881 2.014 1.713 2.422 2.619
Caxanga 4.626 1.798 284 8.207 1.303 130
Cidade Universitaria 374 233 0 659 156 4
Coelhos 6.623 113 99 7.496 138 4
Cohab 68.639 803 0 65.265 1.964 99
Coqueiral 11.165 0 0 10.611 186 4
Cordeiro 19.609 15.296 2.490 32.087 8.707 397
Cérrego do Jenipapo 8.638 0 0 9.041 190 21
Curado 13.550 0 0 15.694 727 8
Derby 226 1.028 910 693 1.134 245
Dois Irmaos 2.966 43 38 2.271 249 48
Dois Unidos 27.382 0 0 32.617 306 4
Encruzilhada 3.027 4.831 1.405 5.965 5.313 671
Engenho do Meio 6.686 3.536 357 8.423 1.736 58
Espinheiro 1.697 4.176 2.989 3.949 4.254 2.242
Estancia 7.369 1.612 0 8.684 537 25
Fundao 5.417 1.536 0 7.503 627 7
Gracas 1.266 7.936 7.676 5.093 9.419 6.040
Guabiraba 7.096 90 135 6.061 256 16
Hipédromo 909 1.362 358 1.676 910 74
lbura 37.353 6.534 0 49.117 1.503 32
Ilha do Leite 298 540 128 720 238 50
Ilha do Retiro 1.827 911 535 2.615 828 299
llha Joana Bezerra 12.742 0 0 12.558 69 10
Imbiribeira 29.347 15.426 1.945 41.780 6.526 238
Ipsep 14.787 10.246 793 20.870 4.076 100
Iputinga 32.235 13.164 1.743 45.165 6.828 242
Jaqueira 43 411 729 363 590 639
Jardim Sao Paulo 20.983 8.235 565 27.789 3.780 100
Jiquia 6.080 1.623 141 9.156 1.059 38
Jordéo 21.361 595 0 20.080 699 12
Linha do Tiro 14.019 0 0 14.644 233 0
Macaxeira 16.414 1.736 140 19.388 897 42
Madalena 8.517 7.506 3.738 12.007 6.662 3.428
Mangabeira 7.189 78 73 6.598 346 12
Mangueira 8.698 50 0 8.292 190 4
Monteiro 2.903 867 989 3.301 1.827 793
Morro da Conceicdo 9.531 677 0 10.053 132 4
Mustardinha 10.490 1.284 0 12.034 380 24
Nova Descoberta 34.870 0 0 33.970 261 5
Paissandu 138 289 94 223 237 47
Parnamirim 1.209 1.883 2.270 2.092 3.871 1.678
Passarinho 15.387 0 0 20.314 4 0
Pau-Ferro 245 48 44 21 51 0
Peixinhos 4.240 0 0 4.945 56 0
Pina 20.536 5.511 1.491 24.645 3.722 828
Poco 1.107 1.380 1.339 1.539 2.294 784
Ponto de Parada 932 573 180 1.230 300 25
Porto da Madeira 5.162 2.381 123 6.843 864 11
Prado 7.412 2.929 673 9.482 2.050 170
Recife 890 25 0 586 16 0
Rosarinho 1.102 985 537 1.794 1.923 363
San Martin 17.081 5.993 0 21.926 3.436 69
Sancho 5.966 1.846 70 10.521 685 0
Santana 917 749 749 1.144 1.392 520
Santo Amaro 20.660 7.104 1.232 24.627 3.177 154
Santo Antonio 268 138 29 239 24 2
Sao José 8.375 89 27 8.376 254 64

74
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2000 2010

BAIRROS POBRE MEDIA ALTA POBRE MEDIA ALTA
Sitio dos Pintos 5.433 135 104 6.666 505 110
Soledade 683 880 574 1.616 738 142
Tamarineira 3.190 5.525 2.850 6.474 6.082 1.577
Tejipié 5.987 2.428 0 7.837 1.062 25
Torre 8.140 6.747 2.084 10.001 6.985 930
Torredo 174 427 275 539 367 179
Torrées 28.653 715 253 30.817 1.190 29
Toto 2.056 225 0 2.348 70 4
Varzea 45.642 16.766 2.085 60.984 9.138 378
Vasco da Gama 29.268 311 0 30.354 668 24
Zumbi 4,010 1.546 207 5.277 721 39

Fonte: Elaborado pelo Autor.

5.1.2 Dados Primarios

a) Visitas as Empresas/Industrias e cooperativas

Das 15 (quinze) Empresas/Industrias identificadas durante o levantamento, 07
(sete) concordaram em participar das entrevistas, valor equivalente a
aproximadamente 50% do total, considerando uma amostra representativa em relacao
aos dados apresentados neste estudo.

Das 09 (nove) Cooperativas identificadas durante o levantamento, 06 (seis)
concordaram em participar das entrevistas, 02 (duas) ndo apresentaram interesse e
01 (uma) ndo estava em funcionamento, atingindo desta forma um percentual de 70%
do total, sendo considerada uma amostra representativa em relacdo aos dados
apresentados neste estudo.

Durante a realizagdo das entrevistas houve certa dificuldade em conseguir
informacdes, ja que os entrevistados se mostraram reticentes em repassar dados
considerados muitas vezes por eles como sigilosos.

Entre as industrias, apenas uma delas ndo informou o potencial mensal de
compras em toneladas do material com o qual trabalha. Dentre as que forneceram o
dado, a que possui maior potencial € a que compra vidro (6.000 a 6.500 toneladas por
més), seqguida do PET, com capacidade de 1.500 toneladas por més.

Todas compram o material e ndo coletam, porém, fazem triagem, visando
garantir a qualidade do material, que na maioria das vezes ainda vem contaminado,
gerando reducédo no preco do material pago pela industria aos fornecedores.

Em relacdo a sobra de materiais durante o processo, na maior parte das
industrias ndo ha sobras. Naquelas que ha sobras, o material € encaminhado para

aterro sanitario.
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No que se refere a aquisicdo de material em toneladas, a empresa que trabalha
com polietileno, PET, PVC, Ferro, Papel e Papeldo tem uma maior capacidade mensal
(500 toneladas).

Quanto a coleta dos materiais, das empresas além de comprar, também coleta
e a triagem é feita em ambas, ja que o material costuma vir dos catadores de forma
bastante heterogénea em que, de 5 a 20% do material é rejeito.

Todas as empresas e industrias s6 ndo compram uma quantidade maior de
residuos reciclaveis pela falta de disponibilidade desses.

A seguir, na Figura 18, apresentamos a localizacdo das Empresas / Industrias

visitadas durante a realizacdo deste estudo.

Figura 18- Localizacdo das Empresas/Indlstrias visitadas
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Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme observado na figura apresentada anteriormente, as industrias estao
localizadas em regifes proximas a Cidade do Recife, fator de extrema importancia
para que a comercializacéo dos residuos reciclaveis seja viavel, ja que o preco com o
transporte dos materiais pode ser considerado como um dos principais gargalos do

processo.
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As cooperativas trabalham com Papeldo, PET, Aluminio, Catemba e Plastico,

Papel, Jornal, Sucata de Ferro e Vidro.

Quanto aos custos, a maior parte € apoiada pela prefeitura do Recife, onde

normalmente a coleta e entrega no local é realizada pela propria prefeitura.

A capacidade de coleta foi bastante variavel, indo de 18 ton. até mais de 80

ton.més! de material.

O valor bruto mensal arrecadado com a coleta também foi bastante variavel,

porém, proporcional aos valores em toneladas coletados, ou seja, aquela que possui

maior capacidade mensal de coleta em toneladas, possui 0 maior rendimento bruto

mensal.

Os principais clientes das cooperativas séo industriais locais ou de cidades

proximas e atravessadores.

A triagem é realizada no local sendo de 50% a 70% de rejeitos misturados aos

reciclaveis onde sdo encontrados até mesmo residuos de saude.

Quanto a origem do material, todas recebem reciclaveis apenas da Regiao

Metropolitana do Recife — RMR.

Quadro 10- Resumo do resultado das entrevistas realizadas nas cooperativas de materiais

reciclaveis

Cooperativa
de catadores
Brejo do

Associacédo de

Cooperativas
de Agentes de

Descricédo Beberibe e Gusméo Recicla Torre Catador(?s 0 Gestdo de Pré-Recife
Reciclagem Verde é a .
COOP - : Residuos
Nossa Vida -
Resgatando Solidos
Vidas
Papeléao Papeldo Papelao Papelao Papeldo Papelao
PET PET PET PET PET PET
Vidro Vidro Vidro Vidro Vidro
Ferro Sucata de ferro | Sucata de ferro | Sucata de ferro Ferro
Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio
Cobre Cobre
Materiais Catemba Catemba Catemba Catemba Catemba
Plastico Leitoso Plastico Plastico Plastico Plastico Plastico Leitoso
Plastico L Plastico
Colorido Plastico folha Colorido
Papel branco Papel branco Papel branco
Papel Misto Papel Misto Papel Misto
Jornal
Engradado Engradado
EPI Compra x Energia
Custos Coleta Na&o possuem
Oleo Diesel Frete gastos com Internet
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Cooperativa
de catadores

Associacéo de

Cooperativas

Brejo_ do Gusmao Catadores o de Agentes de
Descrigédo Beberibe e . Recicla Torre - Gestéo de Pro-Recife
Reciclagem Verde é a .
COOP - Nossa Vida Residuos
Resgatando Soélidos
Vidas
compra, coleta | Nzo possuem | De R$ 3.000 —
Fita lacre - e frete gastos com R$ 4.000 p/ Combustivel
frete ou coleta més
Apoio da ]
prefeitura com A prefeitura PTU
os demais ) arca com 0s
custos custos de
manutencgao
Passagem
Papeldo =7 Papelao = 80 - 30 60
Capacidade Vidro=6a7 Plastico - 1,5 B
mensal coleta az20
(ton) Ferro=5 - -
Total =18 - Total = 60 Total=38 a 45
N&o coletam.
Coleta Reallza(_1a pela Compr?‘m em N&o coletam N&o coletam Sim Sim
prefeitura depositos e
carroceiros
Quantidade de )
trabalhadores 20 5 20 13 28
Valor bruto _ . 12.000 a 10.000 a
mensal da =~ 4000 totais 13.000 10.000 4.000 a 5.000 17.000 20.000
comercializagéo
dos reciclaveis = . . .
(R$) 300,00/pessoa
Maioria Depésitos=
Principais atravessadores Klabin goiana Apenas Gerdau Ondunorte Ondunorte
clientes atravessadores
(industrias Central PET -
recicladoras) Cabo de Santo Atravessadores Ceralpa Klabin
Agostinho
Frompet Frompet
Gerdal
Triagem Realizada no Realizada no Realizada no Realizada no Realizada no Ambos
local local local local local
Grau de Muito rejeito e
contamlnagao € m[stura d? PO.U.COS Muitos rejeitos Muitos rejeitos Muitos rejeitos Poucos rejeitos
qualidade do residuos néo rejeitos
material recebido reciclaveis
Propor¢éo de
rejeitos no 60% 20 a 30% mais de 50% =70% =70% -
reciclavel
Origem do Apenas Recife | A ife | ApenasRecife | ApenasRecife | ApenasRecife | Apenas Recif
material penas Recife penas recife penas Recife penas Recife penas Recife penas Recife

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Através do Quadro 11, observam-se 0s principais materiais com que as

cooperativas trabalham, seus respectivos valores e a quantidade média mensal

coletada por eles.
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Quadro 11- Pregos dos Reciclaveis Levantados nas Cooperativas

Cooperativas Tipologia dos reciclaveis | Preco.Kg? (R$) Quantidade (ton.més™)
PET 1,00 0,5
Aluminio 3,30 0,2
Vidro 0,08 5a6
Ferro 0,10 4
Papelao 0,25 20 fardos (1 fardo = 180 kg)
. oo ) Cobre 14,00 0,02 (70 kg)
Brejo do Beberibe; Resgatando Vidas Catemba colorida 0.60 0.2
Catemba branca 1,20 0,25
Plastico leitoso 1,00 0,25
Plastico colorido 0,70 0,15
Papel Branco 0,35 15
Papel Misto 0,10 15
Papeldo 0,40 80
PET branco 0,80
PET verde 0,80 3
PET azul 0,80
Gusmao Reciclagem Plastico preto 0,60
Plastico Colorido 0,80 5
Plastico Branco 1,30
Catemba 0,70 2
Aluminio 3,00 0,8 (carnaval=2)
PET 0,70 100 bags (=40 kg)
Catemba 0,60 100 bags (=40 kg)
Leitosa 1,00 100 bags (=40 kg)
Garrafinha colorida 0,80 100 bags (=40 kg)
Jornal 0,20 0,4
Recicla Torre Papel branco 0,30 0,4
Aluminio 2,20 0,1
Vidro (50 garrafas) 3,00 30 galéias
Sucata de ferro 0,10 25
Papeldo 0,24 60 fardos (=180 kg)
Plastico folha 0,70 10 fardos (=70 a 80 kg)
Papel Branco 0,30 2,602 kg
Papel Misto 0,15 4,297 kg
Papeldo 0,20 4,73
Plastico Misto 0,60 1600
Plastico branco 1,00 1,3
Associacdo de Catadores o Verde é a | Aluminio 3,00 0,135
Nossa Vida Vidro 0,05 3a4
Catemba (balde, bacia) 0,60 512
Engradado 1,00 0,191
Leitosa branca 1,10 0,741
Leitosa colorida 1,00 0,464
Sucata de ferro 7,00 -

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nota-se que a maior parte das cooperativas apoiadas pela Prefeitura da Cidade
do Recife encontram-se instaladas em bairros que ndo séo atendidos pelo sistema de
coleta seletiva da prefeitura, gerando um alto custo com transporte do material (Figura
19).
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Figura 19- Localizacdo das Cooperativas visitadas

\ f Titulo A

LOCALIZACAO DAS COOPERATIVAS
DE MATERIAIS RECICLAVEIS
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MATERIAIS RECICLAVEIS
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\ / / ESP. GEOPROCESSAMENTO

Fonte: Elaborado pelo autor

As empresas/indlstrias em sua maioria apenas compram 0s materiais € nao
coletam. O mesmo ocorre nas cooperativas que ja recebem o material coletado,
normalmente da prefeitura.

Ambos, empresas/industria e cooperativas fazem triagem no seu processo.
Desse fato pode-se afirmar a pouca qualidade dos materiais ou mesmo a grande
mistura de rejeitos entre os materiais, sendo necessaria muitas vezes a retriagem em
seu lugar de destino (empresas/industria).

A origem dos materiais reciclaveis é principalmente a RMR.

Quando se observa a capacidade (ton/més) das empresas/industrias que
reciclam materiais, afere-se que varias cooperativas no nivel de arrecadacédo das
entrevistadas sdo necessarias para abastecé-las.

Todas as empresas/industrias informaram ter capacidade de aumentar a

guantidade de compra de materiais reciclaveis da Cidade do Recife.
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5.2 Analise dos dados

5.2.1 Enquadramento da Populacdo em Classes Sociais

O levantamento dos dados relativos a populacdo e a renda serviu como
subsidio para que as populacdes dos bairros pudessem ser subdivididas de acordo
com as suas respectivas classes sociais, atendendo a classificacdo da Secretaria de
Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica - SAE, divulgada no ano de 2013
(Quadro 12).

Quadro 12- Categorizacdo das classes sociais ho Brasil

CLASSIFICACAO
CLASSE
SOCIAL GRUPO RENDA PER CAPITA RENDA PER CAPITA
(SM¥) (R$)
Extremamente Pobre =1/8 Até R$ 81,00
Baixa Pobre, mas ndo extremamente pobre =1/4 Até R$ 162,00
Vulneravel = 3/7 Até R$ 291,00
Baixa classe média = 2/3 Até R$ 441,00
Média Média classe média =1 Até R$ 641,00
Alta classe média =15 Até R$ 1.019,00
Al Baixa classe alta = 3,5 Até R$ 2.480,00
a
Alta classe alta Acima 3,5 Acima R$ 2.480,00

*SM = Salario Minimo (2013) - R$ 678,00.
Fonte: Adaptado de SAE, 2013.

Como os dados relativos a populagcéao utilizados neste estudo tiveram como
referéncia os censos demograficos realizados no ano de 2000 e 2010, quando o
salario minimo era de R$ 151,00 e R$ 510,00, respectivamente, foi realizada uma
adaptacao dos dados fornecidos pela SAE 2013, com o objetivo aproximar os dados

de entrada do estudo para uma mesma referéncia (Quadro 13).

Quadro 13- Adaptacédo da Categorizacdo das classes sociais no Brasil

CLASSIFICACAO
CLASSE - - -
SOCIAL Grupo Renda Per Capita Renda Per Capita | Renda Per Capita
P (SM¥) (R$) (2000) (R$) (2010)
Extremamente Pobre =1/8 Até 18,88 Até R$ 63,75
Baixa Pobre, mas néo extremamente =Y Até 37,75 Até R$ 127,50
pobre
Vulneravel = 3/7 Até 64,71 Até R$ 218,57
Baixa classe média = 2/3 Até 100,67 Até R$ 340,00
Média Média classe média = Até 151,00 Até R$ 510,00
Alta classe média =15 Até 226,50 Até R$ 765,00
Baixa classe alta =35 Até 528,50 Até R$ 1.785,00
Alta . . Acima R$
Alta classe alta Acima 3,5 Acima de 528,50 1.785,00

*SM = Salario Minimo: 2000 — R$ 151,00; 2010 — R$ 510,00.
Fonte: Adaptado de SAE, 2013.
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5.2.2 Projecdes x Geracao de Residuos

A Cidade do Recife apresentou um crescimento populacional de
aproximadamente 0,78% a.a. entre 0os censos demograficos de 2000 e 2010. Tal
comportamento indica que estd ocorrendo uma estabilizagdo neste crescimento,
principalmente quando comparado aos dados de Pernambuco (1,06% a.a.) e do Brasil
(1,18% a.a), para o mesmo periodo (BDE-PE, 2010; PROJETEC, 2011).

A Tabela 12 e a Figura 20, a seguir, apresentam a projecao populacional
calculada para a Cidade do Recife para os proximos 20 anos, de acordo com 04
(quatro) métodos distintos utilizados para o célculo da proje¢éo populacional, baseado
em trabalho técnico desenvolvido por PROJETEC (2011).

Tabela 12- Projecéo populacional da Cidade do Recife

Populagéo (habitantes)

Ano Curva Aritmética Cur}/a_ Curva Decrescente Curva Logistica
Geometrica
1991 1.296.995 1.296.995 1.296.995 1.296.995
2000 1.421.993 1.421.993 1.421.993 1.421.993
2010 1.537.704 1.537.704 1.537.704 1.537.704
2011 1.549.275 1.549.781 1.556.851 1.558.550
2012 1.560.846 1.561.952 1.566.096 1.568.683
2013 1.572.417 1.574.220 1.575.130 1.578.623
2014 1.583.988 1.586.583 1.583.957 1.588.371
2015 1.595.560 1.599.044 1.592.581 1.597.927
2016 1.607.131 1.611.602 1.601.008 1.607.292
2017 1.618.702 1.624.260 1.609.242 1.616.468
2018 1.630.273 1.637.016 1.617.288 1.625.454
2019 1.641.844 1.649.873 1.625.149 1.634.253
2020 1.653.415 1.662.831 1.632.830 1.642.867
2021 1.664.986 1.675.890 1.640.335 1.651.296
2022 1.676.557 1.689.052 1.647.668 1.659.542
2023 1.688.128 1.702.318 1.654.833 1.667.607
2024 1.699.699 1.715.687 1.661.834 1.675.493
2025 1.711.271 1.729.162 1.668.675 1.683.202
2026 1.722.842 1.742.742 1.675.359 1.690.736
2027 1.734.413 1.756.430 1.681.890 1.698.098
2028 1.745.984 1.770.224 1.688.271 1.705.288
2029 1.757.555 1.784.127 1.694.506 1.712.311
2030 1.769.126 1.798.139 1.700.598 1.719.167
2031 1.780.697 1.812.261 1.706.551 1.725.860
2032 1.792.268 1.826.495 1.712.367 1.732.392
2033 1.803.839 1.840.839 1.718.050 1.738.765
2034 1.815.410 1.855.297 1.723.603 1.744.983
2035 1.826.982 1.869.868 1.729.028 1.751.047

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 20- Comparacéo grafica entre os métodos de estimativa populacional
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O crescimento estimado para este estudo mostrou-se viavel ao levar em
consideracdao o levantamento realizado pelo Banco de Dados do Estado de
Pernambuco (BDE-PE, 2010), que aponta a taxa de crescimento geométrico anual da
populacao do Recife em 0,78% a.a. (Censo 2000 e 2010).

Tal crescimento também se mostrou viavel quando comparado com o0s
resultados apresentados por IBGE (2015), em sua projecdo populacional para o
referido ano, que foi de 1.617.183 hab. (IBGE Cidades).

Os resultados obtidos para o calculo das projecdes populacionais dos bairros
do Recife e suas respectivas parcelas populacionais subdivididas de acordo com as
classes sociais, a partir da aplicacdo do método definido anteriormente, se mostraram

compativeis com as projecdes realizadas para a Cidade do Recife (Apéndice C).

5.2.3 Projecao de geracao de residuos solidos

A projecao da geracao de residuos solidos foi possivel através da andlise dos
estudos de composicao gravimétrica dos residuos soélidos da Cidade do Recife (JUCA,
2014; ECO AMBIENTAL, 2014), que apresentaram uma composicdo média de
residuos sodlidos reciclaveis de 42,68%, em relacdo aos residuos domiciliares
recolhidos na Cidade do Recife (Tabela 13).
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Tabela 13- Composicédo dos residuos da Cidade do Recife

Tipos de Resfduos Jucé (2014) ECO Ambiental (2014) Média
(%) (%) (%)

Reciclaveis 41,17 44,18 42.68
Compostaveis (putresciveis) 36,02 40,17 38,09
Rejeitos 22,81 15,65 19,23
Borracha 0,98 0,65 0,815
Residuos Tecnoldgicos 31 1,06 2,085
Rejeitos 18,72 13,94 16,330

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os nameros encontrados por Juca (2014) e Eco Ambiental (2014) colocam
Recife no mesmo patamar de paises com nivel de renda altos (Tabela 1- Geracéo e
composicdo do RSU no mundo por nivel de renda dos paises).

Ao comparar os dados da Tabela 13 com os dados apresentados por Maciel
(2009), nota-se que a gravimetria dos residuos solidos urbanos da cidade do Recife
mudou drasticamente na Ultima década, fato relacionado ao desenvolvimento
econdmico dos recifenses para o mesmo periodo, o que confirma o que foi defendido
no paragrafo anterior.

A seguir (Tabela 14), sao apresentados os resultados de geracdo Per Capita
de residuos sélidos urbanos em Kg.hab™.dia, obtidos através dos dados fornecidos
pela EMLURB (periodo compreendido entre os anos de 2011 e 2015).

Tabela 14- Geragao Per Capita de Residuos Sdlidos Urbanos

ANO Populagéo Estimada Geragédo de RSU Geracgao Per Qapita
(hab.) (t/ano) (Kg.hab?.dia)

2011 1.549.781 774.236,00 1,37

2012 1.561.952 768.217,38 1,35

2013 1.574.220 793.649,65 1,38

2014 1.586.583 836.152,37 1,44

2015 1.599.044 822.501,12 1,41

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vale ressaltar que a massa per capita de residuos obtida anteriormente nao
corresponde somente a quantidade gerada por habitante em suas atividades
domeésticas, isso se da pela inclusdo neste total, ndo apenas de residuos oriundos de
atividades domésticas, mas também de outros residuos ligados a limpeza publica da
cidade, tais como residuos volumosos, residuos diferenciados etc. (JUCA, 2014).

A seguir (Tabela 15) sdo apresentados os resultados de geracédo per capita de

residuos sélidos domiciliares urbanos em Kg.hab™.dia, obtidos através dos dados
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fornecidos pela EMLURB (periodo compreendido entre os anos de 2011 e 2015)

utilizados neste estudo para os célculos de projecéao.

Tabela 15- Geracdo Per Capita de Residuos Sélidos Domiciliares

ANO Populagéo Estimada Geracédo de Residuos Geracgao Per Qapita
(hab.) (t/ano) (Kg.hab.dia)

2011 1.549.781 545.036,41 0,96

2012 1.561.952 544.715,17 0,96

2013 1.574.220 533.782,49 0,93

2014 1.586.583 553.144,08 0,96

2015 1.599.044 534.376,89 0,92

Fonte: Elaborado pelo autor

Realizando uma andlise dos dados apresentados anteriormente, visando
comparar os resultados obtidos com os dados apresentados pela Abrelpe para
Pernambuco e para o Brasil nos anos de 2012 e 2014 (Anexo I), Recife apresentou
um crescimento de aproximadamente 7,15% na geracdo Per Capita de residuos
sOlidos urbanos, uma média de 3,58% a.a., numero considerado alto, quando
comparado aos dados de Pernambuco, que apresentou um decréscimo de 17%, e do
Brasil, que apresentou um decréscimo de 13%, para 0 mesmo periodo analisado.

Segundo JUCA (2014), este acréscimo na geracéo Per Capita de residuos dos
recifenses esta atrelado ao desenvolvimento econdémico da Cidade, que conduz a um
maior consumo da populagcédo, tendo como consequéncia, o referido aumento na
producao de residuos.

Recife apresentou uma taxa estavel na geracdo de residuos solidos
domiciliares (Apéndice D), indicando que os outros tipos de residuos gerados na
Cidade (Volumosos etc) sado os que mais geram distor¢cao nos resultados.

Com a atual taxa de geracao de residuos, atrelada ao crescimento populacional
da cidade, estima-se que em 2019 Recife ultrapasse a marca de 1.000.000 de
toneladas gerados por ano, ndmero alarmante, visto que as alternativas para
destinacdo de residuos na regido estdo ficando cada vez mais onerosas,
principalmente pela distancia percorrida pelos caminhdes de coleta para os aterros
sanitarios de Jaboatdo (CTR Candeias) e de lgarassu (CTR Pernambuco).

Tal informacao foi corroborada por PROJETEC (2011) que, ao analisar o
projeto do aterro sanitario CTR Candeias, que prevé uma capacidade de destinacao
de 10.560.000 toneladas de residuos, apresentou uma vida Gtil de 15 anos, prevista

para chegar ao fim no ano de 2022, levando em consideracdo a demanda de
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destinacao de residuos imposta ao referido Centro de Tratamento de Residuos a partir
do ano de 2007.

Pernambuco (2014), afirma que com a atual demanda de destinacéo, a CTR
Candeias atinja sua capacidade maxima de armazenamento no ano de 2017,
encurtando em 5 (cinco) anos seu tempo previsto de vida util.

Tais informacdes confirmam a necessidade de uma urgente tomada de deciséo
por parte do poder publico, responsavel pelo gerenciamento de residuos solidos na
cidade do Recife, com o objetivo de colocar em préatica medidas que visem a reducao
da geracdo de residuos e, consequentemente, na destinacdo dos mesmos,
aumentando a vida atil dos aterros sanitarios da regiao.

A Tabela 16, a seguir, apresenta um resumo de como os resultados obtidos
(total e de reciclaveis) nesta etapa do estudo foram obtidos, levando em consideracéo

as estimativas de projecao apresentadas anteriormente.

Tabela 16- Resumo das projecdes populacionais por bairros e por tipologia de materiais

reciclaveis
TOTAL 2013

BAIRROS (hab.) Plastico Papel/papelao Metal Vidro
Aflitos 4.785 254,83 250,46 31,26 54,67
Afogados 12.532 841,63 551,30 70,75 84,67
Agua Fria 30.549 2.334,25 1.255,89 97,99 86,27
Alto do Mandu 1.589 105,11 71,28 9,82 10,17
Alto José Bonifacio 4.288 314,31 162,82 28,72 23,89
Alto José do Pinho 7.318 478,02 326,20 55,21 44,69
Alto Santa Teresinha 2.634 173,46 117,90 16,87 17,26
Apipucos 1.167 76,81 52,21 7,47 7,64
Areias 10.346 568,98 575,45 52,85 80,96
Arruda 5.218 412,89 209,04 12,05 10,71
Barro 11.095 733,24 541,96 31,88 63,76
Beberibe 3.074 169,17 149,46 15,50 45,64
Boa Viagem 100.208 6.543,55 4.647,89 538,02 651,52
Boa Vista 23.479 1.252,68 1.335,27 166,83 146,10
Bomba do Hemetério 5.037 329,01 224,52 38,00 30,76
Bongi 2.810 212,45 109,65 10,62 14,51
Brasilia Teimosa 6.247 418,78 297,93 33,68 21,49
Brejo da Guabiraba 4.061 277,37 176,46 31,89 16,02
Brejo de Beberibe 3.175 216,86 137,96 24,93 12,52
Cabanga 541 33,88 24,83 3,69 4,49
Cagote 3.866 232,68 208,19 24,49 12,25

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Vale ressaltar, que como a taxa de geracédo de residuos solidos domiciliares se
mostrou estavel nos ultimos 5 (cinco) anos, nao foi considerado neste estudo nenhum

tipo de incremento anual na referida taxa.
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5.2.4 Valoragcdo Econdmica dos Residuos Solidos Reciclaveis

O caélculo da valoracédo econ6mica da parcela reciclavel dos residuos solidos
domiciliares vem sendo utilizado por diversos autores ao longo dos ultimos anos, tais
como: LUCENA (2004); BUZIN (2008); PAZ (2011) e JUCA (2014), apresentando-se,
desta forma, bem atual e adequado para que a valoracdo dos residuos solidos
reciclaveis da Cidade do Recife pudesse ser estimada.

Apobs a execucdo de todas as etapas citadas anteriormente, foi possivel estimar
o valor potencial de venda da parcela reciclavel dos residuos solidos domiciliares da

cidade do Recife, atingindo os resultados expostos a seguir (Tabela 17 e Tabela 18).

Tabela 17- Valoragao das Categorias de Residuos Reciclaveis

Categorias Subcategorias Preco Médio de Prego Médio das
(levantamento cooperativas) Mercado (R$) Categorias (R$)
| Aluminio 3,00
Metal Sucata de Ferro 0,14 1.5
Jornal 0,30
Papel branco 0,33
Papel/Papelao Papel Misto 0,12 0,23
Papelao 0,29
Tetra Park 0,12
Catemba (_caixa margarina, tubo agua sanitaria, 063
balde, bacia) ’
Catemba Branca 1,20
Copinho estampado 0,90
Engradado (cadeira, mesa, botijdo de agua) 1,18
Leitosa Branca 1,10
o Leitosa Colorida 1,00
Plastico Plastico Branco 1,06 0387
Plastico colorido 0,80
Plastico folha 0,85
Pléastico leitoso 1,10
Plastico Misto 0,60
Plastico Preto 0,44
PVC 0,45
PET 0,92
PET Garrafinha de 4gua mineral 1,00 0,87
PET Oleo / Detergente 0,70
Vidro Vidro 0,09 0,09

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Tabela 18- Valoragdo Econémica dos Residuos Sélidos Reciclaveis

Ano Populagéo (hab.) Valor Potencial (R$)
2016 1.612.990 67.020.257,67
2017 1.627.796 73.951.048,60
2018 1.642.910 79.699.817,49
2019 1.658.339 85.910.125,03
2020 1.674.092 92.620.137,44
2021 1.690.175 99.871.281,54
2022 1.706.597 107.708.518,80
2023 1.723.365 116.180.640,10
2024 1.740.488 125.340.583,14
2025 1.757.974 135.245.774,49
2026 1.775.832 145.958.499,25
2027 1.794.070 157.546.301,76
2028 1.812.699 170.082.421,88
2029 1.831.727 183.646.271,48
2030 1.851.165 198.323.956,53
2031 1.871.023 214.208.849,61
2032 1.891.311 231.402.217,75
2033 1.912.040 250.013.910,06
2034 1.933.221 270.163.109,80
2035 1.954.865 291.979.155,86
2036 1.976.985 315.602.439,20

Fonte: Elaborado pelo Autor.

5.3 Estruturacéo dos cenarios de desoneracéo do contrato de limpeza urbana

e destinacéao final

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos para cada cenario de
desoneracao do sistema de limpeza urbana e destinacéao final dos residuos sélidos da
cidade do Recife propostos para este estudo.

Diante da forma atual com que os residuos solidos reciclaveis sdo geridos
(Cenario 1), Recife apresentou um potencial de desoneracao de 17,54% dos custos
com Coleta Seletiva, valor equivalente a R$ 877.965,38, correspondente a
aproximadamente 0,9% do que é previsto para ser desembolsado no ano de 2016
com a coleta e destinagdo dos residuos solidos domiciliares.

Mantando-se estavel, ou seja, se 0 mesmo percentual de residuos reciclaveis
continuasse sendo coletado durante os préoximos 20 (vinte) anos, a desoneracéo do
custo com coleta seletiva chegaria a 30,65%, valor equivalente a R$ 4.134.391,95,
gue corresponderia a 0,94% das despesas previstas para o0 mesmo ano (Tabela 19;
Figura 21).
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Cenario 1 Custo . Custo Desoneracéo Custo com Desonera_géc_)

Ano (R$) Coleta Seletiva Triagem (R$)  Coleta Seletiva Co_leta ~Dom.lcmar/ Coletg Do~m|C|.I|ar/
(R$) Destinagdo Final (R$)  Destinagéo Final
2016 877.965,38 2.882.208,36 2.122.690,81 17,54% 97.269.024,83 0,90%
2017 968.758,74 3.080.216,08 2.142.174,45 18,55% 104.730.110,35 0,93%
2018 1.044.067,61 3.291.826,92 2.162.064,33 19,14% 112.785.184,01 0,93%
2019 1.125.422,64 3.517.975,43 2.182.369,76 19,74% 121.482.571,17 0,93%
2020  1.213.323,80 3.759.660,35 2.203.100,38 20,35% 130.874.614,23 0,93%
2021 1.308.313,79 4.017.949,01 2.224.266,07 20,96% 141.018.013,82 0,93%
2022 1.410.981,60 4.293.982,11 2.245.877,06 21,58% 151.974.199,66 0,93%
2023 1.521.966,39 4.588.978,68 2.267.943,87 22,20% 163.809.733,61 0,93%
2024 1.641.961,64 4.904.241,51 2.290.477,35 22,82% 176.596.747,88 0,93%
2025 1.771.719,65 5.241.162,91 2.313.488,68 23,45% 190.413.421,53 0,93%
2026 1.912.056,34 5.601.230,80 2.336.989,37 24,09% 205.344.498,53 0,93%
2027 2.063.856,55 5.986.035,35 2.360.991,28 24,73% 221.481.851,32 0,93%
2028  2.228.079,73 6.397.275,98 2.385.506,62 25,37% 238.925.093,76 0,93%
2029  2.405.766,16 6.836.768,84 2.410.548,00 26,02% 257.782.248,02 0,93%
2030 2.598.043,83 7.306.454,86 2.436.128,38 26,67% 278.170.470,12 0,93%
2031 2.806.135,93 7.808.408,31 2.462.261,11 27,32% 300.216.839,65 0,93%
2032 3.031.369,05 8.344.845,96 2.488.959,96 27,98% 324.059.219,10 0,94%
2033 3.275.182,22 8.918.136,88 2.516.239,11 28,64% 349.847.189,47 0,94%
2034 3.539.136,74 9.530.812,88 2.544.113,17 29,31% 377.743.068,77 0,94%
2035 3.824.926,94 10.185.579,73 2.572.597,19 29,98% 407.923.021,10 0,94%
2036  4.134.391,95 10.885.329,06 2.601.706,69 30,65% 440.578.264,47 0,94%
Fonte: Elaborado pelo Autor.
Figura 21- Representacgao Grafica do Cenario de Desoneracéo 1
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao analisar o Cenario 2, onde a parcela prevista de aproveitamento dos
residuos solidos reciclaveis foi de 8%, observou-se que em 2036, ano final da
projecao, a comercializacao desses residuos traria para a Cidade uma receita de R$

25.248.195,14. Com esse valor, os custos com coleta seletiva seriam desonerados
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em 81,11%, gerando uma reducdo de 5,51% no custos com coleta domiciliar e

destinacéo final (Tabela 20; Figura 22).

Tabela 20- Estimativa da Desoneracéo - Cenario 2

Cenério 2 Custo . Custo Desoneragao Custo com Desoneragéc_)
Ano (RS) Coleta Seletiva Triagem (R$)  Coleta Seletiva Co_leta ~Dom_m|har/ Colet_a D0~m|C|‘I|ar/
(R$) Destinagdo Final (R$) Destinagédo Final
2016  5.361.620,61 4.035.091,71  12.962.997,32 31,54% 109.200.481,90 4,91%
2017  5.916.083,89 4.312.302,51  13.081.981,36 34,01% 116.835.424,30 5,06%
2018  6.375.985,40 4.608.557,69  13.203.446,26 35,80% 125.071.482,68 5,10%
2019  6.872.810,00 4.925.165,61  13.327.448,94 37,65% 133.957.372,07 5,13%
2020 7.409.611,00 5.263.524,48  13.454.048,10 39,59% 143.545.849,11 5,16%
2021 7.989.702,52 5.625.128,62  13.583.304,24 41,59% 153.894.054,78 5,19%
2022  8.616.681,50 6.011.574,95  13.715.279,75 43,68% 165.063.886,87 5,22%
2023 9.294.451,21 6.424.570,15  13.850.038,91 45,84% 177.122.404,93 5,25%
2024 10.027.246,65  6.865.938,12  13.987.647,96 48,08% 190.142.270,29 5,27%
2025 10.819.661,96  7.337.628,07  14.128.175,15 50,40% 204.202.224,62 5,30%
2026 11.676.679,94  7.841.723,12  14.271.690,79 52,80% 219.387.610,17 5,32%
2027 12.603.704,14  8.380.449,50  14.418.267,33 55,28% 235.790.935,64 5,35%
2028 13.606.593,75  8.956.186,38 14.567.979,38 57,84% 253.512.491,54 5,37%
2029 14.691.701,72  9.571.476,38  14.720.903,83 60,48% 272.661.019,72 5,39%
2030 15.865.916,52  10.229.036,81  14.877.119,86 63,20% 293.354.441,76 5,41%
2031 17.136.707,97 10.931.771,64  15.036.709,05 65,99% 315.720.651,52 5,43%
2032 18.512.177,42 11.682.784,35  15.199.755,47 68,86% 339.898.377,74 5,45%
2033  20.001.112,80 12.485.391,63  15.366.345,71 71,81% 366.038.122,99 5,46%
2034 21.613.048,78  13.343.138,04  15.536.568,98 74,84% 394.303.185,70 5,48%
2035 23.358.332,47 14.259.811,62  15.710.517,22 77,94% 424.870.773,10 5,50%
2036 25.248.195,14  15.239.460,68  15.888.285,14 81,11% 457.933.213,07 5,51%

Figura 22- Representac¢do Grafica do Cenario de Desoneracéao 2

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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No Cenario 3, com 15% de aproveitamento, o lucro gerado foi de 11,48%, no

final do periodo, ja tirando os custos com coleta seletiva e triagem, levando de volta

para os cofres da Prefeitura da cidade R$ 47.340.365,88 (Tabela 21; Figura 23).

Tabela 21- Estimativa da Desoneragéo - Cenério 3

Cenario 3 Custo . Custo Desoneragao Custo com Desonerag,;g
Ano (R$) Coleta Seletiva Triagem (R$)  Coleta Seletiva Co_leta ~Dom_|mhar/ Coletg Do~m|C|II|ar/
(R$) Destinacédo Final (R$)  Destinagdo Final
2016 10.053.038,65 5.187.975,06 24.305.619,98 34,09% 107.928.376,80 9,31%
2017 11.092.657,29 5.544.388,94 24.528.715,05 36,89% 114.665.747,48 9,67%
2018 11.954.972,62 5.925.288,46 24.756.461,75 38,96% 121.925.301,96 9,81%
2019 12.886.518,76 6.332.355,78 24.988.966,77 41,14% 129.749.108,67 9,93%
2020 13.893.020,62 6.767.388,62 25.226.340,18 43,42% 138.182.715,04 10,05%
2021 14.980.692,23 7.232.308,22 25.468.695,45 45,81% 147.275.441,85 10,17%
2022 16.156.277,82 7.729.167,80 25.716.149,53 48,31% 157.080.702,98 10,29%
2023 17.427.096,01 8.260.161,62 25.968.822,95 50,91% 167.656.352,96 10,39%
2024 18.801.087,47 8.827.634,73 26.226.839,92 53,63% 179.065.064,70 10,50%
2025 20.286.866,17 9.434.093,23 26.490.328,40 56,47% 191.374.740,08 10,60%
2026 21.893.774,89  10.082.215,44  26.759.420,24 59,43% 204.658.956,36 10,70%
2027 23.631.945,26  10.774.863,64  27.034.251,25 62,50% 218.997.451,54 10,79%
2028 25.512.363,28  11.515.096,77  27.314.961,34 65,70% 234.476.652,30 10,88%
2029 27.546.940,72  12.306.183,92  27.601.694,68 69,03% 251.190.248,08 10,97%
2030 29.748.593,48  13.151.618,75  27.894.599,73 72,48% 269.239.815,69 11,05%
2031 32.131.327,44  14.055.134,96  28.193.829,48 76,05% 288.735.498,87 11,13%
2032 34.710.332,66  15.020.722,73  28.499.541,52 79,76% 309.796.747,67 11,20%
2033 37.502.086,51  16.052.646,38  28.811.898,21 83,59% 332.553.123,25 11,28%
2034 40.524.466,47 17.155.463,19 29.131.066,84 87,55% 357.145.173,82 11,35%
2035 43.796.873,38  18.334.043,51  29.457.219,78 91,64% 383.725.388,22 11,41%
2036 47.340.365,88  19.593.592,30  29.790.534,63 95,86% 412.459.234,19 11,48%
Fonte: Elaborado pelo Autor.
Figura 23- Representagao Grafica do Cenario de Desoneracéo 3
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No 4° Cenario, o lucro previsto com a venda dos reciclaveis para o ano de 2016

foi de R$ 26.137.900,49, empataria com 0s custos relativos a coleta seletiva entre os

anos de 2032 e 2033 e desoneraria o0 contrato de coleta domiciliar e destinagao final

em 34,00%, no ano de 2036, ja que a comercializacdo desses residuos geraria um
ganho de R$ 123.084.951,29 no ano de 2036 (Tabela 22; Figura 24).

Tabela 22- Estimativa da Desoneracéao - Cenario 4

- Custo = Custo com Desoneragao
Cenario 4 Custo Desoneragéao L o
Ano (RS) Coleta Triagem (R$) Coleta Seletiva Coleta Domiciliar/ Coleta Domiciliar/
Seletiva (R$) 9 Destinacéo Final (R$)  Destinag&o Final
2016  26.137.900,49 6.340.858,40 63.194.611,94 37,59% 125.823.960,78 20,77%
2017  28.840.908,95 6.776.475,37 63.774.659,14 40,88% 131.258.796,30 21,97%
2018  31.082.928,82 7.242.019,23 64.366.800,54 43,41% 137.089.486,32 22,67%
2019  33.504.948,76 7.739.545,95 64.971.313,60 46,08% 143.347.270,77 23,37%
2020 36.121.853,60 8.271.252,76 65.588.484,47 48,91% 150.065.950,89 24,07%
2021  38.949.799,80 8.839.487,82 66.218.608,17 51,89% 157.282.104,57 24,76%
2022  42.006.322,33 9.446.760,64 66.861.988,78 55,05% 165.035.320,30 25,45%
2023  45.310.449,64  10.095.753,09 67.518.939,68 58,38% 173.368.451,26 26,14%
2024  48.882.827,43 10.789.331,33  68.189.783,80 61,89% 182.327.891,52 26,81%
2025 52.745.852,05 11.530.558,39 68.874.853,85 65,60% 191.963.876,07 27,48%
2026  56.923.814,71 12.322.707,76  69.574.492,62 69,51% 202.330.806,98 28,13%
2027  61.443.057,69 13.169.277,78  70.289.053,24 73,62% 213.487.607,91 28,78%
2028  66.332.144,53 14.074.007,16  71.018.899,50 77,95% 225.498.109,54 29,42%
2029  71.622.045,88 15.040.891,45 71.764.406,16 82,51% 238.431.468,65 30,04%
2030 77.346.343,05 16.074.200,70  72.525.959,29 87,30% 252.362.623,87 30,65%
2031  83.541.451,35 17.178.498,29 73.303.956,64 92,33% 267.372.791,40 31,25%
2032  90.246.864,92 18.358.661,12  74.098.807,94 97,61% 283.550.004,22 31,83%
2033  97.505.424,92 19.619.901,14 74.910.935,34 103,15% 300.989.698,81 32,39%
2034 105.363.612,82 20.967.788,34 75.740.773,79 108,95% 319.795.353,56 32,95%
2035 113.871.870,78 22.408.275,40 76.588.771,43 115,03% 340.079.183,55 33,48%
2036 123.084.951,29 23.947.723,92  77.455.390,05 121,38% 361.962.896,82 34,00%
Fonte: Elaborado pelo Autor.
Figura 24- Representac¢ao Grafica do Cenario de Desoneracéao 4
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A linha de tendéncia que representa a possivel lucratividade com a venda da
parcela reciclavel dos residuos (em azul) apresenta uma curva mais acentuada que a
da linha de tendéncia que representa o custo com a coleta seletiva (em vermelho),
linha esta que se manteve estavel ao longo dos anos projetados. Este pequeno
detalhe, indica que, ao longo do tempo, os valores pagos pelo mercado com a compra
dos materiais reciclaveis tende a ser maior que o custo do processo, comprovando a
viabilidade do estudo apresentado.

Em todos os cenarios, a comercializacdo da parcela reciclavel dos residuos
solidos reciclaveis se mostrou viavel financeiramente.

Do ponto de vista da valorizacdo econbmica, a pior situacdo entre 0s paises
levantados por EPE (2014) pertence ao México, que recicla cerca de 2% dos RSU,
valor proximo a realidade apresentada no Cendario 1 (Situacdo atual da coleta seletiva
no recife).

O Cenario 2, que apontou uma situacdo hipotética de aproveitamento de 8%
da parcela reciclavel dos residuos, visou criar um comparativo com a realidade
encontrada no Brasil para o ano de 2012 (EPE, 2014).

No Cenario 3, o percentual definido de 15% visou realizar um comparativo com
a realidade encontrada na Alemanha, pais considerado por Abrelpe (2014) como um
dos paises com maior taxa de recuperacédo dos residuos gerados pela populacao.

Ja no Cenaério 4, o percentual de 39% foi considerado como ideal, comparando
com a realidade encontrada na Holanda para o ano de 2012, pais que, segundo EPE
(2014), é tido como referéncia na gestao de residuos reciclaveis, devido ao alto
percentual de aproveitamento dos mesmos.

Os beneficios socioambientais apresentados por PAZ, D. H. F. et. al. (2011) e
BUZIN E. J. W. K. (2008), oriundos da reducdo no volume final dos residuos
destinados para os aterros sanitarios e da geracdo de emprego e renda para 0s
catadores da regido, através da insercdo dos residuos com potencial de reciclagem
nas industrias sdo incalculaveis.

As medidas que influenciem na reducéo da geracédo de residuos e a insercao
de catadores no mercado sdo acdes prioritarias da Politica Nacional de Residuos
Solidos, podendo trazer para 0 municipio varias vantagens, como por exemplo, a

liberacdo de mais recursos pelo Governo Federal.
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6 CONCLUSOES

Os servicos relativos a coleta seletiva realizados em Recife deixam muito a
desejar, principalmente no que diz respeito a falta de planejamento e divulgacdo da
existéncia de um programa tdo importante como este, refletindo diretamente na baixa
eficiéncia do processo. Por outro lado, as estruturas fisicas conhecidas como
ecoestacdes, assim como 0s equipamentos de apoio utilizados para o recolhimento
da parcela reciclavel dos residuos sélidos domiciliares, tais como 0s ecopontos, as
ecobikes e os caminhdes bau, demonstram que Prefeitura da Cidade esta investindo
para que essa realidade mude.

A falta de educacao e de consciéncia da populacao também reflete nos baixos
indices de coleta dos residuos reciclaveis na cidade, ja que nem todos entendem o
seu papel (segregar na fonte), que pode gerar emprego e renda para a populacéao,
reducdo de custos dos servicos e melhoria do meio ambiente, exigindo um
posicionamento mais efetivo da prefeitura, principalmente quanto a implementacao de
atividades educativas e de divulgacao do programa de coleta, de forma que todas as
classes sociais sejam alcancadas, das mais variadas formas.

As entrevistas realizadas nas cooperativas de materiais reciclaveis da Cidade
apontaram uma forte desorganizacdo das mesmas, principalmente em relacdo a
forma com que os materiais reciclaveis sdo separados e vendidos, reduzindo
consequentemente o seu valor no mercado.

Essa falta de organizagcéo e de educagao ambiental reflete-se diretamente na
forma com que as industrias/empresas da regido absorvem os materiais reciclaveis,
conforme constatado nas entrevistas realizadas nas mesmas, que confirmaram a
baixa qualidade dos materiais reciclaveis oriundos da cidade do Recife.

Todas as industrias e empresas entrevistadas indicaram que pagariam mais
por materiais de melhor qualidade e devidamente triados, e que somadas, apresentam
capacidade de absorver 100% dos materiais reciclaveis considerados neste estudo
gerados na Cidade do Recife.

Os numeros encontrados por Juca (2014) e Eco Ambiental (2014) colocam
Recife no mesmo patamar de paises com nivel de renda altos (apresentados na
Tabela 1- Geracao e composicdo do RSU no mundo por nivel de renda dos paises).

Ao comparar os dados da Tabela 13 com os dados apresentados por Maciel
(2009), nota-se que a gravimetria dos residuos sélidos urbanos da cidade do Recife
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mudou drasticamente na ultima década, fato relacionado ao desenvolvimento
econdmico dos recifenses para o mesmo periodo.

Recife apresentou, nos ultimos 5 (cinco) anos, uma taxa estavel relativa a
geracdo de residuos sélidos domiciliares, indicando uma alteracdo nos padrbes de
consumo da populacédo, neste estudo relacionada a queda da renda dos recifenses
nos ultimos anos.

O que é atualmente considerado como um grande problema pelos gestores da
maioria dos municipios brasileiros, pode se tornar uma solucéo. A comercializacdo da
parcela reciclavel dos residuos sélidos urbanos apresenta-se como uma o6tima
oportunidade de nego6cio, desonerando o0s contratos de limpeza urbana dos
municipios e até gerando receita para 0S mesmos.

Os cenérios apresentados neste estudo, relativos a comercializagéo da parcela
reciclavel dos residuos solidos domiciliares, indicaram um resultado animador,
apontando que a referida comercializacdo dos reciclados pode ser uma 6tima
alternativa de geracéo de receita para a Prefeitura da Cidade do Recife, ja que aponta
uma reducgdo relativamente alta nos custos relativos a um dos contratos mais
onerosos da cidade. Neste sentido, estudos mais aprofundados sobre o modelo de
gestao atual pode indicar possibilidades de melhoria mais efetiva e um aumento de
eficiéncia nos servicos realizados.

A escassez de trabalhos com a mesma tematica abordada neste estudo
dificultou a comparacdo dos resultados encontrados com a realidade de outros

municipios do Brasil e até de outros paises.

6.1 Recomendacdes para Futuras Pesquisas

i. Realizar um estudo similar com dados populacionais de renda primarios;

ii. Realizar um estudo voltado para a Gestdo de Residuos Sélidos da Cidade do
Recife, de forma a subsidiar um melhor resultado nos programas de coleta seletiva
da cidade;

iii. Realizar um diagndéstico de todas as cooperativas da cidade, identificando seus
principais gargalos e propondo melhorias no sistema que envolve a coleta
seletiva;

iv. Realizar um diagnéstico de todas as Industrias da RMR que utilizam como matéria

prima residuos reciclaveis, identificando suas principais dificuldades quanto a
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compra desses materiais e 0 que pode ser feito para que o preco dos materiais
seja elevado.

Desenvolver um estudo similar levando em consideragdo a contratacdo dos
catadores de materiais reciclaveis da cidade do Recife pela Prefeitura para o
desenvolvimento da triagem do material recolhido pela prépria Prefeitura ou por

Empresas Terceirizadas.
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APENDICE A — Modelo dos Formulérios preenchidos durante a realizacdo das

entrevistas as Empresas e Industrias que compram material reciclavel.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO

-~ v CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS

um;zn'su;m: PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA CIVIL
FEDERAL

DE PERNAMBUCO

INDICADORES DO POTENCIAL DE MERCADO DE RECICLAVEIS DA RMR

Data da Tesquisa

LI L L1 1 1 |

Dia Més Ano

Nome do entrevistado

Empresa

1. LOCALIZACAO

1.1. Endereco: 1.2. N° 1.3. Complemento
1.4. Bairro: 1.5 Municipio:
1.6 UF:

2. QUESTIONARIO

2.1. Quais o tipos de materiais reciclaveis vocés normalmente compram?

2.2. Por quanto compram esses materiais reciclaveis?
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CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS

T, : <

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA CIVIL

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

2.3 Qual o potencial mensal de compras que a empresa possui em toneladas?

2.4 Como o material chega a industria? (Vocés mesmos coletam e/ou compram?)

2.5 Vocés fazem a triagem ou o material que chega ja é utilizado diretamente?

2.6 Em que a matéria prima ¢ transformada na indistria? (Qual ou quais os produto(s) que
a empresa fabrica?)
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7

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA CIVIL

2.7 Como recebem, como processam e como liberam este material?

2.8 Existe sobra do que compram? Caso seja positivo, qual a destinacio?

2.9 Qual a diferenca de preco, comparando a matéria prima bruta utilizada com o

material reciclivel comprado?
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7

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA CIVIL

2.10 Vocé avalia a quadidade do material reciclivel adquirido pela empresa? (grau de
contaminacio e qualidade do material) Qual o impacto para o custo final?

3.TIPOLOGIA DOS RECICLAVEIS/PRECO/QUANTIDADE

3.1 Tipologia

3.2 Preco/Kg

3.3 Quantidade/ton/més

Assinatura do responsavel
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APENDICE B — Modelos dos Formularios preenchidos durante a realizagdo das

entrevistas as Cooperativas de Materiais Reciclaveis.

444

ﬁ UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS

frerre) < %

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

INDICADORES DO POTENCIAL DE MERCADO DE RECICLAVEIS DA RMR

Data da Tesquisa

LI [ I

Dia Més Ano

Nome do entrevistado

Empresa | | Cooperativa | |
I |

1. LOCALIZACAO

1.1. Endereco: 1.2, N* 1.3. Complemento
1.4. Bairro: 1.5 Municipio:
1.6 UF:

I |

2.1. Quais os tipos de materiais recicliaveis que vocés normalmente compram e/ou coletam?

2.2. Qual o custo mensal para coletar e¢/ou comprar esses materiais reciclaveis?

2.3 Qual capacidade mensal de compras e/ou de coleta de reciclaveis que a
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UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

empresa/cooperativa possui em toneladas?

2.4 Vocés mesmos coletam e/ou compram o material reciclivel?

2.5 Qual o valor bruto mensal da comercializacgiio dos reciclaveis para as insdutrias
recicladoras?

2.6 Quais os principais clientes (industrias recicladoras) que vocés comercializam o material?

2.7 De modo geral o material ja vem separado (triado) ou na maioria das vezes chega
misturado?

2.8 Como vocé avalia a quadidade do material reciclavel adquirido pela empresa/cooperativa?
(grau de contaminaciio e qualidade do material)
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UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO
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PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA CIVIL

2.9 Existe muito rejeito misturado ao material triado? Em que propor¢io?

2.10 O material coletado e/ou comprado tem origem apenas da Regiio Metropolitana do Recife

ou vem de outros centros?

3.TIPOLOGIA DOS RECICLAVEIS/PRECO/QUANTIDADE

3.1 Tipologia

3.2 Preco/Kg 3.3 Quantidade/ton/més

Assinatura do responsavel
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APENDICE C - Resumo das Projecdes Populacionais por Bairros e Classes Sociais

Tabela 23- Resumo das Projec8es Populacionais por Bairros e Classes Sociais

BAIRROS PROJECA,O POPULACIONAL 2015 PROJE(;AQ POPULACIONAL 2036
BAIXA MEDIA ALTA TOTAL BAIXA MEDIA ALTA TOTAL
Aflitos 2729 3508 387 6624 10372 1462 7 11841
Afogados 35167 1118 11 36296 36622 61 0 36683
Agua Fria 40756 2540 21 43318 19471 22995 0 42467
Alto do Mandu 4127 227 92 4445 3518 36 126 3680
Alto José Bonifacio 12328 161 5 12494 12496 165 5 12666
Alto José do Pinho 12059 172 0 12231 11789 177 0 11966
Alto Santa Teresinha 7553 94 0 7647 7321 96 0 7417
Apipucos 2980 211 85 3275 2922 95 32 3048
Areias 28168 1475 27 29670 28697 61 0 28758
Arruda 13919 1212 33 15164 18227 119 1 18347
Barro 31325 993 21 32339 34712 115 0 34827
Beberibe 8828 162 2 8991 9423 167 0 9591
Boa Viagem 71855 41865 22443 136164 186524 17573 6831 210929
Boa Vista 12083 2568 347 14997 17163 307 6 17477
Bomba do Hemetério 7662 716 13 8391 1721 6334 3 8058
Bongi 7555 463 25 8043 7758 63 0 7822
Brasilia Teimosa 17214 727 11 17952 12978 3498 9 16485
Brejo da Guabiraba 11622 187 47 11856 12404 195 49 12648
Brejo de Beberibe 9616 266 11 9893 17940 2875 10 20826
Cabanga 1443 100 7 1551 1560 12 0 1572
Cagote 10805 832 14 11650 3507 14824 3 18334
Cajueiro 5791 687 28 6505 6104 80 1 6186
Campina do Barreto 10004 113 5 10121 13297 4 0 13301
Campo Grande 29800 2709 87 32596 34206 499 2 34706
Casa Amarela 21873 8152 1029 31053 33757 7133 236 41127
Casa Forte 2845 2608 2833 8287 15201 2256 2501 19959
Caxanga 10422 1057 84 11563 24623 381 11 25016
Cidade Universitaria 750 109 5 863 1398 26 3 1427
Coelhos 7930 151 1 8082 10094 227 0 10321
Cohab 63275 3053 96 66423 46610 16334 7 63022
Coqueiral 10462 182 4 10648 9869 189 4 10062
Cordeiro 36840 5896 142 42878 51537 898 1 52437
Corrego do Jenipapo 9370 206 23 9599 10992 217 24 11233
Curado 16878 878 9 17765 25218 979 10 26207
Derby 951 933 99 1984 1592 182 1 1775
Dois Irmdos 1773 533 49 2355 76 1576 6 1657
Dois Unidos 35761 370 5 36136 53418 379 5 53802
Encruzilhada 7737 5148 428 13314 18642 3644 53 22339
Engenho do Meio 8889 1144 22 10055 9290 165 0 9455
Espinheiro 5553 3959 1791 11304 13883 1748 416 16047
Estancia 9077 298 25 9400 10075 23 20 10118
Fundao 8415 382 8 8805 12327 43 6 12376
Gragas 8938 8980 4689 22607 31397 2431 536 34364
Guabiraba 5421 419 5 5846 2183 2125 0 4308
Hipédromo 1963 642 29 2634 2565 100 0 2665
Ibura 53690 687 35 54411 74177 24 27 74228
Ilha do Leite 871 123 24 1018 1102 4 1 1107
Ilha do Retiro 3023 763 216 4001 4831 470 48 5349
Ilha Joana Bezerra 12527 69 10 12606 12459 70 10 12539
Imbiribeira 45609 3883 76 49568 54013 360 1 54373

Ipsep 22315 2314 32 24661 23173 168 0 23341
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PROJEGAO POPULACIONAL 2015

PROJEGAO POPULACIONAL 2036

BAIRROS BAIXA MEDIA ALTA TOTAL BAIXA MEDIA ALTA TOTAL
Iputinga 50316 4628 85 55029 68222 779 1 69001
Jaqueira 830 553 469 1851 3428 54 16 3499
Jardim S&o Paulo 30201 2418 40 32659 37197 322 1 37519
Jiquia 10886 829 19 11733 20549 270 1 20820
Jorddo 19498 758 11 20268 17217 1068 11 18297
Linha do Tiro 15112 250 0 15363 17373 259 0 17632
Macaxeira 20808 636 22 21467 26977 145 2 27123
Madalena 14748 6493 3396 24637 26885 4480 2509 33874
Mangabeira 6077 700 5 6782 1472 4657 0 6129
Mangueira 8002 366 4 8372 4346 3601 2 7949
Monteiro 3383 2549 682 6614 2751 7571 266 10588
Morro da Conceigdo 10124 57 4 10185 10245 2 4 10250
Mustardinha 12567 201 25 12793 14473 13 21 14508
Nova Descoberta 33730 258 5 33993 32854 262 5 33121
Paissandu 251 191 29 471 345 64 3 412
Parnamirim 2571 5186 1349 9106 4845 14030 426 19301
Passarinho 23378 6 0 23384 42415 6 0 42420
Pau-Ferro 3 26 5 33 0 1 0 1
Peixinhos 5375 66 0 5442 7724 68 0 7792
Pina 26492 3002 605 30099 33147 1123 150 34420
Pogo 1718 2798 568 5084 2233 5289 120 7643
Ponto de Parada 1291 198 9 1498 1255 27 0 1283
Porto da Madeira 7253 479 3 7735 7874 34 0 7909
Prado 10335 1652 82 12070 13253 597 3 13853
Recife 464 12 0 477 188 5 0 193
Rosarinho 2211 2596 289 5096 4753 8179 98 13029
San Martin 24124 2526 74 26724 32460 626 59 33145
Sancho 7321 219 63 7603 7249 8 41 7298
Santana 1204 1789 408 3400 1222 4198 121 5541
Santo Amaro 25286 1998 51 27335 25158 254 0 25412
Santo Ant6nio 177 8 0 186 57 0 0 57
Sdo0 José 8073 414 97 8584 5704 2662 436 8801
Sitio dos Pintos 7206 951 110 8268 5963 8117 67 14147
Soledade 2035 554 58 2646 3494 108 1 3603
Tamarineira 8370 5792 1064 15226 18828 3607 156 22590
Tejipié 8405 658 25 9089 10126 79 17 10222
Torre 10838 6949 607 18394 14296 6398 95 20790
Torredo 773 277 117 1167 1709 41 10 1760
Torrdes 31823 1528 10 33361 35519 4265 0 39784
Toto 2458 38 4 2500 2864 3 3 2870
Varzea 67053 6418 153 73623 88190 1284 3 89477
Vasco da Gama 30867 978 25 31870 31139 4560 23 35721
Zumbi 5712 465 16 6193 6852 63 0 6916

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 24- Geracédo Per Capita de Residuos Sélidos Reciclaveis
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samro JHGDE CTHRTYCHE T owmo  JpolE SedrCaa
Afogados Jiquia
Alto do Mandu Jordéo
Alto José Bonifacio Linha do Tiro
Alto Santa Teresinha Macaxeira
Apipucos Mangueira
Areias Monteiro
Arruda Morro da Conceicdo
Barro Mustardinha
Beberibe Nova Descoberta
Bongi Passarinho
Brasilia Teimosa Pau-Ferro
Brejo da Guabiraba Peixinhos
Brejo de Beberibe Ponto de Parada
Cabanga Porto da Madeira
Cacote Prado
Cajueiro San Martin
Campina do Barreto < Sancho

X 0,41

Campo Grande % Santana
Casa Amarela Sitio dos Pintos
Caxanga Tejipio
Cidade Universitaria Tot6
Coelhos Véarzea
Cohab Vasco da Gama
Coqueiral Alto José do Pinho
Cérrego do Jenipapo Bomba do Hemetério
Curado Cordeiro
Dois Irm&os Encruzilhada
Dois Unidos Hip6dromo
Engenho do Meio Imbiribeira é 0,61
Estancia Mangabeira =
Fundéao Poco
Guabiraba Torredo
llha do Retiro Torrdes
Jardim S&o Paulo Zumbi
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saRRo ADE T Celsio e Cate saRR0 JGDE G b Gt
Aflitos Pina
Agua Fria Rosarinho
Boa Viagem Tamarineira
Casa Forte Torre
Derby Boa Vista
Espinheiro llha do Leite
Gracas E 0,78 Ilha Joana Bezerra
Ibura < Paissandu -
Ipsep Recife % 1,69
Iputinga Santo Amaro §
Jaqueira Santo Antonio
Madalena Sé&o José
Parnamirim Soledade

Fonte: Elaborado pelo Autor.



Anexo | — Geracao Per Capita de residuos sélidos do Brasil dividida por Estados.

ANEXOS

Tabela 25- Coleta de RSU nos Estados e no Distrito Federal (2012)

Populagéo 2012

RSU Coletado

Geracao Per Capita

Regices  UF (hab.) (t/dia) (Kg.hab™dia)

AC 550.547 473 0,859

AP 626.826 552 0,881

o AM 2.842.261 3.297 1,160
5 PA 5.343.274 5.028 0,941
= RO 1.168.326 996 0,853
RR 359.226 312 0,869

TO 1.119.773 927 0,828

AL 2.336.035 2.299 0,984

BA 10.241.337 10.754 1,050

® CE 6.471.917 7.106 1,098
2 MA 4.238.099 4.061 0,958
3 PB 2.880.280 2.754 0,956
S PE 7.159.178 7.118 0,994
z PI 2.081.271 2.011 0,966
RN 2.514.779 2.432 0,967

SE 1.554.858 1.486 0,956

_ DF 2.558.923 4.091 1,599
22 GO 5.572.288 5.852 1,050
§ 8 MT 2.552.936 2.613 1,024
MS 2.145.497 2.232 1,040

o ES 2.987.670 2.714 0,908
@ MG 16.953.796 16.011 0,944
3 RJ 15.694.169 20.450 1,303
@ sp 40.177.103 55.967 1,393
PR 9.035.534 7771 0,860

é RS 9.175.397 7.635 0,832
sC 5.372.117 4346 0,809

BRASIL 163.713.417 181.288 1,107

Fonte: Adaptado de Abrelpe (2012).

Tabela 26- Coleta de RSU nos Estados e no Distrito Federal (2014)

RSU Coletado

Geragéo Per Capita

Regides UF Populagéo 2014 (hab.) (t/dia) (Kg.habdia)
AC 790.101 498 0,630
AP 750.912 601 0,800
® AM 3.873.743 3.625 0,936
5 PA 8.104.880 5.303 0,654
= RO 1.748.531 1.106 0,633
RR 496.936 333 0,670
TO 1.496.880 992 0,663
AL 3.321.730 2.490 0,750
BA 15.126.371 11.950 0,790
° CE 8.842.791 7.588 0,858
2 MA 6.850.884 4.284 0,625
3 PB 3.943.885 2.989 0,758
S PE 9.277.727 7.652 0,825
= PI 3.194.718 2.110 0,660
RN 3.408.510 2.657 0,780
SE 2.219.574 1.610 0,725
. DF 2.852.372 4.423 1,551
£2 GO 6.523.222 6.278 0,962
§ 8 MT 3.224.357 2.750 0,853
MS 2.619.657 2.375 0,907
© ES 3.885.049 3.019 0,777
@ MG 20.734.097 17.225 0,831
= RJ 16.461.173 21518 1,307
@ SP 44.035.304 60.810 1,381
PR 11.081.692 8.262 0,746
E: RS 11.207.274 8.123 0,725
e 6.727.148 4.662 0,693
Brasil 202.799.518 195.233 0,963

Fonte: Adaptado de Abrelpe (2014).

118



