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“ A coleta seletiva e a reciclagem tém como aspectos positivos mais atraentes os resultados

obtidos nos campos social, educacional e ambiental” (REVISTA LIMPEZA PUBLICA, pg.

15, n. 51, abril 1999).

“ Dizel, dentro de vos, a principio: - que fiz eu pela minha instrucéo?

Depois, a medida que fordes progredindo: - que fiz eu pela Pétria?

Quem sabe se ndo tereis, algum dia, a ventura de pensar que, de

algum modo contribuistes para o bem da humanidade?

Pode a vida oferecer—vos, mais ou menos, tais oportunidades. Mas é necessario, quando se
chegar ao fim, ter o direito de dizer: fizo que pude.” ( Pasteur )
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RESUMO

A Gestdo dos Residuos Sélidos tem ocupado uma posicdo de destaque nas gestBes
municipais nas cidades do Recife e Jaboatdo do Guararapes. A presenca de catadores
trabalhando diariamente pelas ruas das duas cidades tem chamado atencéo da populacdo para
uma questdo que além de ambiental, também € social.

Este trabalho busca englobar estes dois aspectos aliados ao lado econdmico da
guestdo, com o objetivo de realizar uma analise sistémica sobre toda a cadeia que envolve o
processo de geracgdo, tratamento e destinagdo final nas cidades do Recife e Jaboatdo dos
Guararapes. A andlise foi realizada levando em consideracdo ndo apenas 0s pontos de vista da
sociedade como um todo, mas também todos os agentes envolvidos no gerenciamento dos
residuos sdlidos.

A metodologia utilizada para redlizar esta andlise foi a avaliagdo beneficio-custo com
um enfoque diferente do tradicional, pois engloba variaveis ambientais e sociais. A
mensuracdo destas variaveis foi realizada a partir de métodos diretos e indiretos de valoracéo
ambiental, amplamente usadas no pais e fora dele.

Os resultados alcangados demonstram a viabilidade das atividades de reciclagem nas
cidades analisadas. Sob o0 ponto de vista da sociedade, considerando todos os beneficios e
custos incorridos a fim de estabelecer uma adequada destinagdo final, concluiu-se que o
incentivo a pratica de atividades como a reciclagem e compostagem, representam uma
economia de milhdes para o0 agente. Para tornar a atividade mais atrativa para as recicladoras
deve-se procurar acancar uma reducdo nos custos do processo das unidades de reciclagem.
Esta redugdo pode ser obtida com um maior incentivo das trés esferas de governo, no sentido
de conceder isencdo ou reducédo de impostos a fim de tornar as atividades atrativas aos olhos
dos investidores.

Destaca-se, pois, a necessidade urgente da participacéo ativa do governo a fim de
garantir a continuidade e prosperidade de atividades t&o benéficas e lucrativas para toda a
sociedade.



ABSTRACT

Waste disposa management has been considered a major concern in the cities of
Recife and Jaboatéo dos Guararapes. The daily presence of men, women and children looking
for trash in the streets of both cities has been attracted the attention of many urban citizens for
an environmental and social question.

This work, aimed to join both aspects and also the economic side of the urban waste
problem, with the main propose of realizing a systemic analysis about all of the chain which
involves the generation, treatment and final destination processes in the cities of Recife and
Jaboatdo dos Guararapes. The analysis was carried on considering, not only society as a
whole, but also other actors involved in waste management.

The methodology used in the evaluation was the benefit-cost one, with a quite
different focalization of the traditional one, because it considers environmental and social
variables. The measurement of these variables was done by direct or indirect methods of
environmental evaluation, largely used at the country and out of it.

The results that were reach, showed that of the society point of view, considering all of
the benefits and costs to establish an adequate final destination, it was concluded that it is
necessary to stimulate the practice of recycling and composting material. This will represent
an economy of millions to that agent. To make it appealing to the entrepreneurs, one needs to
get a process cost reduction. This reduction can be reached if the government (Federal,
Estadual and Municipal ones) helps the enterprises by guarantying exemption or reduction of
the taxes to make them attractive to investors.

It is obvious the necessity of an effective participation of the government to assure the

continuity and prosperity of such good and profitable activity for the whole society.
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CAPITULO |

INTRODUCAO



A todo 0 momento, os seres vivos estédo produzindo algum tipo de rejeito. De acordo
com Phillippi Jr. (1979), a partir do momento em que 0 homem comegou a se estabelecer em
determinados locais, preferindo se fixar, com o consequiente abandono da vida nbmade, novas
situacdes em relacdo aos residuos solidos foram criadas pela ateracdo introduzida em seus
habitos de vida. Em anos idos da Idade Média, os rejeitos eram jogados em locais distantes
dos centros urbanos, a céu aberto, em cursos d’ agua, ou eram enterrados ou queimados.

A Revolucdo Industrial implicou em uma mudancga nos padrdes de consumo de toda a
sociedade. Esta variacdo foi provocada principalmente pelas inovagtes tecnol égicas trazidas
pela Revolucdo. O emprego de novas tecnologias permitiu uma maior produtividade das
empresas que deixaram a producdo artesanal e se tornaram fabris. As novas méaguinas e
equipamentos propiciaram o0 aumento nos volumes de pegas produzidas e conseqlientemente o
aumento no consumo. O desenvolvimento destas novas tecnologias e 0 aumento No consumo
provocaram 0 surgimento de varios tipos de residuos. domiciliares, agricolas, hospitalares,
industriais, etc.

O processo de urbanizacdo e a revolucéo industrial modificaram a composicéo dos
rejeitos produzidos. A matéria organica, predominante até entdo, passou a dividir espaco com
outros tipos de materiais diversos, 0s quais ndo se decompunham com tanta facilidade. Além
da diversificagdo na composicdo dos residuos, tais processos resultaram ainda em um
aumento no consumo, acarretando, conseqlientemente, uma elevacdo na geracdo de residuos
na maioria dos paises.

A evolucgdo das politicas publicas reguladoras referentes a limpeza urbana apresentou
fases distintas. Conforme atesta a Pesquisa Naciona de Saneamento Béasico (PNSB) redlizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no ano 2000, no caso do Brasil, as

politicas governamentais para o setor de saneamento béasico, principalmente até a década de



1960, foram caracterizadas por medidas esporédicas e localizadas. Entre os anos de 1964 e
1985 a centralizacdo esvaziou a atuagéo do Estado, o qual se tornou um mero gestor da
politica central. O Banco Nacional de Habitacdo (BNH) era o gestor de recursos do setor de
saneamento basico. Vale ressatar que, na década de 1970, toda politica voltada ao setor era
dirigida para o abastecimento de &gua, ficando a drenagem urbana, esgotamento sanitério e
limpeza urbana relegados a segundo plano.

No referido periodo, o problema relativo aos residuos solidos considerava ainda a
visdo predominante na época de gque 0OS recursos seriam inesgotaveis, gerando grandes
problemas que, em geral, diziam respeito a forma de destinacéo final dos residuos. A forma
mais freqliente de destinacéo era e ainda €, no caso do Brasil, a disposi¢cdo a céu aberto. Com
0 crescimento dos centros urbanos e esgotamento das areas de disposi¢ado, 0s terrenos onde 0s
residuos sdo despejados, estdo sendo localizados cada vez mais proximos das comunidades
urbanas, acarretando a necessidade de um maior controle e tratamento.

Entretanto, a precariedade do atendimento deste tipo de servico por parte dos
municipios, resultante da falta de investimentos no setor, tem-se feito sentir nas taxas de
mortalidade infantil e na deterioracdo sanitéria de muitas localidades. Segundo a AGENDA
21, aproximadamente 5,2 milhdes de pessoas — incluindo quatro milhdes de criangas —
morrem por ano de doengas relacionadas com o lixo uma vez que metade da populagdo
urbana nos paises em desenvolvimento ndo tem servicos de despejo de lixo solido. Ainda de
acordo com a AGENDA 21, estima-se que o volume de lixo produzido devera quadruplicar
até 0 ano 2025.

De fato, tomando-se como referéncia o Brasil, segundo estatisticas do IBGE, a geragao
de lixo passou de 98.000 toneladas diarias em 1991, para 228.000 toneladas de lixo urbano
gerado diariamente em 2000. Isto significa que, atualmente, cerca de oitenta milhdes de

toneladas de residuos sdo geradas anual mente no pais.



Diante destes fatos, nos anos mais recentes, sobretudo a partir do final da década de
1970, as questdes relativas a0 saneamento bésico e, em especia, aquelas ligadas a gestdo de
residuos comegaram a ser objeto de uma maior atencdo da sociedade e dos governantes. Ficou
clara a necessidade de se tomarem providéncias no sentido de solucionar os problemas
existentes nos locais de disposicdo, geralmente vazadouros a céu aberto que causam a
poluicdo do solo, da &gua e do ar, bem como de reduzir o volume crescente de residuos
destinados a lix0es e aterros.

Os residuos sblidos representam o melhor exemplo e a propicia oportunidade para a
formulacdo de politicas publicas minimizadoras preventivas. Ha timidas iniciativas e, ndo
raro, descontinuidade de politicas publicas, provavelmente por questdes ideoldgicas e,
principalmente, partidarias que criam o circulo vicioso que acaba por culpar a vitima, no caso
aprépria populacdo, a qual os servicos se destinariam (JACOBI apud OLIVEIRA, 2002).

Particularmente na Ultima década, tem havido maior preocupacdo da comunidade
académica e cientifica acerca dos problemas causados pelo lixo. Esta preocupacdo ocorre,
principalmente, entre os profissionais ligados as areas de saneamento e geotecnia ambiental.
Na sua maioria, os estudos realizados no pais tém sido relacionados principalmente aos
aspectos técnicos que envolvem as principais tecnologias de disposicéo e tratamento dos
residuos sdlidos gerados diariamente.

No campo da economia, alguns esforcos tém sido concentrados no pais no sentido de
garantir uma abordagem econémica a questéo dos residuos solidos. Motta & Sayago (1998)
abordaram o tema por meio de um estudo sobre possiveis instrumentos econémicos a serem
aplicados, a fim de promover a reciclagem no pais. Ja foram realizadas algumas teses de
mestrado e doutorado que abrangeram os aspectos econdémicos. Calderoni (1999) evidenciou
a viabilidade econémica da reciclagem do lixo a partir da mensuragdo dos ganhos que cada

agente envolvido com a atividade poderia obter, no Municipio de S&o Paulo.



O trabalho redlizado por Valverde (1995) estudou as alternativas de recuperacéo de
energia, através do tratamento dos residuos solidos domiciliares. Ela aplicou a avaliagdo
econdmica e a andlise energética as alternativas de aterro sanitéario, incineragdo e reciclagem
com compostagem para 0 Municipio do Rio de Janeiro. Ja Oliveira (2002) apresentou um
novo modelo para gerenciamento de residuos para 0 municipio do Rio Grande, de acordo com
as tendéncias da Politica Nacional de Residuos Sdlidos que tramitava no Congresso Nacional,
com a experiéncia do municipio com os lixdes e a coleta seletiva.

No Estado de Pernambuco, e mais especificamente para o municipio do Recife,
existem alguns trabalhos que abordam o aspecto econdmico das formas de tratamento e
disposicdo dos residuos, como o trabalho desenvolvido por Maciel (2002), que avaliou
economicamente a implantacdo de aterros com aproveitamento energético para o Estado. No
referido Estado, a principal forma de disposicéo ainda é o vazadouro a céu aberto. O Estado
possui apenas nove aterros, sendo um sanité&rio, no municipio de Caruaru, e oito aterros
controlados. A cidade do Recife conta com um aterro controlado, o Aterro da Muribeca, que,
paulatinamente, estd sendo transformado em aterro sanitario. Este aterro, entretanto,
localizado no municipio de Jaboat&o dos Guararapes, ja conta com dezoito anos de utilizagao,
sendo o unico local de disposicéo dos residuos do Recife e de Jaboatéo.

Cerca de trés mil toneladas diérias de residuos sdo depositadas pelos dois municipios.
Para solucionar o problema de espaco, dado o seu tempo de utilizacdo tém sido propostas
diversas dternativas. Entre estas, ja esta sendo empregada a utilizacéo de vias de circulagéo
por onde passam os caminhdes de depdsito, 0 que trara uma sobrevida de cerca de dez anos ao
aterro. Paralelamente, a Prefeitura do Recife ja dispbe de uma area de 80 ha adjacente ao
aterro que podera ser utilizada em um futuro préximo.

Percebe-se, portanto, que o problema de disposicéo dos residuos das cidades do Recife

e de Jaboatdo é grande e urge uma solucdo para esta questdo. Uma possivel aternativa que



vem sendo estimulada na maioria dos paises seria a minimizagdo dos residuos. Tal reducéo
poderia ser obtida, por exemplo, através da adogdo de técnicas de reciclagem e compostagem.

Porém, atualmente, a reciclagem vem sendo incentivada com um apelo puramente
ambiental e educacional. Para muitos, a reciclagem — e ai est4 incluida a reciclagem de
matéria organica (compostagem) — ndo se justifica economicamente. Esta inviabilidade seria
devida aos atos custos operacionais que a alternativa apresenta como, por exemplo, os custos
com coleta seletiva.

Entretanto, este tipo de avaliacdo ndo considera que os custos podem ser reduzidos, e
até mesmo sobrepostos, ao se levarem em conta fatores como a redugdo do consumo de
energia, melhoria da salde da populacéo, economia de matéria-prima, entre tantos outros
beneficios ambientais que podem ser obtidos com a diminui¢cdo da quantidade de residuos a
ser disposta no Aterro da Muribeca.

O presente estudo visa entédo a preencher uma lacuna existente nos estudos que
abordam o tema dos residuos sdlidos no Estado e mais especificamente nos municipios de
Recife e de Jaboatdo dos Guararapes, através de uma avaliacdo econdmico-ambiental
diferenciada para os agentes da sociedade envolvidos com o problema, sobre as formas de
tratamento e disposicdo final (aterro, reciclagem e compostagem) no municipio do Recife. E
demonstrado neste trabalho que atividades como a reciclagem e a compostagem podem ser
economicamente viaveis, caso sgjam incorporadas nas andlises os diversos beneficios,
provocados pela utilizagdo das mesmas.

O ineditismo do presente estudo consiste na utilizagdo de uma abordagem de avaliagéo
multidisciplinar que abrange ndo so os diferentes atores da sociedade, mas a forma como cada
um percebe o seu meio. Esta percepcdo sera incorporada ao estudo através da valoracdo que,

além de incluir os aspectos econdmicos tradicionais traduzidos nos custos operacionais e nos



custos de fatores como a energia e a matéria-prima, incorporardo também aspectos ambientais
ligados a poluicdo do ambiente.

O principal objetivo deste trabalho serd, pois, avaliar se a reciclagem e a compostagem
sd0 economicamente viaveis sob 0 ponto de vista dos diversos atores da sociedade, para
atuarem como sistemas alternativos ao Aterro da Muribeca para a disposi¢ao e tratamento dos
residuos das cidades do Recife e Jaboatdo dos Guararapes.

Em um nivel mais especifico, visa-se valorar economicamente os beneficios tangiveis
e intangiveis alcancados através da reciclagem na cidade do Recife e em Jaboatdo dos
Guararapes, contribuindo assim para que as questdes acerca da reciclagem e compostagem
ocupem definitivamente o seu devido lugar nas discussdes sobre a gestédo dos residuos no
Estado de Pernambuco, mais especificamente para as cidades do Recife e de Jaboatdo dos

Guararapes.



CAPITULO 2

A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS



A gestdo de residuos solidos tem evoluido de forma diferenciada nos Continentes. Os
paises desenvolvidos estéo véarios passos a frente, no que se refere a gestdo dos residuos, em
comparagao com 0s paises menos desenvolvidos. Nos primeiros, o gerenciamento de residuos
solidos ja passou por trés fases.

A primeira fase que prevaleceu até o inicio da década de 1970, evidenciou apenas a
disposicéo dos residuos. Os lixdes existentes na década de 1960 na maioria dos paises da
Europa Ocidental foram transformados em aterros sanitérios' e parte dos residuos passou
ainda a ser encaminhada & incineracdo". Entretanto, como ndo havia qualquer politica
restritiva a geragdo de residuos, ocorreu um crescimento excessivo no Sseu volume,
proporcional a expansdo do consumo, forgando, assim, o inicio da segunda fase. Nesta, a
recuperacao e reciclagem" dos materiais foram consideradas metas prioritarias na politica de
gestdo de residuos. A reciclagem levou a um crescimento mais lento no consumo dos recursos
naturais e no volume dos residuos a ser disposto. A partir do final da década de 1980, foram
estabelecidas novas prioridades em relagdo a gestdo de residuos solidos. A énfase a
reciclagem cedeu lugar ao incentivo a reutilizagdo dos materiais.

Desta forma, busca-se, no momento, a reducéo do volume de residuos desde o inicio
do processo produtivo, inclusive com o reaproveitamento energético dos residuos por meio de
incineradores. De acordo com Brollo & Silva (2000), as diretrizes prioritérias, atualmente, das
politicas de gestéo de residuos sdo: evitar ou, nos casos em que ndo for possivel, diminuir a
producdo de residuos; reutilizar ou, quando ndo for possivel, reciclar residuos; utilizar a
energia contida nos residuos; e tornar inertes os residuos antes da disposicdo final. Paises
como a Alemanha, E.U.A e Japdo, encontram-se nesta Ultima fase. Ja os paises menos

desenvolvidos, como os da América Latina, por exemplo, encontramrse em posicOes

intermediérias entre a primeira e a segunda fases.



10

Existe uma certa diferenciacdo no que se refere as formas de destinacdo fina e,
principalmente, quanto a composicdo dos residuos solidos em cada pais. Os paises mais
desenvolvidos tém apresentado, em geral, um percentual menor de residuos organicos e
maiores indices de materiais reciclaveis, em comparacdo aos paises menos desenvolvidos.

Apesar das divergéncias existentes entre os diversos paises, uma andise mais
detalhada, acerca da evolugdo da composicéo dos residuos e politicas ambientais empregadas
internacionalmente, pode servir como referéncia para a proposicdo de politicas publicas
relativas a gestéo de residuos em paises que ainda estdo iniciando 0 processo, como € 0 caso
do Brasil. Diante da aludida importéancia, apresenta-se, a seguir, o estado atual da gestdo de

residuos sdlidos em diversas partes do mundo.

2.1 — A Gestéo de Residuos Solidos na Europa

O continente europeu, formado por 48 nagcdes, com uma populacdo de
aproximadamente 745.000.000 de habitantes, dos quais 74% residentes em areas urbanas tem
como um dos maiores problemas ambientais, ao longo das Ultimas décadas, um aumento
significativo na producéo de residuos. A Comissdo Européia (2000) estima que a Europa
produza cerca de dois bilhdes de toneladas de lixo anualmente. Entre os anos de 1990 e 1995,
por exemplo, houve um aumento de, aproximadamente, 10% no volume total de residuos
produzidos na Europa (European Environmental Agency - EEA, 1999). Nos paises europeus
pertencentes a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD), este
aumento foi da ordem de 11%. Segundo dados da Comissdo Européia (2000), mais de

quarenta milhdes de toneladas destes residuos podem ser classificados como perigosos'.
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Os paises da Uni&o Européia tém produzido menos lixo per capita do que os paises das
Europa Central e da Oriental. No ano de 1995, por exemplo, a sua produgdo superava em 2,5
vezes a geracao de residuos nos paises da Unido Européia. Em termos de geracdo per capita, a
média na Unido européia foi de 3,5 toneladas em detrimento as oito toneladas dos paises da
Europa Central e Oriental. Esta diferenca no volume gerado entre os paises deve-se
principalmente a geragdo de residuos industriais. Presume-se que esta quantidade excessiva de
lixo gerado se deva principamente a geracdo industrial. Nos paises da Unido Européia,
principal mente naguel es pertencentes a OECD, ndo ha uma geracdo significativa de residuos
provenientes da producdo de material primario (aluminio, aco, vidro, cimento), uma vez que
estes importam materiais e também energia da Europa Central e Oriental. Assim, a razéo
produc&o/consumo nos paises da Europa Central e Oriental € cerca de quatro vezes maior que
amédia dos demais paises europeus.

Nos ultimos anos, entretanto, tem havido uma diminuicdo da diferenca entre os indices
de geracao dos paises membros da Unido Européia e OECD e os paises da Europa Centra e
Oriental. De um lado as transformacfes econdmicas e politicas e o aumento na eficiéncia do
processo produtivo através da modernizacdo e substituicdo da tecnologia nos paises das
Europas Central e Oriental tendem a diminuir a geragcéo nestes. Por outro lado, a geracdo de
residuos tem acompanhado o crescimento econémico nos paises da Unido Européia, tornando
impossivel o crescimento sem a geracdo de sérios problemas de lixo. A Figura 2.1apresenta a

composi¢ao percentua do tipo de residuos gerados, em média, nos paises europeus.
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Figura 2.1 — Composi¢cdo Média dos Tipos de Residuos Gerados na Europa

A maior parte dos residuos gerados na Europa sdo provenientes das atividades
produtivas, tais como mineracdo, industria, construcdo e producéo de energia. A reducédo no
volume de lixo gerado por estas atividades provoca, conseqientemente, uma reducéo no
volume de lixo total.

Considerando-se apenas a geracdo de residuos solidos municipais, a Unido Européia,
no ano de 1995, produziu 55% mais residuos per capita do que os Paises da Europa Central e
Oriental. Enquanto a média na Unido Européia foi de 505kg/hab, nos demais paises este valor
médio ndo excedeu os 325kg/hab (DHV, 2001). A EEA estimou que, atualmente, esta
diferenca gira em torno de 40%.

A composicao média dos residuos varia de um pais para outro, devido principalmente
adiferencas locacionais (consumidor, regido, pais), temporais e socio-econdmicas. Entretanto,
existem algumas tendéncias comuns a maioria deles. Os residuos orgéanicos e de papel, juntos,
correspondem a mais de 50% do lixo gerado em paises europeus (Tabela 2.1). De acordo com

a OECD (1993), os residuos de embalagem também apresentam uma importancia
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significativa na composi¢ao dos residuos municipais. Nos paises membros, estima-se que, de
25% a 50% do lixo municipal sga composto deste tipo de residuo, o qual também apresenta
proporcdes significativas, em se tratando de residuos industriais e comerciais. Em Paris, por
exemplo, desde 0 ano de 1948, o descarte de papel, vidro, metal e pléastico aumentou de

13,5% para 61,8%.

Tabela 2.1 — Composicdo dos Residuos SAlidos Municipais na Europa em 1997

(% do Total por tipo de Materia)

Pais Papel e | Material | Plastico | Vidro | Metal | Téxteis e Outros
Papeldo | Organico

Austria 27 27 18 8 7 13
Bélgica 16 37 7 7 4 29
Dinamarca 20 47 5 4 2 24
Finlandia 26 32 - 6 3 35
Franca 25 29 11 13 4 18
Alemanha 41 23 3 22 8 3

Grécia 20 47 9 5 5 16
Irlanda 33 29 9 6 3 20
Itdia 27 32 8 8 4 23
Luxemburgo 19 44 8 7 3 20
Holanda 27 39 5 6 2 20
Portugal 23 35 12 5 3 23
Espanha 21 44 11 7 4 13
Suécia 44 30 7 8 2 9

Reino Unido 37 19 10 9 7 18
RepublicaTcheca |8 18 4 4 2 64
Hungria 19 32 5 3 4 36
Pol6nia 10 38 10 12 8 23
RepublicaEslovaca |15 28 10 6 9 32

Fonte: Comissdo Européia, 2000

Em geral, os rejeitos gerados na Europa sdo dispostos em aterros ou sdo encaminhados
a incineracdo e reciclagem. A disposicdo em aterros vem sendo paulatinamente substituida
por outras formas de tratamento. De acordo com a Diretiva Européia, aprovada em 1996, esta
seria apenas a Ultima forma de disposicdo tolerada para os paises membros. Apesar da

prevencdo européia com relacdo aos aterros e dos esforcos para aumentar os niveis de
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reciclagem e incineragéo, pouca mudanca tem havido neste sentido no Continente. De acordo
com a EEA (1999), a proporcéo de residuos municipais que foi disposta em aterros no ano de
1995 (67%), permanece praticamente inalterada desde meados da década de 1980. No ano de
1990, por exemplo, 64% dos residuos foram dispostos em aterros. Nos Paises da Europa
Central e Oriental, este volume atinge um valor proximo aos 84%. Apenas 6% dos residuos
foram encaminhados para incineracdo. De fato, embora paises como Holanda, Noruega e
Itdlia tenham reduzido o volume de residuos biodegradaveis dispostos em aterros, outros
paises como o Reino Unido, Irlanda e Finlandia aterram ainda mais.

Um dos fatores preponderantes para a continuidade das atividades de disposicéo em
aterros sanitarios sdo 0s precos de construcdo e operacdo. Tanto nos paises da Unido
Européia, quanto nos paises da Europa Central e Oriental, os custos de aterramento sdo muito
menores do que os custos de outras tecnologias, como, por exemplo, aincineracdo. De acordo
com DHV (2001), a menos gque outros regulamentos sgam impostos, 0s mecanismos de
mercado irdo direcionar os residuos para o aterramento, em vez de outras opgbes de
tratamento, como reciclagem, compostagem e incineragcdo, agindo, deste modo, em direcéo
oposta a estratégia oficial da Comunidade. As causas das diferencas correntes de tratamento
na regido devem ser eliminadas através de medidas regulatdrias ou utilizando instrumentos
econdmicos.

Para desacelerar o processo de geragéo de residuos, tem sido pratica comum entre os
europeus, a elaboracdo de estratégias de gerenciamento. Na década de 1960, época em que se
percebeu a necessidade de algum tipo de controle sobre a geracéo de residuos, teve inicio a
primeira fase do gerenciamento de residuos solidos, quando os governantes instituiram
normas para a coleta e tratamento do lixo municipal. Os demais tipos de residuos néo
considerados como causadores de problemas ambientais de maiores propor¢des eram

transferidos para lixdes.
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Em um segundo estagio de desenvolvimento, os governos se responsabilizaram pelo
estabelecimento de facilidades para viabilizar a reciclagem. Na década de 1980, a descoberta
de impactos ambientais causados pela coleta”, transporte e tratamento do lixo levou ao
desenvolvimento e implantacdo de regulamentos de gerenciamento de residuos, introduzindo-
se, assim, esguemas de coleta. Desde a década de 1990 até o presente momento, 0S
regulamentos europeus tém sido orientados em direcdo ao gerenciamento especifico de cada
tipo de residuo. Nos paises que possuem sistemas de gestdo mais desenvolvidos, os governos
locais s@0 responsaveis pela exigéncia de reciclagem para todos os tipos de residuos.

A Unido Européia procurou centrar a gestao de seus residuos na determinacéo dos

seguintes principios:

“1 — Principio da Prevengdo: E necessario minimizar e prevenir, sempre que possivel, a
producédo de residuos.

2 — Responsabilidade do Produtor e Principio do Poluidor-Pagador: Quem produz os residuos
ou polui o0 ambiente, deve pagar atotalidade dos custos das suas agoes.

3 — Principio da precaucso: E necessério prever potenciais problemas.

4 — Principio da proximidade: Os residuos devem ser eliminados, 0 mais proximo possivel, do

local onde sdo produzidos (Comissdo Européia, 2000)”.

Visando a orientacdo do plangamento dos sistemas de gestéo de residuos, a Unido
Européia idealizou uma estrutura hierérquica para a gestdo de residuos urbanos composta de

trés niveis.

Minimizacdo: Busca a reducdo de residuos industriais e a apresentacdo de produtos a

populacdo que gerem um minimo de residuos ao final da cadeia produtiva.
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Reutilizagcdo: Considerada como extensdo da minimizagdo, promove a reutilizagdo de
residuos, recuperacdo de energia e utilizacdo de combustiveis derivados de residuos.
Reciclagem: Tal prética reduz o volume de residuos dispostos em aterros, minimizando,

também, o volume de matéria-prima necesséria aos diversos processos produtivos.

Para atingir as metas definidas com base nos principios e estrutura hierdrquica
apresentados, a Comissdo Européia definiu, no ano de 1994, algumas diretivas relativas a
operagdes de eliminagdo de residuos. Como exemplo, citase 0 caso dos residuos de
embalagem. Para estes, foram definidas diretivas que obrigavam o reaproveitamento de, pelo
menos 80%, dos residuos em peso e a reciclagem de 25% a 45% deles. A exemplo das
embalagens, foram propostas diretivas com relacéo a pilhas, residuos el étricos e eletronicos,
veiculos em fim de vida, residuos domésticos perigosos, entre outros.

A utilizacdo de Instrumentos Econdmicos na gestdo dos residuos sdlidos tem se
tornado uma importante ferramenta em toda a Europa, para auxiliar o cumprimento das
diretivas. Ultimamente, as estratégias de comando-controle tém sido abandonadas e tém-se
incentivado a utilizagdo de instrumentos mais orientados para o mercado.

Um dos instrumentos mais utilizados na Europa séo as taxas de disposicdo. Com o
objetivo principal de gerar receitas para disposicao e tratamento, este tipo de taxa é aplicada
em residuos municipais perigosos ou ndo. Nos paises da Unido Européia, o principa objetivo
com a utilizagdo deste tipo de instrumento é a reducéo do volume total de residuos. Neste
caso, diferentes tipos de residuos sdo sujeitos a diferentes taxas, as quais, por sua vez, sao
diferenciadas de acordo com o tipo de disposicdo. Paises como a Finlandia (residuos
municipais), Franca (aterros e residuos industriais tratados), Dinamarca (aterros, incineragéo

com ou sem recuperagdo de energia), Austria (residuos perigosos e ndo perigosos), entre
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outros, utilizam este tipo de taxa. No caso do Reino Unido, estabeleceu-se uma meta de
reciclagem a ser atingida até o ano 2000 de 50%. Para tanto, o pais implementou créditos de
reciclagem e considerou ainda a aplicacdo de uma taxa de disposicdo em aterros. Tais
medidas, entretanto, ndo foram suficientes para que o pais cumprisse as metas tracadas.

Outro tipo de instrumento muito utilizado é o denominado “user charge’, onde o
usuério é taxado por unidade de volume disposto. Véarios paises da Europa, como a Bélgica,
Finlandia, Franca, Alemanha e Itdlia, utilizam algum tipo de taxacdo ao usuario. Segundo
Kinnaman & Fullerton (1999), o Reino Unido rejeitou a idéia de utilizar este tipo de taxa,
devido a incerteza de seus efeitos. A Tabela 2.2 apresenta as taxas sobre 0s usuarios em
diversos paises da Europa. As taxas médias da Unido Européia, em geral, sG0 maiores que as
dos paises da Europa Central e Oriental. Entre os paises da Unido Européia, os valores variam
de 10 Euro/ton a 100 Euro/ton.

Os sistemas depdsito-retorno sdo outro tipo de instrumento muito utilizados, cuja
aplicagdo tem crescido nos dltimos anos. Fullerton & Wolverton (1997), Kinnamam &
Fullerton (1999) e Stavins (2000) comentaram a respeito do aumento da utilizagdo de sistemas
depdsito-retorno existentes na Europa. A maior parte destes sistemas na Europa se referem a
embalagens de bebidas. Fullerton & Wolverton (1997) afirmam que as taxas de retorno
variam entre 40% e 100%, dependendo do pais e do tipo de embalagem. A Tabela 2.3

apresenta alguns sistemas depdsito-retorno em vigor em paises da Europa.
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Tabela 2. 2 — User-charges em Paises Europeus

Pais Taxa (EURO) Observacoes

Austria 53/hab por ano As taxas variam de municipio a municipio.

Bélgica 68-83/ton Taxa parcidmente livie em aguns
muni cipios, em outros baseada no volume.

Bulgéria N&o é baseado no lixo gerado | Taxas atribuidas de acordo com o valor.
das propriedades

Dinamarca 182/familia/ano Taxa atribuida por autoridades locais.

Estbnia 16-43 Depende do municipio e tipo de container.

Alemanha 35-100/ton De acordo com o niimero de pessoas.

Finlandia 67/ton Baseado na qualidade do servico.

Franca 116/ton Aumento anua de 7%.

Grécia 6-15/ton

Irlanda 2,5 Diferentes esquemas entre 0s municipios.

Itdia 28-95/hab/ano Depende do tamanho da regiéo.

L uxemburgo Taxa fixa ou baseada em volume.

Noruega 24-121/cong/ano

Holanda 75/ton Taxafixaanual.

Portugal 6-15/ton

Espanha 15-30/ton Depende da qualidade do servico.

Suécia 102/ano Taxa fixa por consumidor.

Suica Taxa fixa na maioria dos municipios.

Reino Unido 18-33/ton

Republica Tcheca |15-20 Atribuidas de acordo com o0s custos,
fregiéncia dos servicos, tipo de
containeres, €tc.

Hungria 7-25 Depende do tamanho do container e
freqiiéncia do servico.

Lituénia 8-30 Depende do prestador de servico e
MunNicipios.

Roménia 9/hab/ano

Eslovaquia 7-9 Depende da freqléncia do servico e
tamanho do container.

Pol6nia 22-80

Edovénia 19-75

Fonte: Stavins (2000) e DHV (2001)
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Tabela 2.3 - Sistemas Deposito-Retorno em Paises Europeus

Pais Numero de Sistemas Itens
Depbsito/Retorno

Austria 3 Latas de metal, embalagens plésticas, garrafas de
vidro.

Bélgica 1 Garrafas de vidro.

Dinamarca |2 Embal agens plasticas, garrafas de vidro.

Estbnia 1 Garrafas de vidro.

Finlandia |2 Embal agens plasticas, garrafas de vidro.

Franca 1 Garrafas de vidro.

Alemanha |3 Embal agens plasticas, garrafas de vidro, embal agens.

Grécia 1 Sucatas de carro.

Irlanda 2 Embal agens plasticas, garrafas de vidro.

Holanda 2 Embalagens plésticas, garrafas de vidro.

Noruega 3 Embalagens plésticas, garrafas de vidro, sucatas de
carros.

Portugal 1 Latas de metal, embalagens plésticas, garrafas de
vidro.

Suécia 4 Sucatas de carros, latas de metal, garrafas plésticas e
de vidro.

Suica 1 Garrafas de vidro .

Fonte: DHV 2001 e Stavins 2000

Na Dinamarca, desde 0 ano de 1984, os refrigerantes e cervejas so podem ser vendidos
em embalagens reciclaveis. As embalagens de metal sdo proibidas. Entretanto, bebidas
importadas podem ser vendidas em embal agens néo aprovadas, mas, neste caso, um depdsito-
retorno é obrigatério. A Holanda possuia um sistema deste tipo apenas para garrafas PET e de
vidro. Em 1992, o governo obrigou o retorno obrigatério de baterias, refrigeradores, latas de
aluminio e 6leo (KINNAMAM & FULLERTON, 1999).

Ja a Noruega possui sistemas deposito-retorno para carros usados. A taxa de retorno
desse sistema € superior a 90%. Acredita-se que 0 sucesso do sistema se deva a um reembolso
maior para os consumidores, quando estes retornam 0s carros usados as sucatas. A Suécia,
gue implantou um sistema similar, ndo obteve 0 mesmo éxito com o sistema depdsito-retorno
sobre carros usados. Apesar do governo sueco ter tentado obter uma taxa de retorno de cerca

de 75%, ndo conseguiu alcancar o resultado esperado (STAVINS, 2000).
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A Alemanha ingtituiu sistemas depésito-retorno desde o ano de 1969, quando
estabeleceu obrigatoriedade de retorno para 6leos lubrificantes. O pais ingtituiu ainda, a
exemplo da Dinamarca, um complexo sistema para latas e garrafas plasticas de cerveja, agua
e refrigerantes. Este sistema, entretanto, vem enfrentando problemas junto a Comissao
Européia. A entidade pediu a suspensdo do sistema alemdo, até que 0 governo apresente um
plano condizente com o regulamento da Unido Européia sobre direitos do consumidor, por
acreditar que as restri¢Oes impostas pelo sistema violariam as regras de competicéo no bloco e
impediriam a entrada de fabricantes e companhias de reciclagem estrangeiros (STAVINS,

2000).

2.2 — A Gestao de Residuos Solidos na América Latina e Caribe

A gestdo dos residuos sdlidos nos paises da América Latina e Caribe tém evoluido
lentamente ao longo dos Ultimos anos. Embora as primeiras tentativas de gerenciamento dos
residuos sdlidos na América Latina e no Caribe jA remontem a algumas décadas,
principalmente nas regides metropolitanas, as solugbes encontradas ndo tém atendido
satisfatoriamente aos objetivos tracados, nem abrangem todos os paises e cidades de médio e
pequeno portes. O setor de residuos solidos tem se caracterizado pela auséncia de politicas e
planos de gestdo, escassez de apoio financeiro, aém de deficiéncias institucionais, gerenciais
e financeiras por parte dos municipios.

Paralelamente aos processos de tentativa e erro nos sistemas de gestdo, tem
aumentado, progressivamente, a geracdo de residuos na regido, acompanhando o crescimento

econdmico, a industrializacdo e o aumento da urbanizacdo. Na Venezuela, por exemplo, o
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aumento no volume de lixo gerado é considerado o maior problema ambiental do pais, tendo
sido decretada emergéncia nacional no ano de 2001 (ALONZO, 2003). As ilhas do Caribe
tém vivido problemas semelhantes. Tem aumentado de forma significativa o volume de latas,
plasticos e lodos de esgoto despejados nos mares. Cerca de 90% do lodo de esgoto destas
ilhas tém sido langados a0 mar sem qualquer tipo de tratamento, nivel este que alcanca os
98% em algumas zonas do Pacifico (BBC Mundo, 2004).

A geracdo per capita diaria de residuos sdlidos domiciliares varia entre 0,3 e
0,8kg/hab. Acrescentando-se a estes os residuos comerciais, institucionais e de varricéo, este
montante pode aumentar em até 50%, atingindo picos de geracao de 1,2kg/hab/dia.

Entre os residuos gerados, os domiciliares sdo responsaveis por mais de 50% dos
residuos municipais. Sua composicado varia entre restos de jardinagem e demais residuos
organicos, vidros, papéis, plasticos, entre outros. Os residuos comerciais e institucionais
respondem por uma média de 15% a 35% dos residuos solidos municipais. A composicéo e
porcentagem dos residuos industriais variam muito de cidade para cidade. Enquanto em
cidades menos industrializadas apenas 5% dos residuos sdo industriais, em outras, este
percentual pode chegar aos 30% (Acurio et al, 1998).

Existe uma variagdo percentual na composicdo dos residuos entre os paises latino-
americanos. Os paises mais desenvolvidos economicamente geram mais residuos e possuem
uma maior quantidade de materiais reciclaveis em sua composi¢ado. Na maioria dos paises, a
matéria organica apresenta uma participacdo significativa na composicdo dos residuos da
regido, em uma porcentagem que varia entre 40%e 70%. A porcentagem de papel, metal e
vidro € inferior a dos paises da Europa, embora a quantidade de residuos de plésticos sgja
similar. No Chile e Costa Rica, por exemplo, houve uma diminui¢do no percentual de vidro e
um aumento consideravel de plésticos. Nas ilhas do Caribe, o Programa das Nacbes Unidas

para o Meio ambiente (PNUMA), estima que os residuos de pléstico aumentaram cinco vezes
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desde a década de 1990 (BBC Mundo, 2004). A Tabela 2.4 apresenta a composicao

percentual dos residuos municipais em alguns paises da América Latina e Caribe.

Tabela 2.4 — Composicao Percentual dos Residuos

H,O Papd e Outrose
Pais Papeldo Metal Vidro Téxteis Plasticos Organicos Inertes
Brasil (96) - 25,0 4,0 3.0 - 3,0 - 65,0
México 45 20,0 3,2 8.2 4,2 6,1 43,0 27,1
CostaRica 50 190 - 2.0 - 11,0 58,0 10,0
El Salvador - 18,0 0,8 0.8 4,2 6,1 43,0 27,1
Peru 50 100 2,1 13 14 3,2 50,0 32,0
Chile (92) 50 188 2,3 16 4,3 10,3 49,3 13,4
Guatemala (91) 61 139 1,8 3.2 3,6 8,1 63,3 6,1
Colémbia (96) - 18,3 1,6 4.6 3,8 14,2 52,3 5,2
Uruguai (96) - 8,0 7,0 4.0 - 13,0 46,0 12,0
Bolivia (94) - 6,2 2,3 35 34 4,3 59,5 20,8
Equador (94) - 10,5 1,6 2.2 - 45 71,4 9,8
Paraguai (95) - 10,2 13 35 1,2 4,2 56,6 23,0
Argentina (96) 50 20,3 3,9 8.1 55 8,2 53,2 0,8
Trinidad & Tobago | - 20,0 100 100 7,0 20,2 27,0 6,0

Fonte: Acurio et. al, 1998

As formas de disposicéo e tratamento dos residuos tém evoluido na regido, embora a
uma velocidade muito inferior a dos paises da Europa. O nimero de cidades que modificaram
sua forma de disposicdo de lixdes para aterros controlados™ e sanitarios, tem aumentado
anualmente, embora nem todos os aterros informados como sendo “sanit&rios’ tenham
especificagbes para receberem tal denominagdo. No Chile, 83% do lixo gerado estaria
disposto em aterros. Ja na Colémbia, em cerca de 700 dos seus 1.092 municipios, a forma de
disposicéo empregada é o lixdo a céu aberto ou mesmo o aterramento de forma descontrolada.

O interesse em implantar plantas de compostagem”' e incineracdo ainda é pequeno.
Grande parte das cidades latino-americanas que implantaram algumas destas tecnologias
tiveram resultados desalentadores. Assim, incineradores e composteiras em diversas cidades

da regido encontram-se sucateados e desativados. Um dos fatores que contribuem para a

pouca utilizagéo destas tecnologias, a exemplo da Europa, sdo os altos custos de instalagéo e
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operacao. Segundo informagdes da Organizacdo Pan-americana de Salde (OPS), estes valores
chegam a ser vinte vezes maiores do que os custos de aterramento.

Em face das dificuldades de implantagdo de plantas de incineragéo, tem crescido
anualmente na América Latina o mercado da reciclagem, como uma alternativa as formas de
destinacdo tradicionais, apesar do volume de materia reciclado ainda estar muito aguém do
volume de residuos gerados. A reciclagem e reutilizagdo tém sido amplamente incentivadas e,
em aguns paises, a coleta informal de reciclavels, como embalagens PET e latinhas de
aluminio, tem se constituido como a Unica fonte de renda de diversas familias desempregadas.

Nos paises desenvolvidos, a coleta seletiva, com participacédo efetiva da comunidade,
tem sido o tipo de coleta para reciclagem mais empregado. Na América Latina e no Caribe,
este tipo de coleta se aplica em apenas alguns paises e em algumas cidades. A Argentina,
Col6mbia, Brasil e México sdo exemplos de paises que adotam a coleta seletiva com maior
regularidade.

A Coldmbia tem sido um dos paises que mais avangou em termos de organizacdo da
coleta seletiva. No pais os catadores, em sua maioria, estéo organizados em cooperativas com
0 apoio de ONGs. Em Cali, existe uma cooperativa que se encarrega de classificar e
comercializar todo o material pré-selecionado. Na Venezuela, existem mais de duzentos
centros de recuperacdo e reciclagem gque cobrem mais de 75% do material reciclado no pais.
Ja os paises do Caribe ndo tém tradicdo em reciclar os seus residuos, embora Trinidad e
Tobago constituam uma excecdo. Ai, existem fabricas de vidro que reciclam 20% dos vidros
coletados e também se recuperam 5% dos residuos de papel que sdo descartados anual mente,
0s quais séo comercializados na Venezuela (Acurio et al., 1998).

A maioria dos paises ndo possui politicas nacionais especificas para o gerenciamento
de residuos. Paises como Brasil, México, Colémbia e Chile tém feito esforcos neste sentido,

mas esbarram ainda em varios obstaculos. No Brasil, existia um projeto pronto para ser
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aprovado pelo Congresso Nacional, instituindo a Politica Nacional de Residuos Solidos no
pais. No México, as politicas ambientais existentes contemplam os residuos sdlidos e
perigosos. A Colémbia deu 0s primeiros passos rumo a gestéo de seus residuos através de um
Plano Nacional de Reciclagem, que tem como objetivo principal minimizar os impactos
ambientais causados pelo manejo ambiental inadequado dos residuos e criacdo de condicdes
de emprego dignas. O plano contempla campanhas educativas para a comunidade sobre a
separacdo do lixo, coleta seletiva e comercializagdo dos reciclaveis (FERRER, 2003).

Segundo Brollo & Silva (2000), os governos tém centrado as decisdes de
gerenciamento dos residuos sdlidos sobre as opcdes técnicas existentes no tratamento dos
residuos. O Centro Pan-americano de Engenharia Sanitéria e Ciéncias do Ambiente (CEPIS),
através da Rede Pan-americana de Mangjo Ambiental de Residuos (REPAMAR), esta
coordenando projetos com alguns paises, visando a reducdo da geracdo de residuos sdlidos e o
manejo adequado dos residuos hospitalares, dentre outros. O projeto desenvolvido pela
Comissdo Econdmica para América Latina e Caribe (CEPAL) e pela Agéncia de Cooperacéo
Técnica Alema (GTZ), “Paliticas para a Gestdo Ambientalmente Adequada dos Residuos
Sblidos Urbanos e Industriais’, tem produzido impacto na regido, orientando os paises a
conceber politicas de gestdo de residuos que incluam integralmente o marco institucional,
juridico, tecnoldgico, a educacdo e o plangamento. Uma grande fragilidade, no entanto,
consiste na escassa atencdo que prestam 0s governos aos assuntos relativos ao plangjamento
territorial e a0 seu uso como instrumento de politica de residuos.

Historicamente, existe uma tendéncia dos paises da América Latina utilizarem apenas
instrumentos do tipo comando e controle em qualquer tipo de gestédo ambiental. Entretanto, ja
existem varios paises que implementam algum tipo de instrumento. No Equador, por
exemplo, aplica-se uma tarifa por coleta de residuos solidos sob a forma de uma sobretaxa de

10% nas contas de energia elétrica (STAVINS, 2000).
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A Venezuela tentou, recentemente, introduzir cobrancas por volume de residuos e
aterros sanitarios, enquanto a Jamaica e Barbados estdo prestes a introduzir sistemas
semelhantes. O México e o Chile estdo também contemplando a possibilidade de adotar estes
instrumentos para residéncias e empresas. O caso venezuelano confirma, entretanto, que tais
instrumentos exigem uma capacidade institucional forte para monitorar os volumes de
residuos nas residéncias e empresas, como para restringir o despejo ilega (MOTTA et al,
1996). Um dos instrumentos econdmicos mais utilizados na América Latina sdo os sistemas

depdsito-retorno. A Tabela 2.5 apresenta os tipos de sistema em vigor em paises latino-

americanos.
Tabela 2.5 — Sistemas Depdsito-Retorno na América Latina
Pais Descricéo
Bolivia Municipal sobre garrafas plasticas e de vidro.
Brasil Regional sobre garrafas plésticas e de vidro.
Chile Municipal sobre garrafas plasticas e de vidro.

Coldmbia | Municipal sobre garrafas de vidro.
Equador Municipal sobre garrafas de vidro.
México Municipal sobre garrafas de vidro e também de baterias velhas que devem ser
retornadas para adquirir uma nova.
Venezuela | Municipal sobre garrafas de vidro.
Fonte: Stavins (2000)

2.3 —A Gestdo de Residuos Solidos no Japao

O Japdo € um dos paises que possui 0 mais moderno sistema de gestéo de residuos
solidos. Este avanco significativo no Japéo ocorre principalmente devido a falta de &reas de

destinago. E sabido que o Jap&o € uma regidio com pouca area livre disponivel, motivo pelo
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qual procura maximizar a utilizacdo das parcas terras disponiveis. Por conseguinte, também
s80 minimas as areas apropriadas para a construcao de aterros sanitarios.

Assim, 0 Jap3o se tornou um grande usudrio de formas alternativas de tratamento. E o
pais que utiliza a incineracdo da maneira mais intensiva. Também nenhum pais conseguiu
atingir indices de reciclagem t&o elevados, tendo ultrapassado ja o percentual de 50% do total
de materiais produzidos.

A reciclagem de aco € um bom exemplo da hegemonia do Japéo no que se refere a
reciclagem dos materiais. De acordo com o Compromisso Empresarial para a Reciclagem
(CEMPRE, 2002), a taxa atual de reciclagem é da ordem de 86%, com um crescimento de
66% em relacdo ao ano de 2000. No Brasil, 0 aumento foi de apenas 5% (de 40% em 2000
para 45% em 2002), a exemplo dos Estados Unidos onde 60% das embalagens de folhas de
flandres retornaram a producéo de aco em 2002. No ano de 1999, este percentual era de 65%.

No caso da reciclagem de aluminio, entretanto, o Brasil tem ocupado sucessivamente
uma posi¢ao antes pertencente ao Japdo, como € possivel conferir a partir da Figura 2.2.
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Entretanto, apesar da evolucdo intermitente de tratamentos alternativos, o Japdo ainda

enfrenta problemas de espaco, por exemplo, para confinamento dos rejeitos provenientes da

incineracdo. Para minimizar estes problemas, os planos de gestdo no Jap&o tém buscado

atingir os seguintes principios:

Aumento da reciclagem e reutilizagcdo de materiais;
Diminuicdo do volume de residuos descartados;
Aumento da vida Util dos aterros sanitérios;

Minimizagdo dos custos com o gerenciamento dos residuos.

De acordo com a Rebramar apud Brollo & Silva (2000), vém sendo estimuladas no

pais as seguintes acles para atender aos principios acima apresentados:

a)

b)

Coleta Seletiva: Prevé a instituicdo de um novo sistema socio-econdmico, onde o descarte
deve ser controlado. A coleta seletiva e a reciclagem de novos produtos exigem que 0
descarte dos materiais seja diferenciado e que a coleta sgja realizada em compartimentos
diferentes pela municipalidade.

Restricdo do Descarte de Residuos: Para minimizar a quantidade de material descartado,
0os consumidores devem utilizar sacola para compras e escolher mercadorias em
recipientes retornaveis. Em locais onde ndo existem areas disponiveis para novos aterros,
S80 necessarios esforcos extras para a realizagdo da coleta seletiva e, desta maneira,
reduzir a quantidade de material destinado ao local de disposicdo final de residuos.
Difusdo de informagdes. O governo municipal e estadual deverdo realizar campanhas de
esclarecimento, difundindo o conceito de que a reciclagem € uma forma de preservacao

ambiental. Com as informacdes, deverdo estabelecer um método de avaliagdo do ciclo de
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vida e difundir estas informagdes, conscientes do significado da minimizacéo dos custos
ambientais.

Além das ac¢les acima, 0 Japdo utiliza ainda instrumentos econdmicos, como € 0 caso

dos sistemas de retorno para garrafas, que envolvem taxas para atacadistas, vargjistas e

consumidores, as quais sao restituidas a cada estagio da distribuicéo.

2.4 — A Gestdo de Residuos na Africa do Sul

Na Africa do Sul, a exemplo de boa parte dos paises em vias de desenvolvimento, a
reciclagem de materiais apresenta indices incipientes. Apenas cerca de 11% dos habitantes do
pais realizam algum tipo de reciclagem. Em pesquisa realizada para o “Business Day” por
ACNielsen’s Customised Research, quase 40% dos sul-africanos entrevistados atribuiram a
falta de interesse na reciclagem a falta de material suficiente em seu lixo que a justifique.
Entre os consumidores que praticam a reciclagem, a ignorancia sobre alguns aspectos da
reciclagem ainda € muito elevada. Como exemplo, cita-se 0 caso da reciclagem de vidro. O
principal motivo alegado pelos que reciclam, para ndo coletar vidro é a fata de material
suficiente, embora um em cada dez entrevistados nem saiba que o vidro possa ser reciclado.

O menor nivel de ignorancia estd entre os consumidores que reciclam latinhas,
provavelmente devido a agressividade das campanhas pré-reciclagem de latas. A praticidade €
outro fator que influencia uma maior reciclagem no pais. Os materiais que dispdem de pontos
de coleta bem definidos e conhecidos, sGo os que alcancam maiores taxas de reciclagem.
Apenas 34% das pessoas se declararam preparadas para realizar coleta seletiva. O principal

material reciclado no pais é o papel jornal, seguido pelo vidro, sacolas de supermercado,
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latinhas, entre outros tipos de plastico e folhas de flandres (WARMER NEWSLETTER,

2002).

2.5 —A Gestao de Residuos Solidos nos E.U.A

Os Estados Unidos séo o pais considerado como o maior gerador de residuos solidos
no mundo. No ano de 2000 foram produzidas 231,9 milhdes de toneladas de residuos sblidos
municipais. No Brasil, por exemplo, no mesmo ano, foram produzidas cerca de 80 milhdes de
toneladas, quantidade esta gerada pelos Estados Unidos na década de 1960. A Figura 2.3
apresenta a geracdo de residuos nos Estados Unidos entre os anos de 1960 e 2000

(Environmental Protection Agency — EPA,2002) .
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Figura 2.3 — Geracéo de Residuos Municipais nos EUA
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Entre os anos de 1999 e 2000, o aumento na geracdo de residuos foi de apenas 0,3%, 0
gue leva a crer que a consciéncia da necessidade de minimizar a geracéo de residuos no pais
tem aumentado, fato este que pode ser ratificado com a observacéo da curva de geracéo per
capita nos mesmos anos. Em 1999, a geracéo per capita foi de 2,1Kg/dia, enquanto que no

ano 2000 este valor declinou para 2,05 Kg/dia, tendo se mantido estédvel desde o inicio da

década de 1990 (Figura 2.4).
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Figura 2.4 — Geracdo per capita de Residuos Solidos Municipais nos EUA

Credita-se a elevada geracdo de residuos nos Estados Unidos ao consumo elevado que,
por sua vez, é fortemente impactado pelo estado da economia. A geracdo de residuos
continuou a crescer durante os anos 1990, a medida que o crescimento econémico continuava
a ser forte. Entre os anos de 1998 e 1999, a geracéo de papel e papeldo aumentou 4,9%. Entre
1999 e 2000, a geracdo teve apenas um suave crescimento, o qual pode ser atribuido, em
grande parte, aum declinio de 1,7 % na producéo de papel (EPA, 2002).

Os residuos municipais séo compostos de papel e papeldo, restos de podas de jardim,
sobras de comida, plasticos, metais, vidros, madeira, borracha, couro e téxteis, entre outros.
De acordo com EPA (2002), o papel é responsavel pela maior quantidade de material

descartado (37%), seguido pelos materiais organicos [restos de poda (12%) e sobras de
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comida (11%)], contrariando a tendéncia da maioria dos paises. Os demais materiais

participam da composi¢do com um percentual variavel entre 5% e 11% (Figura 2.5).
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Figura 2.5 - Composi¢do Gravimétrica dos Residuos nos EUA

A partir do final da década de 1980, vém sendo desenvolvidos planos e normas para o
gerenciamento integrado de residuos através de programas de gestdo que devem obedecer as
diretrizes de reducdo na fonte, reciclagem, transformagdo por tratamento (composto ou
energia) e disposicdo final em aterros sanitarios apenas dos residuos ultimos.

Assim, as pré@ticas norteamericanas de gerenciamento estdo centradas
preferencialmente, na reducéo da geracdo envolvendo a alteragdo no design de produtos e no
sistema produtivo. A Tabela 2.6 demonstra que 0 pais obteve alguns progressos com as
normas gerenciais. Em 2000, os Estados Unidos preveniram a entrada de mais de 55 milhdes
de toneladas de residuos municipais no ciclo. A EPA (2002) afirma que, se tal prevencdo ndo
houvesse ocorrido, a geracéo em 2000 teria sido de 287 milhdes de toneladas em vez de 231,9

milhdes.
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Tabela 2.6 — Reducdo de Geracdo de Residuos (1992-2000)

Ano | Reducéo (Milhdes de Toneladas)
1992 0,6
1994 8,0
1995 21,4
1996 31,0
1997 31,8
1998 37,3
1999 42,8
2000 55,1

Fonte: EPA (2002)

A reciclagem é outra atividade que tem sido amplamente incentivada no pais. Entre os
anos de 1960 e 1990, os indices de reciclagem aumentaram de 6,4% para 27,8%. Os
principais materiais reciclados, em ordem decrescente de volume, s&o as baterias automotivas,
latas de aco, embalagens de aluminio, matéria organica, papel/papeldo, garrafas PET, vidros e
pneus. A reciclagem de baterias chegou a atingir uma taxa de 96,9% no ano de 1999. O
significativo percentua de reciclagem das embalagens de aluminio (54,5%) ainda € inferior
a0 de paises como o Japdo e o Brasil, que ocupam, respectivamente, o segundo e primeiro
lugares em reciclagem de latas de aluminio. Interessante também € o percentua que €
compostado no pais. Quarenta e cinco por cento da matéria organica gerada em jardins e
quintais sGo compostados.

O aumento no volume dos residuos reutilizados, reciclados e compostados provocou
uma diminui¢do no nimero de aterros municipais — de 8000 em 1988 para 2300 em 1999.
Ressalta-se, entretanto, que a diminuicdo na quantidade de residuos dispostos ndo decresceu

na mesma grandeza do nimero de aterros. O que ocorreu, foi que a capacidade dos aterros
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aumentou, fazendo com que a diferenca em termos de volume ndo fosse t&o significativa

guanto parece a primeira vista.

2.6 — A Situacdo da Gestdo de Residuos no Brasil

O volume de residuos sdlidos tem aumentado ao longo dos Ultimos anos no Brasil.
Este crescimento deve-se, em grande parte, a reducéo dos indices inflaciondrios nos ultimos
anos, 0 que permitiu um aumento no poder aquisitivo da populagdo e conseqliente aumento no
consumo. Com 0 aumento no consumo, provocando assim uma maior producdo de residuos,
as etapas de geracdo e a destinacdo dos residuos nas cidades brasileiras passaram a ocupar
uma posi¢ao de destaque nas discussdes a respeito de desenvolvimento sustentével.

De acordo com a ultima PNSB realizada pelo IBGE no ano de 2000, os brasileiros
geram cerca de 228.000 toneladas didrias de residuos, significando que em um ano sdo
geradas mais de oitenta milhdes de toneladas de lixo. A Tabela 2.7 apresenta a geracéo de

residuos por regido no Brasil.

Tabela 2.7 — Geracdo de Residuos por Regido (2000)

Populacéo Total Geracdo de Residuos Geracdo Per
(Ton/dia) capita

Valor (hab) |% Valor % (Kg/hab/dia)
Norte 12.900.704 7,6 11.067 4,8 0,86
Nordeste 47.741.711 28,1 41.558 18,2 0,87
Sudeste 72.412.411 42,6 141.617 62,0 1,96
Sul 25.107.616 14,8 19.875 8,7 0,79
Centro-Oeste | 11.636.728 6,9 14.297 6,3 1,23
TOTAL 169.799.170 | 100 228.413 100 1,35

Fonte: PNSB (IBGE, 2002)



Do quadro acima, pode-se perceber que somente a Regido Sudeste produz 141.617
t/dia de residuos, respondendo por 62% da geracdo brasileira. O Nordeste, segunda regido
mais populosa do pais, € responsavel pela geracdo de 18% dos residuos, enquanto que as
demais regides oscilam entre 4% e 9%. Considerando que na Uni&o Européia a geracdo per
capita é de 1,38kg/hab/dia e nos EUA é de 2,05kg/hab/dia, 0 maior problema acerca da gestéo
dos residuos no Brasil ndo é propriamente a geracdo nem a coleta como podera ser concluido
aseguir, e sim adestinagéo final.

No que se refere a coleta, pode-se afirmar que 0 servico teve um crescimento
significativo no pais nos Ultimos anos. Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) realizada pelo IBGE, a abrangéncia do servigo no Pais subiu de 69,2%

em 1995 para 84,8% no ano de 2002 (Tabela 2.8)

Tabela 2.8 — Abrangéncia dos Servicos de Coleta nas Regides Brasileiras — 1981/2002

REGIAO LIXO COLETADO (%)
1981 1990 1995 1999 2002
Norte 36,5 59,9 58,6 81,4 88,1
Nordeste 46,7 64,2 48,1 59,7 68,4
Centro-Oeste | 54,6 76,3 70,8 82,1 85,8
Sudeste 72,4 85,1 82,1 90,1 93,6
Sul 63,5 83,9 75,8 83,3 85,4
Brasil 62,8 78,4 69,2 79,9 84,8

Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) — IBGE de 1981 a 2002

Entre os anos de 1990 e 1995, ocorreu uma diminui¢cdo na prestacdo de servicos de
coleta no pais, voltando a crescer nos anos subseguentes. De fato, tomando como base os
gastos municipais por funcdo, entre os anos de 1975 e 1994, houve um decréscimo nos gastos
com salde e saneamento. Em 1975, por exemplo, estes gastos eram da ordem de 11% do
total. No ano de 1994, os gastos com salde e saneamento representavam apenas 0,6% dos
gastos municipais (RIANI, 2002). A Regido que mais evoluiu em termos de coleta foi a

Regido Norte que em 1981 era a regido com menor indice de coleta e atualmente superou a
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Regido Nordeste apresentando maiores indices que esta. A Regido Sudeste € a regido mais
atendida pel os servicos de coleta.

A Ultima PNSB revelou que, dos 5.507 municipios brasileiros, 5.475 possuiam algum
tipo de servico de limpeza urbana ou coleta de lixo. Destes, 5.471 municipios possuem
sistemas de coleta de lixo e 5.224 apresentam areas para disposicdo fina de residuos. A
Figura 2.6 apresenta a porcentagem de cidades, por regido, que possuem areas de disposi¢ao.
A regido Centro-Oeste € a que apresenta a maior proporcéo de cidades com é&reas de

disposicéo.

8%

9%

34% @ Norte
M Nordeste
O Sul

0 Sudeste

19%

W Centro-oeste

30%

Fonte: PNSB - IBGE (2002)

Figura 2.6 — Existéncia de Areas de Disposi¢&o Final por Regido

A Figura 2.7 apresenta a evolugdo da destinacdo final dos residuos sdlidos
domiciliares de 1991 até o ano 2000, com base em dados da PNSB. De acordo com a Figura,
em 1990, quando eram geradas cerca de 90.000 toneladas diédrias, mais de 70.000 eram
depositadas em vazadouros a céu aberto. No ano 2000, quando a geracdo didria superava as
120.000 toneladas, cerca de 30.000 toneladas eram depositadas em lix0es. Houve um

aumento na disposi¢éo em aterros controlados e sanitarios.
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Figura 2.7 — Disposi¢do Final dos Residuos(ton/dia)

No que se refere a destinacdo final de residuos, a PNSB apresentou al guns resultados
curiosos. Ao considerar-se atabela relativa as quantidades diarias de lixo coletado, a pesquisa
indicou que 37% dos residuos eram dispostos em aterro controlado, 36,2% em aterros
sanitérios, 21,6% eram dispostos em lixdes e um pequeno percentual, 4,3%, eram destinados
a incineracdo, compostagem e triagem. Percebe-se, neste caso, 0 que parece ser um quadro
estranhamente favorével, umavez que mais de 70% dos residuos estavam sendo dispostos em

aterros (Figura 2.8).
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Figura 2.8 — Disposic¢do Final dos Residuos (%)

Entretanto, ao considerar-se o tipo de destinacdo final por nUmero de municipios, este
resultado ndo se mostra t&o favoravel. Um percentual de 63,6% dos municipios informaram
gue depositavam seus residuos em lixdes e apenas 32,2% declararam que possuiam aterros
(13,7% sanitérios e 18,3% controlados). Cinco por cento dos municipios ndo informaram
para onde destinavam seus residuos.

Diante do quadro estranhamente otimista apresentado pela Ultima PNSB, o
GRS/UFPE redlizou uma consulta aos érgaos ambientais dos Estados e apresentou uma

comparacao entre os dados da PNSB e as informacfes obtidas (Tabela 2.9).
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Tabela 2.9 — Comparagéo entre Dados do PNSB e Outros

Producdo de  Residuos/Destinacdo em At. Sanitario Orgao Consultado

(ton/dia)

PNSB PNSB Consulta

Brasil 228413 82640,3 36% 36.071,00 16%

Norte 11.067,10 |1468,8 |13%

Rondbnia 692 31,9 5% N&o Informado

Acre 538,9 2427 45% N&o Informado

Amazonas 2947,3 27,6 1% 1125,9 38% |Estimativa GRS

Roraima 133,1 0 0% N&o Informado

Para 5.181,60 1007,5 |19% 1024,4 20% |Estimativa GRS

Amapa 455,8 0 0% N&o Informado

Tocantins 1.201,70 159,1 13% 320 27% |Secretariado Meio Ambiente

Nordeste 41.557,80 |15030,1 |36%

Maranhdo 2.652,60 740 28% 0 0% |Estimativa GRS

Piaui 2.431,30 90,8 4% 0 0% |Secretaria Municipa do Meio
Ambiente

Ceara 10.150,50 |7306,5 |72% 3522,2 35% |Governo do Estado

R.G do Norte |2.373,50 219,6 9% 0 0% |Coordenadoria  do Meio
Ambiente

Paraiba 2.894,00 67,1 2% 0 0% |GRS/UFPE

Pernambuco  [6.281,20 2301,3 |37% 200 3% |GRS/UFPE

Alagoas 2.999,30 185 6% 0 0% |GRS/UFPE

Sergipe 1.377,10 30 2% 0 0% |GRS/UFPE

Bahia 10.398,30 |4089,8 |39% N&o Informado

Sudeste 141.616,80 |52542,3 |37%

Minas Gerais |15.664,00 |5296,8 |34% 4887,2 31% |Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente

Espirito Santo |2.923,60 1330,6 |46% N&o Informado

Rio de Janeiro |17.447,20 7328,1 |42% 7029,5 40% |COMLURB

S30 Paulo 105.582,00 |38586,8 |37% 10000 9% |CETESB

Sul 19.874,80 |8046 40%

Parana 7.542,90 2726,6 |36% 3017,2 40% \www.pr.gov.br/celepa

Sta. Catarina  |4.863,60 24552 |50% 2364,2 49% |UFSC/érgao ambiental

R.G do Sul 7.468,30 2864,2 |38% 2580,5 35% |Prefeitura Municipa de Porto
Alegre

Centro-oeste |14.296,50 |5553,1 |39% 0%

M. Grosso do|1.756,50 194,2 11% 0% |N&o Informado

Sul

M. Grosso 2.163,70 599,3 28% 0% |N&o Informado

Goiés 7.809,10 4759,6 |61% 0% |Nao Informado

D. Federa 2.567,20 0 0% 0% |Secretaria de Meio Ambiente

Fonte: Juca (2002)

De acordo com Juca (2002), a PNSB apresentou algumas divergéncias em relacdo aos
resultados encontrados pelo Grupo de Residuos Solidos (GRS) nos Estados. Em S&o Paulo,
por exemplo, enquanto a PNSB estimou um percentual de 37% de residuos destinados a

aterros sanitérios, para 0 mesmo ano a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
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(CETESB) informou que apenas 10% dos rejeitos eram depositados em aterros. Nos Estados
do Nordeste as distor¢es foram bem maiores, como foi o caso do Ceara onde o Governo do
Estado declarou que apenas 35% dos rejeitos eram destinados a aterros sanitarios em vez dos
72% informados pela PNSB 2000 (IBGE,2002).

A discrepancia entre os dados pode ser explicada por dois fatores. A primeira hipotese,
aventada pelo préprio IBGE, € a de que as fontes de informagdes coletadas foram os proprios
0rgéos publicos e, assim, os informantes poderiam ter sido demasiadamente otimistas com o
objetivo de evitar a exposicdo de deficiéncias no sistema. Outra hipétese para explicar esta
discrepancia seria a superioridade de volume de residuos gerados nas grandes cidades, que,
em geral, depositam seus residuos em aterros, enquanto as cidades menores ainda utilizam
muito os lixdes.

No Brasil, ainda é prética predominante o uso intensivo do solo para a destinacéo de
rejeitos humanos. Atividades como aincineracéo, compostagem e reciclagem, de acordo com
a referida pesguisa, apresentavam a época da pesquisa ainda valores muito incipientes.
Entretanto, nos Ultimos anos, 0 mercado de reciclagem tem se consolidado com o
fortalecimento das empresas ja existentes e abertura de novos empreendimentos por todo o
Pais. O aparecimento de novos materiais reciclaveis também tem contribuido para o aumento
do mercado. As embalagens Longa Vida, por exemplo, comegaram a ser recicladas em escala
industrial em 1998, assumindo valores recordes no ano de 2000. As ligas fabricadas a partir
da reciclagem de sucata de aluminio obtiveram indices superiores a 78,2% em 2000 e em
2002 o Brasil atingiu a marca dos 87%. S&o0 valores bem expressivos em comparacéo a
regides como EUA (55,4%), Argentina (52%), Europa (41%) e Japao (82%).

De acordo com o CEMPRE (2000), outro segmento que ganha for¢ca no mercado de
reciclagem, é o de garrafas PET. Desde 1998, os indices de reciclagem do PET se tém

acelerado progressivamente. Em 1999 e 2000, a expansdo foi de 34% contra 10% no
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crescimento da producéo de PET virgem. A Tabela 2.10 apresenta a evolucéo da reciclagem,

comparando os anos de 2000 e 2002.

Tabela 2.10- indices de Reciclagem dos Materiais (%)

Material 2000 2002
- Vidro 42% 44%
- Pl&stico Rigido/Filme 15% 17,5%
- Papel
Ondulado 72% 77,3%
De Escritério 22% 41%
- Aluminio 78% 87%
- Aco 40% 45%

Fonte: CEMPRE (2000) e (2002)

Para garantir a coleta destes materiais, parte dos municipios implanta programas de
coleta seletiva. Atualmente, existem programas de coleta seletiva® em 192 municipios,
segundo a pesquisa CICLOsoft 2004, realizada pelo CEMPRE. Em 1994, eram apenas 81
municipios, em 1999, 135, com maior concentracdo nas regides Sul e Sudeste do pais em
2002, 192 municipios. Atualmente sdo 237 municipios no Brasil que possuem coleta seletiva.
A Figura 2.9 apresenta a populacdo total atendida pela coleta seletiva em algumas cidades
pesquisadas pela ClICL OSoft.

De acordo com a PNSB 2000 (IBGE, 2002), além dos municipios cuja coleta seletiva
€ realizada em todo o municipio, existem ainda agueles com coleta apenas no distrito-sede
(130), em bairros selecionados (110), outras areas (23), e ainda 10 municipios que ndo
declararam a area de abrangéncia, totalizando 451 municipios que realizaram algum tipo de
coleta seletiva em 2000. Os comerciantes de materiais reciclaveis sGo 0s principais receptores
dos materiais oriundos da coleta seletiva, seguidos pelas indUstrias recicladoras, depdsitos

aparistas, entidades beneficentes, entre outros.



41

siosebactic | ——

F—

83

Sa0 Paulo

a0 José dos Campos

11
i ] 50
Belo Horizante
7 1100
Anors dos Rers. pmmm—195
[1] 20 M [11] &0 100 10
[ @ 1994 @ 1999 = 2002 02004 ]

Fonte: CEMPRE (2002)

Figura 2.9 — Populagéo Atendida Pela Coleta Seletiva (%)

No Brasil, a exemplo dos demais paises do mundo, apesar dos esforcos em reduzir,
reutilizar e reciclar, é nos aterros que a maioria dos residuos é disposta. Uma das mais graves

consegiéncias da disposicdo do lixo nos lixGes é a presenca de catadores nestes locais. De
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acordo com levantamentos da ONG Agua e Vida, contratada pelo Fundo das Nagtes Unidas
para a Infancia (UNICEF) em 1998, o nimero de catadores em ruas e lixGes chegava a
45.000 nos lixdes e 30.000 nas ruas das cidades, no ano de 1998. Um dos grandes problemas
referentes aos catadores é a presenca de criancas e adolescentes nos lix6es. H& quatro anos
atras foi criado o Forum Nacional Lixo e Cidadania com o objetivo de retirar estas criancas
dos lixBes e colocéa-las na escola, inserir social e economicamente os catadores em programas
de coleta seletiva e erradicar os lixdes. Para solucionar o problema das criangas, o Forum
distribui bolsas de R$40,00 para as familias por cada filho retirado dos lix6es e R$10,00 por
crianga aos municipios para investimentos. Com isso, 0 Forum ja colocou até o presente
momento, mais de 46 mil criangas nas salas de aula (Agéncia Brasil, 2002).

De acordo com a Procuradoria Geral da Republica (1999), a catacdo no lixo, assim
COmMo a catacdo nas ruas, Ndo € apenas um sintoma da crise econdmica pela qual o Brasil tem
passado; é também uma opcdo de vida para milhares de brasileiros. Muitos ndo conhecem
outra forma de viver, tendo sido criados em barracas em volta do lix&o, o que faz com que,
com o seu fechamento, cesse um fluxo importante de receitas, criando grandes transtornos
para a comunidade que nele vive e do qual sobrevive.

De acordo com a ultima PNSB, dos 5.475 municipios no Brasil com servicos de
limpeza e coleta urbana, em 1900 deles existiam catadores nas unidades de destinagéo final,
sendo em maior nimero no Sudeste, e 3% fixavam residéncia na prépria unidade. Na grande
maioria destes municipios ndo existe qualquer trabalho social desenvolvido com estes
catadores, tais como cadastro e encaminhamento a postos de trabalho e renda, ou mesmo o
encaminhamento a programas de coleta seletiva ou organizagdes sociais. No total, a Ultima
PNSB apontou a existéncia de 24.340 catadores em lix0es, dos quais, 5.393 eram menores de
idade. A Figura 2.10 demonstra a presenca de catadores nas unidades de destinacéo final e o

ndmero deles que habitam o proprio lixao.
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Figura 2.10 — Presenca de Catadores nos Lixdes

O gerenciamento de residuos no pais tem apresentado algum avanco, apesar dos
indicadores ainda mostrarem um desempenho aquém do ideal, principalmente no que se refere
a disposicdo fina dos mesmos. Considerando apenas os residuos urbanos e publicos de
acordo com o Ingtituto Brasileiro de Administragdo Municipal - IBAM (2000), o que se
percebe é uma acdo generalizada das administracGes publicas locais, ao longo dos anos, em
apenas afastar das zonas urbanas o lixo coletado, depositando-o, por vezes, em locais
absolutamente inadequados, como encostas florestadas, manguezais, rios, baias e vales. Mais
de 80% dos municipios vazam seus residuos em locais a céu aberto, cursos d &gua ou em
areas ambientalmente protegidas, a maioria com a presenca de catadores, entre eles criangas,
denunciando os problemas sociais que a méa gestdo do lixo acarreta.

Embora a gestdo dos residuos sgja considerada uma atividade predominantemente
municipal, em algumas regides do pais, por forca das Regibes Metropolitanas, houve e ainda
ha a interferéncia do Estado no setor de limpeza urbana, apontando recursos e buscando

solugdes intermunicipais (PENIDO, 2002). Como em geral, os aterros sdo terceirizados, as



prefeituras pagam pelo peso do lixo nos aterros. Os custos de operacdo sao variavels entre as
cidades. Como, em geral, os valores sdo elevados, os aterros se concentram principa mente
nas Regides Sul e Sudeste.

O orcamento destinado a gestéo de residuos € muito incipiente no Brasil. Segundo
dados da PNSB (IBGE, 2002), o percentual destinado a essas atividades raramente ultrapassa
0s 10%. Nas cidades com populagdo inferior a 5.000 habitantes, este percentual geralmente
n&o ultrapassa os 5%.

A Figura 2.11 apresenta a participacdo dos gastos com limpeza urbana no orgamento
municipal. Pode-se observar, por exemplo, que aregido Centro-Oeste, apesar de ser a Regido
com a menor incidéncia de cidades que destinam até 5% de seu orcamento para a limpeza
urbana, também é aguela com o menor nimero de municipios cujo or¢camento para limpeza
supera os 20%. Ja a Regido Sudeste é a Regido com 0 maior nimero de municipios com o

referido orcamento.
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Figura 2.11 — Participagdo no Orcamento Municipa de Gastos com Limpeza Urbana

Para incrementar a sua receita, a maioria das cidades brasileiras cobra tarifas fixas,
constantes nas guias de IPTU. Estas tarifas visam cobrir os custos de varrigdo, coleta e
disposicdo final. As Regides Sudeste e Sul sdo, notadamente, as regides cuja maioria dos
municipios adotou este tipo de taxacdo. Entretanto, Penido (2002) observa que a quase
totalidade dos municipios acima de 100.000 habitantes tem instituido uma taxa especifica
para alimpeza urbana, independentemente da regido onde se localiza.

Com relagdo a questdo de financiamentos, o0 Governo Federal destinou cerca de 76
milhdes de reais no ano de 2000 para a area de residuos solidos. Este financiamento veio a
ajudar 408 municipios de diferentes regides a melhorarem, de alguma forma, a sua gestéo de
residuos. Apesar do volume de financiamento ter aumentado em comparacdo a anos
anteriores, ainda estd muito aquém das necessidades nacionais. Em comparagdo a aguns
paises europeus, cujas cifras de financiamento para a gestéo de residuos atingem a casa dos

bilhdes, pode-se perceber como os valores nacionais sao incipientes.
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2.7 — A Gestao de Residuos no Estado de Per nambuco

O Estado de Pernambuco (Figura 2.12) possui uma extensdo territorial de 98.526,6
Km?, representando mais de 6% da regid Nordeste, e, para efeito de gerenciamento de
politicas estaduais, € dividido em 11 Regides de Desenvolvimento, as quais sao subdivididas
em municipios com caracteristicas politicas, econdmicas e sociais especificas. No ano
corrente, as regides do Pajell e Moxotd estdo sendo separadas e o Estado passard a ser

dividido em 12 regides.

Fonte: JUCA (2002)

Figura 2.12 — Pernambuco: Regides de Desenvolvimento

A Regido Metropolitana agrega 42,19% da populacdo do Estado e é a que possui 0
maior grau de urbanizacdo (96,92%). Além disso, também €é a que apresenta uma maior
densidade demogréfica. Por este motivo, € uma das regifes que mais geram residuos no
Estado e, conseqglientemente, apresentam maiores problemas relacionados a destinacéo final

(Tabela 2.11).



Tabela 2.11: Caracteristicas da Populacdo do Estado de Pernambuco

Regido de Populagéo Taxa de Grau de Densidade Qtde de Residuos Geragao
Desenvolvimento (2000) Crescimento | Urbanizagdo | Demografica Gerados per capita
1991-2000 (%) (hab/Km?) (2000) média
Total % (Ya.a.) ton/dia % (Kg/hab/dia)
Pernambuco 7.911.937 |100 |17 76,50 80,30 7.803,06 100 1,22
RMR 3.337.755 | 42,19 | 1,49 96,92 1208,89 4,136,27 53,01 (1,24
Agreste Central 933,812 11,80 | 1,09 69,87 92,69 504,71 836 |1
Agreste 594.148 751 |0,67 52,06 55,10 463,97 5,95 15
Meridional
Agreste 463,345 586 |1,30 55,12 131,28 360,10 4,61 1,41
Setentrional
Mata Norte 540.712 6,84 |0,79 69,66 166,60 652,45 647 |134
Mata Sul 665.620 8,41 |0,63 68,48 128,33 463,97 829 |142
Sertéo Central 159.358 201 | 048 52,74 17,43 647,22 0,88 0,82
Sertdo de Itaparica | 116.542 147 |0,76 54,83 12,20 50,48 0,65 |0,75
Sertdo do Araripe | 277.163 350 |1,04 44,90 23,16 210,96 2,70 1,15
Sertio do Sdo | 341.180 431 |283 63,27 23,34 68,91 328 |12
Francisco
Pajel/ Moxotd 482.302 6,1 0,15 58,08 27,31 451,92 5,79 15

Fonte: SECTMA, (2002)

CONDEPE, (2001)
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Itaparica é aregido que menos gera residuos no Estado. Apesar de ser também aregido

menos popul 0sa, 0 que a primeira vista poderia servir de argumentacdo para justificar o baixo

indice de geracdo de residuos, ndo € o Unico motivo para o reduzido descarte na regido.

Enquanto a média de geracdo per capita pernambucana é de 1,22K g/hab/dia, os habitantes da

RMR produzem 1,24Kg/hab/dia e os da regifo de Itaparica, apenas 0,79 Kg/hab/dia. A

excegdo do municipio de Petrolandia que esta entre os 40 municipios de maior PIB do Estado,

todas as outras cidades da regido apresentam baixos valores de PIB, a exemplo de Itacuruba

gue em 1996 apresentou 0 menor PIB do Estado, apenas US$1.473.171,00.
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No que se refere a geracdo de residuos per capita, 0s maiores geradores sao 0s
municipios das Matas Norte e Sul, dém do Agreste Setentrional e RMR. De fato, os
municipios destas regides apresentam juntos um elevado contingente populacional, cerca de
63,30% da populacdo. Além deste fator, a grande maioria dos municipios pertencentes a estas
regiGes apresentam os maiores PIBs do Estado. S6 os municipios da Regido Metropolitana
juntos respondem por mais de 60% do PIB estadual (IBGE).

A maior porcéo do lixo no Estado € composta de material organico (55%), a exemplo
da maioria dos Estados Brasileiros e dos diversos paises do mundo. O plastico (11%) e o
papel (10%) também sdo importantes na composi¢cdo gravimeétrica estadual. O vidro e o metal
apresentam 0s menores percentuais na composicao gravimétrica dos residuos urbanos de
Pernambuco (Figura 2.13). Estes percentuais se mantém relativamente os mesmos entre as

regides de desenvolvimento.
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Figura 2.13 - Composi¢ao Gravimétrica dos Residuos em PE
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Todos os municipios do Estado, segundo informacfes da PNSB (IBGE, 2002), séo
atendidos pelo sistema de coleta. Na maioria deles (84%) as Prefeituras municipais sdo as
Unicas executoras dos servicos de limpeza e coleta de lixo e ndo ha registros no IBGE do
consbrcio entre municipios, embora alguns venham sendo estudados desde o ano de 2002.
Grande parte destes municipios atende mais de 70% dos domicilios. A Figura 2.14 apresenta
o percentual de domicilios com lixo coletado. Percebe-se pelo gréfico que 64% das cidades

possuem servico de coleta para mais de 70% dos seus domicilios.
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34% M Nao sabe

Fonte: IBGE (2002)

Figura 2.14 - Abrangéncia dos Servicos de Coleta nos Municipios Pernambucanos

(% de domicilios atendidos)

Para atender satisfatoriamente a populacédo, 51% dos municipios cobram pelo servico.
A cobranca € realizada através de uma taxa Unica lancada juntamente com o Imposto Predial e
Territorial Urbano (IPTU). Os demais ndo cobram pelo servico. Provavelmente, sdo os
municipios com o pior atendimento a populacdo. Além da referida taxa, uma parcela do
orcamento municipal é destinada aos servigos de limpeza urbana e coleta de residuos. Esta
parcelavaria, em geral, de 5% a 20%, dependendo do municipio.

Cerca de 76%, entretanto, destinam até 5% do orcamento para a limpeza urbana, a

exemplo da cidade do Recife, 18% dos municipios gastam entre 5% e 10%, 1% despende
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entre 10% e 15%, apenas 1 municipio destina mais de 15% do or¢camento e 3% destinam mais
de 20%. Os custos com servicos de limpeza urbana em Pernambuco também sdo
diferenciados entre as regides de desenvolvimento. De acordo com a Secretaria de Ciéncia
Tecnologia e Meio Ambiente - SECTMA (2002), os maiores custos médios absolutos estéo

concentrados nas regides da Mata Norte e Mata Sul. A RMR apresenta 0s menores custos

(Figura 2.15).
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Figura 2.15 - Custo Médio do Servico de Limpeza Urbana em Pernambuco (R$)

A maioria dos residuos é disposta em lixdes. Atualmente, existem mais de 200 lixdes
em operacdo, 08 aterros controlados (Goiana, Belo Jardim, Sanhard, Recife/Jaboatéo,
Petrolandia, Garanhuns, Serra Talhada e Petrolina), e um aterro sanitario em Caruaru. Este
ultimo era um aterro controlado de 12 hectares que se encontra em fase de transformagéo para
aterro sanitario. De acordo com reportagem veiculada pelo diario de Pernambuco em 2002, o
aterro de Caruaru conta com 05 células, que podem ser traduzidas em montanhas de areia
construidas de forma ordenada que encobrem o lixo despejado no local. O aterro possui dutos
de ar tanto para facilitar a saida do gas metano como para transportar o chorume para a

unidade de tratamento. Existem ainda 44 unidades de compostagem, mas apenas as unidades
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de Fernando de Noronha, Afogados da Ingazeira e Itapissuma encontramse em
funcionamento.

No que se refere aos residuos de salde, existe apenas um incinerador para 0 seu
tratamento. A empresa responsavel pela incineracdo coleta e trata cerca de 220t/més de
residuos. Este volume representa apenas 20% do total dos residuos de salde gerados na
Regi&o Metropolitana de Recife. Assim, os residuos de salide, em sua maioria, sdo tratados
inadequadamente no Estado, uma vez que a maior parte destes é disposta nos lixdes e aterros
do Estado.

Nos municipios que possuem grandes &eas e baixa densidade populaciona, o
potencial de impacto, em geral, € menor, pois as &eas de destinacdo fina localizam-se
distantes da zona urbana e longe dos cursos d' &gua, enquanto que 0s municipios que possuem
areas menores e densidade populacional elevada, apresentam potencial de impacto médio ou
alto.

Com relacdo ao gerenciamento dos residuos, o Estado de Pernambuco tem procurado
fazer avancos. Até o ano de 1999, haviam sido desenvolvidos alguns instrumentos de gestao
de residuos apenas para a Regido Metropolitana. A partir de 1999, procurou-se dimensionar
0s componentes que deveriam integrar uma Politica de Residuos para o Estado. Este
dimensionamento foi iniciado a partir da elaboracéo de um diagndstico, que contou com o
apoio do Ministério do Meio Ambiente e executado pela SECTMA e peo GRS da
Universidade Federal de Pernambuco. Este diagnostico foi apresentado em seminérios e
foram realizadas vérias consultas teméticas a diversos grupos envolvidos com a questdo dos
residuos. O resultado deste processo foi consolidado em um documento preliminar, o qual
culminou no Decreto N° 23.941, de 11 de Janeiro de 2002, que regulamentou a Lei N°

12.008, de 01 de Junho de 2001 que dispde sobre a Politica Estadual de Residuos Sdlidos.
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A partir dos diagnésticos que vém sendo elaborados ao longo dos Ultimos anos, o
governo do Estado esta discutindo acfes e intervencfes de acordo com as necessidades de
cada municipio segundo a SECTMA (2002), com o intuito de desenvolver acbes que
proporcionem uma gestdo integrada, buscando, sempre que possivel, solugdes compartilhadas
entre 0s varios municipios. Ja estdo sendo previstas acdes no intuito de transformar 40 dos
200 lixdes em funcionamento em aterros sanitérios. Para tanto, o Estado contard com o
financiamento de instituicbes nacionais, estaduais e municipais como: Ministério do Meio
Ambiente (Fundo Nacional do Meio Ambiente, MMA/ BIRD — PNMA 11), SECTMA e

Secretaria de Desenvolvimento Urbano do Estado de Pernambuco - SEDUPE.

2.8 — A Gestao de Residuos na Cidade do Recife

Atualmente, o Recife, pertencente a Regido Metropolitana do Recife, é a cidade mais
populosa do Estado de Pernambuco com 1.421.993 habitantes, representando cerca de 18% da
populacdo estadual e 43% da Regido Metropolitana, segundo dados censitarios do IBGE no
ano de 2000. Com uma taxa de crescimento de 1,02%, também é um dos municipios com
maior densidade demogréfica (6.528,89 hab/Km?), & excegdo apenas da vizinha Olinda que
apresenta uma densidade de 9.727,33 hab/Km? (Instituto de Plangjamento de Pernambuco -
CONDEPE, 2001). E uma cidade totalmente urbana e é dividida em 94 bairros.

Na dimensdo global do desenvolvimento humano, medido pelo indice de
Desenvolvimento Humano Municipa — IDH-M, o municipio apresentou um crescimento
superior a43% ao longo das Ultimas décadas. Embora superior ao indice geral de Pernambuco

e até mesmo ao do Brasil, segundo o Atlas de Desenvolvimento Humano do PNUD, e apesar
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do crescimento, o Recife ndo mudou de nivel, enquadrando-se sempre como uma érea de
médio desenvolvimento.

Com caracteristicas de metrépole de paises “em desenvolvimento”, Recife vivencia,
guotidianamente, problemas graves de infra-estrutura como as deficiéncias no abastecimento
de agua, esgotamento sanitério, precérias condi¢cdes de habitacdo e também com a geracdo
indiscriminada de residuos solidos e os problemas de limpeza urbana, tratamento e destinacéo

final dosrejeitos.

2.8.1— A Limpeza Urbana no Recife

Nos dias atuais, 0 servico de limpeza urbana na cidade do Recife € administrado por
uma Empresa de Administracdo Direta Municipal, a Empresa de Manutencéo e Limpeza
Urbana da Cidade do Recife, a EMLURB. Nem sempre, a EMLURB teve a presente
organizacdo. No inicio da década de 1950, por exemplo, 0 6rgdo responsavel pela limpeza
urbana denominava-se Diretoria de Limpeza Publica e era vinculado a Secretaria de Salde.
Entre os anos de 1954 e 1971, ainda sob controle da Salide passou a se chamar Departamento
de Bem-Estar Publico. Entre 1972 e 1975 denominou-se Diretoria de Limpeza Urbana. De
1976 a 1979 passou a Diretoria de Limpeza Urbana, época em que mudou para a Secretaria de
Obras, tendo ainda recebido vérias denominactes e estruturas até chegar a configuracéo atual.

Na década de 1950, a administracdo era composta de algumas chefias. Além das
chefias administrativa e de coleta, existia ainda a chefia de paisagismo que era responsavel
pela manutencdo das pracas publicas e a chefia de cemitérios publicos (Israglita, Santo

Amaro, Tejipid). Além destas, 0 6rgdo contava ainda com um setor de apreensdo de animais



soltos em vias publicas, tesouraria (recolhimento das multas dos animais), um setor de
lubrificagdo e manutencdo dos carros de coleta, almoxarifado, fébrica de vassouras, serraria,
serralharia, barbearia, afaataria e um fabrica de botinas cuja confeccéo era feita a partir do
aproveitamento de pneus velhos. A cidade era dividida em oito setores: Centro (1° e 8°), Santo
Amaro (29), Torre (3°), Casa Forte (4°), Madalena (5°), Afogados (6°) e Boa Viagem (7°).

A coleta nesta época era realizada pela propria prefeitura geralmente em carros do tipo
convencional com capacidade de 6.000 Kg. A frota contava ainda com caminhfes com
carroceria para recolher o material de podacdo, tratores para a manutencdo dos lixdes e
limpeza de terrenos baldios, carros-pipa e caminhdes poliguindaste para o recolhimento de
cagambas estacionérias. Os carros levavam cinco trabal hadores, sendo um motorista e quatro
coletores. Um destes coletores era responsavel pela fiscalizacéo do trabalho no carro a fim de
evitar danos, como, por exemplo, evitar o esparramamento de lixo nas ruas e a quebra de
muros, danificacéo de jardins devido ao arremesso descuidado de containeres.

N&o havia coleta noturna. A coleta erarealizada em dois expedientes, sendo 16 bairros
pela manha e 16 a tarde, abrangendo todos os bairros. No caso do lixo de varricdo, em cada
setor havia uma cacamba estaciondria onde era depositado o lixo coletado em carrocas de
mao, e todas as tardes, a cagamba era removida para o lix&o. Havia cagambas estacionérias
também nos mercados publicos. A Diretoria de Limpeza Urbana (DLU) era quem estabelecia
locais para a disposicdo do lixo de varricdo no centro do Recife (Madre de Deus, Dantas
Barreto, Dom Vital, etc.). Todo o trabaho erarealizado dentro de um periodo de 08 horas. Na
década de 1960 todo o lixo era coletado em conjunto, ou sgja, o lixo doméstico era coletado
conjuntamente com o lixo patogénico e o industrial.

Em 1979, a limpeza urbana saiu das méaos da Secretaria da Sallde e passou, por um

breve tempo, para a Empresa de Urbanizacdo do Recife (URB), que pediu um tempo de
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caréncia antes de incorporar definitivamente a DLU. Antes do tempo de caréncia se extinguir,
aURB passou a DLU paraa Empresa de Obras do Recife.

Desde o final da década de 1970, quando a DLU saiu da vinculagdo com a Secretaria
de Salde, vém ocorrendo diversas modificacbes. Na DLU foram extintos aguns
departamentos de apoio como a serralharia, a serraria, a barbearia, a afaataria, o refeitorio, o
almoxarifado (repassado para o departamento de materiais e bens que engloba todos os 6rgaos
da prefeitura) e a fabrica de vassouras, esta Ultima, posteriormente reativada. Nesta época
passou a haver um maior plangjamento, com a ado¢ao de programacdes variadas tais como as
operacOes Quartel, Praia e Mercado Publico. Cagambas estacionarias foram destinadas aos
hospitais de urgéncia. Foi criada a operacdo hospital abrangendo um hospital na Regido
Norte, dois no Centro e dois na Regido Sul. Salienta-se que apenas a col eta era separada, mas
todo o lixo era destinado a0 mesmo lixdo dos residuos domésticos. Apenas recentemente
foram executadas valas para depositar o lixo hospitalar. Foi nesta época que parte do servico
de coleta passou a ser terceirizado. Uma empresa terceirizada passou a responder por 80% do
servigo, enquanto a prefeitura permaneceu com 20%.

A EMLURB, atuamente, é dividida em trés diretorias (Financeira, de Limpeza
Urbana e de Manutencdo e Operacdo) e acumula as fungdes normativa, fiscalizadora e
executora dos servicos de limpeza e coleta do municipio. A Diretoria de Limpeza Urbana é
dividida em trés departamentos. Departamento de Plangamento e Apoio Operacional, de
Operacdes e Fiscalizacdo e 0 de Tratamento e Destino Final, este Ultimo subdividido em
divisdes de aterro e coleta seletiva. No total, aEMLURB conta com 2.997 funcionarios, sendo
2.448 do quadro permanente. Na DLU sdo 574 funcionarios. Atualmente, todo o servico de
coleta e transporte € terceirizado. Os 20% de reserva técnica que eram de responsabilidade da

Prefeitura, foram repassados para as empresas CAEL e Andrade Guedes.
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A coleta é realizada com 0 uso de caminh8es-cacamba e compactadores. O caminhdo
compactador € usado nas ruas mais planas, largas e pavimentadas, enquanto que o primeiro
tipo se destina as areas de pior acesso.

As cacambas estaciondrias deixaram de ser utilizadas, mesmo em locais de dificil
acesso. Nestes, a antiga coleta porta a porta era realizada com carrogas manuais e despejada
nas referidas cagambas, deixadas em pontos especificos para posterior remogdo pela coleta
domiciliar mecanizada. Entretanto, dificuldades de execucéo da operacdo de transbordo e o

despejo do lixo fora dos containeres exigiram que uma nova solucao fosse implantada.

“O novo sistema de coleta domiciliar aternativa, definido como coleta manual
ensacada, é relativamente simples e fundamenta-se no modelo anterior. A diferenca
consiste na implementacdo do uso de sacos pléasticos resistentes, com capacidade
para até 100 litros, para o acondicionamento dos residuos domiciliares entregues aos
garis, bem como do uso de equipamentos adequados a cada comunidade atendida
pelo servico de coleta, para o transporte do materia coletado aos pontos de
confinamento previamente cadastrados, onde 0s sacos sdo diretamente dispostos em
vias publicas e posteriormente removidos através de veiculos coletores da coleta
domiciliar convencional mecanizada (JUCA et al., 2000).”

A frequéncia da coleta é diéria e foi implantada a coleta noturna em areas de comércio

e de maior movimento, com excecao dos locais onde € aplicado o sistema de coleta ensacada.

2.8.2 - A Coleta de Residuos no Recife

Conforme ja comentado anteriormente, toda a coleta e transporte dos residuos da
cidade do Recife até o final da década de 1970 e inicio da década de 1980 era totalmente
realizada pela prefeitura. Apos este periodo, a execucdo dos servicos passou a ser dividida
com a Enterpa. A partir da Ultima gestdo, a prefeitura deixou completamente a execugdo dos
servigos de coleta que passou a ser 100% terceirizada. Em média, sdo coletadas 2.000

toneladas por dia, totalizando mais de 620.000 toneladas anuais.
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A gquantidade coletada atual é cerca de seis vezes maior do que a coletada no inicio dos
anos 1980. Ha de se observar, entretanto, que apesar da quantidade de residuos gerados ter
aumentado ao longo destes anos, a partir do ano de 1986 pdde-se constatar que houve uma
constancia em termos de geracdo per capita. Em 1980, por exemplo, a geragéo per capita era
de 0,73 kg/hab/dia, enquanto que em 2000 este indice era de 1,59 kg/hab/dia, um valor acima

da média da Regido Metropolitana que € de 1,24kg/hab/dia (Figura 2.16).
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Figura 2.16 - Geracao Per Capita de Residuos na Cidade do Recife (Kg/hab/dia)

Outro fator a considerar-se na andlise anterior € que os dados na realidade se referem a
guantidade de residuos coletados e ndo a geracéo efetiva de residuos. Estes valores s6 se
equiparam completamente por volta do ano 2000. Na década de 1990, por exemplo, 0O
percentual da populacéo atendida pela coleta era de 95%, ndo significando, portanto, que 0s
residuos gerados por pessoa na cidade aumentaram em 100%.

A composicdo dos residuos na cidade do Recife ndo tem sofrido variagdes
significativas ao longo do tempo. A Figura 2.17 apresenta a composi¢cao gravimétrica atual

dos residuos em Recife.
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Figura 2.17 - Composicao Gravimétrica dos Residuos em Recife

Em 1994, a prefeitura iniciou um estudo para a determinagdo da composicéo e das
caracteristicas fisico-quimicas dos residuos solidos urbanos resultantes das atividades
domiciliares cotidianas no Recife. A questdo socioecondmica da populacéo foi considerada
um fator determinante para a definicéo das éreas estudadas. Desse modo, a cidade foi dividida
da seguinte forma: residencial ato, residencial médio e residencial baixo. Os estudos
concluidos foram os referentes as &reas de residencial ato e médio (PREFEITURA DA
CIDADE DO RECIFE,1999). A Figura 2.18 mostra uma comparagéo entre a composi¢ao

atual e as composicles das areas residenciais média e dta.
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Figura 2.18 - Composicao Gravimétrica de Recife e Bairros de Classe Média e Alta

2.8.3 — A Coleta Seletiva em Recife

Como é possivel observar pela Figura 2.17, os residuos produzidos na cidade do
Recife apresentam um potencial de reciclabilidade da ordem de 26% (vidro, metal, plastico e
papel). Entretanto, de acordo com informagdes da EMLURB, apenas 0,3% do chamado lixo
seco da cidade é reciclado (Figura 2.19). Esta situacdo ja foi bem pior. Até 0 ano de 1993 néo
havia qualquer tipo de iniciativa de coleta seletiva, até que a Prefeitura do Recife, através da
EMLURB, optou por atacar o problema dos residuos sélidos por meio de apoio as entidades
filantrépicas e aos catadores, dando inicio assim aos programas de coleta seletiva na cidade

desde 0 ano de 1993.
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Figura 2.19 - Quantidade Total Coletada x Coleta Seletiva (t)

O crescimento da coleta seletiva ndo tem sido uniforme durante o tempo, apresentando
picos em alguns anos. De acordo com os técnicos da EMLURB, estes picos ocorrem quando a
prefeitura realiza um maior investimento em marketing sobre os programas de coleta,

denotando que o cidaddo recifense precisa ser estimulado para poder reciclar (Figura 2.20).
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Figura 2.20 - Coleta Seletiva em Recife (t)

Atualmente, o Projeto de Apoio ao Setor Informal de Coleta Seletiva dirige-se a dois

grupos distintos que atuam no contexto metropolitano, nas atividades de selecéo de materiais
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reciclaveis — os catadores/carroceiros de rua e os catadores/trapeiros do aterro. Estes dois
grupos, constituidos em sua maioria por pessoas analfabetas, desconhecem os riscos aos quais
estdo expostos, e as perspectivas de trabalho. Um levantamento realizado em setembro de
1998 identificou cerca de 1.000 carroceiros, 60% deles concentrados no centro do Recife
(PCR, 1999). De acordo com a EMLURSB, o referido projeto tem sido implantado a partir de

Varios programas, 0s quais sdo comentados a seguir.

1 — Coleta Seletiva Porta a Porta — Projeto RecicLAR

Este projeto foi implantado no ano de 1999 com o objetivo de integrar os catadores
nos programas de coleta seletiva com parceria de uma ONG da Obra de Frei Francisco, a
Associacdo dos Trapeiros de Emals.

O projeto previu uma &rea inicial para servir como piloto, possibilitando a realizagdo
de estudos de viabilidade para ampliacéo das &reas. A area escolhida abrangeu dois bairros de
classe média alta (Torre e Madalena), em funcdo do comportamento participativo dos
moradores destes bairros, detectados em outros programas, e a coleta era redlizada as
segundas, quartas, tercas e sextas, sempre as 14:00.

De acordo com Costa & Juca (2000), o plano de coleta contempla a remogao porta a
porta dos materiais reciclaveis devidamente acondicionados em recipientes de até 100 litros.
Como existe uma parceria com os Trapeiros de Emals, além dos materiais reciclaveis usuais,
também € recolhido material volumoso e inerte como: moveis, utensilios eletro-eletrénicos
inserviveis, 0s quais sdo recuperados pela entidade com o objetivo de reutilizacdo pela
populacdo menos abastada. Todos os materiais reciclaveis coletados sdo entregues aos

“Trapeiros de Emals’ que se responsabilizam pela triagem e comercializago dos reciclaveis
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com as indUstrias recicladoras na Regido Metropolitana. Os materiais recuperados sao
comercializados em bazares, cabendo aos trapeiros todo o lucro da venda.

O projeto RecicLAr foi expandido recentemente e abrange atualmente 13 bairros da
capital pernambucana. O caminhdo passa pelo menos umavez por semana em cada bairro. Os
residuos recolhidos nas segundas, quartas e sextas-feiras séo encaminhados a uma central de
triagem no Curado. E agueles coletados as tercas, quintas e sdbados sdo destinados aos
Trapeiros de Emalls.

Apesar dos esforcos, a coleta seletiva ainda ndo recebeu a adesdo esperada da
comunidade. A EMLURB credita a frustragdo com o projeto, até o momento, a falta de uma
maior educacdo ambiental a respeito dos beneficios que a reciclagem poderia trazer atoda a
sociedade. Além disso, ainda hd uma certa confusdo entre o que é reciclavel ou ndo. Cerca de
25% do lixo recolhido como reciclavel é composto de matéria organica (JORNAL do
COMERCIO, 2004). A Figura 2.21 apresenta a evolugio da coleta seletiva desde a sua
implantacdo. Salienta-se que o programa foi implantado em 11/12/1999 e o quantitativo
apresentado no gréfico referente ao ano de 1999 corresponde ao periodo de 13 a 31 de

dezembro.

250.000

200.000 A

150.000 /\/

100.000

50.000 / \

1999 2000 2001 2002 2003

Fontee EMLURB

Figura 2.21 — Evolucéo da Coleta Seletiva no Projeto RecicLAr
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Ouitra parceria firmada, embora de modo informal, com os trapeiros do Ibura (grupo de
ex-catadores do aterro) no ano de 2001 visava a coleta seletiva no bairro do Ipsep e naVilada

SUDENE por dois dias semanais.

2 — Coleta Saletiva Comunitéaria

A coleta seletiva comunitéria é realizada em comunidades de baixa renda onde néo é
possivel passarem os carrinhos de méo para redlizar a coleta manua ensacada. A principal
intencdo da prefeitura com este programa era fazer o lixo sair da comunidade.

Para tanto foi realizada uma triagem nas comunidades e foram delimitadas as areas
mais necessitadas. Assistentes sociais cadastram os interessados em participar da coleta. Eram
marcados dias especificos, quando eram levadas balancas para coletar os residuos reciclaveis.
Em locais de acesso ao caminhdo eram instalados containeres para a disposicdo da matéria
organica. Em troca de materiais reciclaveis as pessoas recebiam aimentos doados pela
Companhia de Abastecimento do Recife (COMPARE). Com o passar do tempo, algumas
pessoas da comunidade passaram a estocar o lixo em suas residéncias para troca-los por
alimentos apenas nos dias em que houvesse géneros alimenticios especificos que Ihes fossem
convenientes. Para evitar a escolha de alimentos, desvirtuando o principal objetivo do
programa que € a retirada regular do lixo da comunidade, a prefeitura passou a trocar os
materiais reciclaveis por tickets alimentacdo no valor de R$1,20 para cada 15Kg de material

reciclavel. No caso de sucatas 0 volume aumenta para 30K g.



Com excegdo do trabalho realizado pelos trapeiros do aterro, este € o programa que
mais tem surtido efeito em termos de quantidade de material reciclével coletado (Figura 2.22).
Houve ainda entre os anos de 1996 e 1998 um outro programa comunitario, entretanto este foi

gerenciado pela prépria comunidade e ndo vingou.
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Figura 2.22 - Coleta Seletiva Comunitaria (Kg)

3 — Programas Diversos de Coleta Seletiva

A Prefeitura do Recife tem realizado vérios programas especificos de coleta seletiva,
por si ou em parceria com diversas entidades, a fim de estimular a redugcdo de residuos
destinados ao aterro. Um dos programas criados com apoio da prefeitura através da EMLURB
€ a coleta seletiva nos condominios. Este tipo de programa € realizado pelos préprios
condébminos. A EMLURB participa deste programa através da realizacdo de palestras
educativas, indicacdes de locais de compra dos materiais reciclaveis e entidades que recebem

doacoes.
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No caso da coleta em escolas, a EMLURB também realiza palestras, no intuito de
sensibilizar professores e alunos quanto a necessidade de mudanca no seu comportamento
enguanto geradores de residuos. As escolas que se interessam, implantam a coleta seletiva em
seus estabelecimentos. Até pouco tempo atrés, a EMLURB disponibilizou containeres com
formatos especiai's que capturavam a atencao das criancas para a reciclagem.

Com relagdo as latas de aluminio, a LATASA liderou entre os anos de 1998 a 2000 a
campanha SOS Lata, tendo conseguido coletar cerca de 200 toneladas de material reciclavel
no referido periodo. No caso do vidro, a Companhia Industrial do Vidro (CIV) implantou um
programa em parceira com a Prefeitura do Recife em 1993 denominado Vidro Novo de Novo,
o qual acabou em 2001, embora os containeres usados no programa permanecam até hoje,
principalmente em postos de gasolina de Boa Viagem a pedido dos proprios comerciantes. A
CIV atuamente é a Unica empresa que comerciaiza o material, sendo receptora dos diversos
depdsitos e cooperativas que o revendem. A Figura 2.23 a seguir apresenta uma comparagao

entre todo o vidro recolhido pela CIV e o potencia de vidros reciclaveis da cidade.
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Figura 2.23 - Coleta Seletiva de Vidros — Potencial x Coletada ClV (KQ)

Para estimular a reciclagem voluntaria dos residuos, a prefeitura implantou a coleta

seletiva voluntéria, mediante a instalacdo de Postos de Entrega Voluntaria (PEVS) em locais
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de maior fluxo de pessoas e veiculos para a entrega de reciclaveis coletados pel os cidadéos.
Cada container apresenta uma cor especifica de acordo com o tipo de materia coletado
(verde-vidro, amarelo-metal, azul-papel e vermelho-plastico). Os materiais coletados sdo
encaminhados para o Centro de Tratamento da EMLURB no Curado, para atriagem.

Entre os materiais coletados nos PEV'S, os predominantes s&o o vidro e o papel. Este
comportamento tem se mantido constante desde o ano de sua implantacgo. Também nado tém
variado significativamente as quantidades de material coletado no programa, como € possivel
perceber na Figura 2.24, a despeito de agumas oscilagbes entre os anos, conforme ja
comentado anteriormente, devido a um maior ou menor investimento em campanhas

publicitarias.
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Figura 2.24 - Coleta Seletiva (PEV's) por Tipo de Materia (KQg)

Apesar dos diversos programas implantados e da presenca de catadores por toda a
cidade, sem sombra de divida € no Aterro da Muribeca que a maioria dos materiais €
coletada. No ano de 2002, por exemplo, das 15.800 toneladas de material reciclavel coletadas,

85,7% foram coletadas pelos trapeiros do aterro (Figura 2.25). Este € um dado preocupante
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uma vez que a presenca de catadores nos aterros se constitui em um dos graves problemas

sociais da cidade, quica do pais.
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Figura 2.25 - Coleta Seletiva Total x Trapeiros (Kg)

2.8.4 - Os Catadores; Um Problema Social

A coleta seletiva informal ja é bem conhecida e faz parte do quotidiano da popul agcéo
recifense. Diariamente, sd0 vistos catadores nas ruas da cidade, das mais diferentes idades,
desde criancgas até pessoas com 80 anos. A hora de maior atividade dos catadores é a noite,
periodo em gque ha uma maior quantidade de recipientes nas ruas. Todos os tipos de material
servem para que encham suas carrogas, e levem-nas aos depdsitos onde vao obter a Unica
fonte de renda familiar. Como a coleta dos catadores é feita antes do lixo ser recolhido pelos
caminhBes compactadores, estes provavelmente gozam de algumas vantagens relativas a
qualidade e disponibilidade dos residuos em relacéo aos coletados no aterro. O trabalho é

diario com excegdo do domingo e eles ganham de R$15,00 a R$20,00 por noite trabal hada.
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A maior concentragdo dos catadores ocorre nos bairros de classe média e dta
(Espinheiro, Rosarinho, Gragas, Casa Forte e Boa Viagem), principalmente nas éreas onde ha
edificios que depositam, obviamente, uma maior quantidade de residuos em comparagdo com
areas predominantemente compostas de residéncias.

A prefeitura da cidade do Recife vem despendendo esforgos para gjudar os catadores
de rua a sairem da marginalizacdo em que se encontram, através da implantacéo de Nucleos
de Apoio ao Setor Informal. Este projeto visa o resgate da cidadania do catador por meio da
criacdo de centros de coleta seletiva para beneficiamento e comercializagdo. De acordo com
Macedo (2003), a idéia da prefeitura é tornar os catadores capazes de gerenciar e negociar
seus proprios materiais, tornando-os independentes da prefeitura e aptos a conseguirem seu
préprio sustento, independentemente da gestdo municipal.

Em abril de 2003 comegou a funcionar o Primeiro Nucleo de Coleta Seletiva de Lixo
em Boa Viagem. Este projeto visou beneficiar cerca de 30 catadores que moram no Padilha.
De acordo com reportagem veiculada no Jornal do Comércio em 24 de abril, a EMLURB
decidiu colocar o projeto em prética porgue se trata de uma area critica, onde os trabal hadores
estavam trabalhando com lixo organico e até juntando, para reciclagem, papel higiénico
descartado em conjunto com papel branco.

No més de novembro de 2003, comegou a funcionar um outro nucleo de triagem de
material reciclavel. O espaco funciona como uma central de recebimento de papel, papeldo,
latas, plastico e vidro, recolhidos por catadores da Zona Sul. Esta prevista a implantacdo de
mai s quinze pontos de triagem pela cidade com a inauguracéo de um deles no ano de 2003 no
Bairro de S&o José. Um termo de compromisso para a implantagéo do Projeto de Incubadoras
de Cooperativas de Catadores de Lixo da Cidade do Recife foi firmado entre a Prefeitura do
Recife e as Universidades Federal de Pernambuco (UFPE), de Pernambuco (UPE) e Catdlica

(Unicap). O documento, que também serd assinado pelo representante da Fundacéo
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Interuniversitaria de Estudos e Pesquisas sobre o Trabalho (Unitrabalho), sediada em S&o
Paulo, integra acBes do Projeto de Reducéo e Tratamento do Lixo do Municipio (JORNAL
DO COMERCIO, 2003).

Além do grande numero de catadores nas ruas do Recife, € também elevado o
contingente de catadores trabalhando no Aterro da Muribeca. A Ultima PNSB (IBGE, 2002)
constatou a presenca de 73 catadores residindo no aterro, sendo 25 deles menores de 14 anos.
Um levantamento realizado pelo Grupo de Residuos Solidos (GRS) da UFPE no mesmo
periodo constatou que 50 familias residiam no aterro. No total, Recife e Jaboatdo, municipio
onde esta situado o Aterro da Muribeca, possuem uma populacdo estimada em mais de 1.500
catadores.

A presenca de criangas e adolescentes no aterro tem sido um problema a mais no
aterro. Em maio de 2002 foi montado um esquema pararetirar 318 jovens que trabalhavam no
aterro, os quais foram cadastrados para serem incluidos em programas sociais. Entretanto,
manté-los afastados do aterro ndo tem sido fécil. A maioria destes jovens é arrimo de familiae
ndo tem outra forma de conseguir seu sustento. Cerca de 90% deles voltaram para o aterro.
Para garantir que os jovens se afastem do aterro, foi montada uma barreira do Batalh&o da
Policia Rodoviéria na PE-25 para fiscalizar os carros que se dirigem ao aterro. Além desta
providéncia, a Policia Militar realiza rondas nas células do aterro.

Em 2003 foi firmado um convénio entre a Prefeitura do Recife e Governo do Estado
para garantir uma guarda permanente com 30 policiais, cuja funcdo € impedir o trabalho
infantil e solucionar outro problema surgido no aterro que vem a ser a violéncia entre os
catadores e 0 uso do local como esconderijo de presidiarios fugitivos. De fato, funcionérios do
local e os proprios catadores afirmam que, apesar da maioria dos catadores estarem ali para
garantir o p&o de cada dia, havia os violentos e também os assaltantes convivendo entre eles.

Os funcionarios inclusive vinham sofrendo constantes ameagas.
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A fim de melhorar a vida destes catadores, a prefeitura estimulou um grupo de 55
catadores, em parceira com uma ONG da Bélgica, a formar uma associacdo. Foi montado um
galpdo e adquirida uma maguina de prensa, entre outros equipamentos. Com esta associacao,
a producéo € vendida diretamente a indUstria, sem a presenca de atravessadores, com o auxilio

de um caminhé&o cedido pelaEMLURB.

2.8.5—0 Problema Ambiental: A Destinacéo Final

Durante a década de 1950 até a década de 1970, os residuos da cidade do Recife eram
depositados em um lix&0 na Rua da Regeneracio em Agua Fria. Além do lix&0, no referido
periodo existiam ainda fornos crematérios, sendo um na Rua do Pombal, quatro em Casa
Amarela, no Pacheco e em Tejipi6. O forno da Rua do Pombal era destino do lixo de varricdo
do centro da cidade.

Em Casa Amarela os fornos eram localizados no alto do morro. Um gari era
responsavel por jogar o lixo no forno. Estes fornos foram a principio instalados a uma
disténcia consideravel das residéncias. Entretanto, varias &reas foram invadidas e a populacdo
dos altos comegou a construir suas casas has proximidades dos fornos. Como os fornos néo
foram aperfeicoados a fim de reduzir a poluicdo que causavam, consegientemente a
populacdo comecou a se queixar de doencas provocadas pela poluicdo. Assim, a
administragdo seguinte, diante do volume de reclamagdes, decidiu paulatinamente acabar com
os fornos. O forno de Tegipid foi um dos que mais demorou a ser desativado, existindo alguns

queimadores até hoje.
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Durante a década de 1960, foram implantadas duas usinas de triagem e compostagem
do lixo organico, uma no Curado e outra no Cagote. A usina do Curado (Usina de Lixo
Goncalves Cavalcanti) existe até hoje e comportava um cremat6rio de animais e também
recebia lixo doméstico. Atualmente, s6 funciona como crematério de animais. Na usina do
Cacote era redlizada a separacdo de material reciclavel e era produzido composto organico.
Esta usina durou até o inicio da década de 1980 e foi interditada, pois a constante presenca de
urubus ao redor atrapalhava o trafego do Aeroporto dos Guararapes que fica nas
proximidades. Era composta de varias camaras de tratamento anaerébio e vérias células que
armazenavam o lixo até ser compostado. A usina funcionava onde hoje esta erguido o prédio
daDLU. Nesta época, o forno da Rua do Pombal ja havia sido desativado também.

No final da década de 1960 e inicio da década de 1970, o lixo de Recife deixou de ser
depositado na Rua da Regeneracdo e passou para 0 aterro da Mumbeca localizado em
Paulista. O aterro da Mumbeca era um aterro controlado que funcionou até 1979, quando o
lixo passou a ser deposto em Prazeres em um terreno cujo dono era 0 mesmo da Mumbeca.
Houve umainvasio de catadores no lixdo de Prazeres e a prefeitura mudou o lixdo, em caréter
emergencial para uma &rea também em Prazeres, atrés de um cemitério, onde o lixo era
depositado em valas escavadas com uma pa carregadeira e depois cobertas com uma camada
de areia. Por volta do ano de 1984, o lixo passou a ser depositado no aterro da Muribeca, &rea
utilizada até hoje para a disposi¢éo dos residuos solidos de Recife e Jaboat&o dos Guararapes.

O aterro da Muribeca € 0 maior em operacdo na Regido Metropolitana do Recife,
estando situado no municipio de Jaboat&do dos Guararapes a 15 km do Recife em uma érea de
60 ha, distante 1Km dos nucleos habitacionais e a 500m de cursos d’ agua. Entre os anos de
1985 e 2001 foram acumulados cerca de oito milhdes de toneladas de lixo entre residuos
domeésticos, industriais e hospitalares, tendo atingido uma altura de 25 metros. De 1985 a

1994, o aterro eraum lixao onde os residuos eram depositados sem qualquer cuidado especial.
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A partir de 1994, a EMLURB iniciou um programa de recuperacéo da area através de
técnicas de biorremediacdo, comegando o processo de transformacdo de lixdo para aterro
controlado. Para tanto, foram construidas nove células com dimensdes de 200x200m, e
espessura variavel entre 20 e 30 metros, e instaurados tratamentos de recirculagdo do chorume
nas referidas células. Todo o lixo das células é compactado e coberto por barro. Além destas
providéncias, o aterro ainda é constantemente monitorado.

O GRS é um grupo de pesquisa da UFPE responsavel pelo referido monitoramento,
coordenado pelo Professor José Fernando Jucd, e conta com uma equipe multidisciplinar
formada por diferentes tipos de profissionais tais como engenheiros, quimicos e gedlogos. O
GRS possui atualmente um dos mais bem equipados laboratérios do pais. O monitoramento
ambiental segue uma metodologia de amostragem de liquidos, solidos e gases.

O monitoramento fisico define a vulnerabilidade do solo a contaminacdo e inclui
levantamentos geoldgicos e planialtimétricos. O monitoramento do meio liquido inclui a
analise de parametros de qualidade ambiental de aguas superficiais e subterréneas em pontos
aleatérios do aterro. Estudos hidroldgicos avaliam o potencial risco dos recursos hidrol 6gicos
da regido e controles de vazéo avaliam o potencial poluente do chorume do aterro. No caso
dos sdlidos, sdo obtidos pardmetros de massa solida em decomposicéo em funcéo da idade e
composi¢ao do lixo.

A partir do monitoramento realizado, constatou-se que as aguas subterréneas ndo estéo
contaminadas, pois existe um embasamento cristalino de rochas graniticas e gnaceas que
impedem a passagem de chorume para as aguas A contaminacdo do Rio Muribequinha
apresenta niveis toleraveis nos periodos chuvosos e um pouco mais altos no veréo. No Rio
Jaboat&o, a contribuicdo de contaminacao é reduzida, pois a maioria dos contaminantes ja foi
absorvida pelo Rio Muribequinha. Com relacdo aos gases, € feito um controle dos gases

produzidos, os quais tém apresentado baixa vel ocidade de decomposi¢éo.
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No ano de 2002, foi inaugurada uma Estacdo de Tratamento de Chorume (ETC)
destinada ao tratamento bioldgico do liquido resultante da decomposi¢éo do lixo, com uma
drea de 21.146m". Esta estacdo tem capacidade de receber em média 3000 toneladas de
residuos por dia.

A estacdo, que custou R$2,3 milhdes, é formada por cinco lagoas de estabilizacdo que
funcionam como uma espécie de filtro de limpeza do chorume. Antes de ser lancado ao rio
Jaboat&o, o chorume é lancado em uma barreira bioquimica, formada de plantas que absorvem
0 resto das substancias toxicas. Todo o processo dura cerca de 40 dias. Espera-se, com esta
estacdo, reduzir em até 80% o indice de contaminacéo antes de o chorume ser langado no rio
Muribequinha, garantindo uma melhor qualidade de vida a populacdo (em especia as
comunidades que habitam a cerca de 1Km do aterro) e a preservacdo do meio ambiente.

Atualmente, o aterro controlado se encontra em processo de transformagéo para aterro
sanitario. Apesar das providéncias que estdo sendo tomadas para transformacdo de aterro
controlado em sanitério, o0 aterro da Muribeca apresenta ainda outros problemas. Devido a
seus 18 anos de utilizagdo, o aterro encontra-se em vias de esgotamento. Das nove células
existentes, sete ja se encontram completamente ocupadas e as duas restantes encontram-se
préximas a saturacao.

Para solucionar temporariamente este problema, o grupo de Gestdo Compartilhada do
Aterro propds um projeto que utilizaria as vias de acesso por onde passam os caminhdes, o
gue garantiriamais 10 ou 12 anos de uso. Esta solugdo jafoi implantada e avida dtil do aterro
ja esta garantida por mais alguns anos. Outro projeto para prolongar a vida Util do aterro seria
a desapropriacdo de 64 hectares ao lado do aterro, 0 que asseguraria a utilizagdo por mais 20

ou 30 anos. Entretanto, este projeto ndo foi aprovado e estdo procurando solucdes alternativas.
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2.9 — A Gestdo de Residuos no Municipio de Jaboatéo dos Guar ar apes

No municipio de Jaboatéo, o 6rgéo responsavel pelalimpeza urbana é a Coordenadoria
de Limpeza Urbana da Prefeitura de Jaboatdo (COLURB). E um 6rgdo que ndo apresenta uma
grande dimensdo e possui um quadro de 633 funcionarios. O corpo técnico principal é
formado pelo coordenador de limpeza urbana, o gerente e um técnico que atua na area
operacional. O servico de limpeza urbana € realizado por trés firmas terceirizadas. a
Construtora RN (Ricardo Neves) responsavel por Piedade, Candeias e Prazeres, a Locar
Saneamento Ambiental que cobre o Centro de Jaboatdo, e a GEL Garanhuns que atua em
Cavaleiro.

A coleta é realizada diariamente na maioria das &reas e aternada em locais de menor
geracdo de residuos. A cobertura do servico ndo é total. Segundo Josias Lima da COLURB, o
servico de coleta atende a 80% da populacdo, sendo diaria em cerca de 60% da primeira area,
40% da segunda e 50% da terceira area. Existem locais, entretanto, a exemplo da Estrada da
Batalha, onde a coleta, além de ser didria, é executada duas vezes ao dia. O transporte € feito
por meio de caminhdes compactadores com capacidade variavel entre oito e doze toneladas.
O trabalho é realizado por trés garis coletores e um motorista para cada veiculo.

Além da coleta convencional, também é realizada a coleta manual ensacada nas areas
de dificil acesso. Este tipo de coleta é realizada por garis que fazem o trabalho porta a porta e
transportam o material coletado em containeres espalhados por pontos estratégicos, os quais
sdo recolhidos posteriormente através da coleta mecanizada. O transporte dos residuos para
0s containeres € realizado através do uso de carrogas e carros de mao em lugares mais planos

ou por bangliés (tonéis de 200 litros carregados por dois homens) em morros com escadarias.
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Atualmente, o municipio de Jaboaté@o gera cerca de 15% a mais de residuos em relacéo
a0 que era produzido no ano de 1993. Para se ter umaidéia ageracdo de residuos nesta época
girava em torno das 9.600 toneladas mensais (Figura 2.26). Atualmente, a COLURB estima
gue esta geracao sgja de 12.000 t/més. Como os residuos sdo depositados em conjunto com a
cidade do Recife, considerase que ambos possuem a mesma composicao gravimétrica,
embora os técnicos da COLURB acreditem que o potencial de materia reciclavel sgja

ligeiramente maior chegando aos 40%.
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Figura 2.26 — Evolucdo da Geracdo de Residuos em Jaboatdo dos Guararapes (t)

No municipio ndo existem ainda programas de coleta seletiva, ao contrario do Recife
gue j& possui cerca de dez anos de experiéncia. Ja foram realizados alguns estudos de coleta
seletiva, entretanto todos eles foram vetados. Atualmente, a prefeitura em parceria com o
Sindicato da Habitacdo (SECOVI) estd lancando um programa de coleta seletiva em
condominios. O convénio foi firmado com seis prédios da cidade que vao separar residuos
para serem reciclados. A prefeitura ira coletar o material e doar para OrganizacBes Néo
Governamentais (ONGs).

Os residuos do municipio sdo depositados no aterro da Muribeca. Até o ano de 2001 a

gestéo era realizada apenas pela cidade do Recife. Desde 0 ano de 2002, o aterro passou a ser
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administrado sob a forma de gestdio compartilhada. A cidade de Jaboat&o ficou aincumbéncia
de acompanhamento do material que entra no aterro, mas sem uma acdo mais efetiva, além do
acompanhamento social aos catadores que trabalham no aterro. Ao Recife coube toda a parte
operacional e o Estado da apoio com relacéo a infra-estrutura.

O municipio apresenta sérios problemas sociais. Com uma populacdo de 419.479
habitantes (IBGE, 2000), a cidade apresentou um indice de mortalidade infantil de 38,99% e
um indice de analfabetismo de 20% na faixa etéria acima de 15 anos. Com estes indices,
pode-se concluir que existe uma mao-de-obra desqualificada significativa na regido
contribuindo para 0 aumento nas taxas de informalidade. Desempregados e sem qualificacdo
profissional, os trabalhadores se viram obrigados a procurar formas alternativas de
rendimento. Desta forma, dos cerca de 1.000 catadores que trabalham diariamente no aterro
da Muribeca, 89% residem em Jaboatéo e apenas 9% sdo do Recife. A prefeitura ndo tem
nenhum programa para reinserir estes trabalhadores no mercado formal. Todas as iniciativas

s30 da cidade do Recife e do Governo do Estado.

2.10 — Consider acdes Finais

Uma vez delimitadas as situagdes de gestdo na maioria dos Continentes, pode-se
chegar a algumas conclusdes. A maioria dos paises da Europa encontra-se em um estado
avancado na gestdo dos residuos. O gerenciamento tem sido orientado nestes paises a partir de
uma estrutura hierarquica para a gestdo de residuos, composto por trés niveis. a minimizagao,
a reutilizacdo e a reciclagem. Apesar das recomendacdes e esforgos para reduzir o volume
disposto em aterros, os elevados indices de consumo ndo permitiram que a reducéo tenha sido

significativa.
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Um fato significativo relacionado a geracéo e composicao dos residuos na Ameérica
Latina tem ocorrido na Argentina. Neste pais tem havido constantes reducdes na geracdo de
residuos. A diferenca entre a quantidade de lixo disposto no lixao, entre julho de 2002 e julho
de 2001, foi de —25,3%. Entretanto, esta queda na geracéo argentina ndo se deveu a eficiéncia
de politicas de gestdo implantadas e sim a crise econdmica que tem assolado o pais nos
ultimos anos. Os mais de quatro anos de recessdo provocaram uma queda no consumo e,
consequentemente, na producdo per capita de lixo. Paralelamente, a desvalorizagdo cambial
tornou rentével areciclagem e aumentou substancialmente a quantidade de catadores, fazendo
com que os indices de reciclagem do pais alcancassem o patamar dos 10% a 13%, percentual
este similar ao dos paises desenvolvidos.

Exceto este caso particular, em que o consumo foi reduzido apenas em funcéo de
fatores econdmicos, e ndo por politicas de gestdo adequadas, a realidade é que os paises da
América Latina se encontram ainda na transi¢do entre a primeira e a segunda fases da gestao
de residuos. Os aterros ainda predominam e o interesse em implantar plantas de incineracéo e
compostagem ainda € pequeno.

No que se refere ao gerenciamento dos residuos no Brasil, existem varios exemplos
positivos no pais, os quais tém sido plangjados de forma integrada ou pontual, no caso de
iniciativas privadas que visam a preservacdo ambiental. No Estado de S&o Paulo, por
exemplo, alguns instrumentos constantes na Politica Estadual de Residuos Sdlidos vém sendo
colocados em prética, como o inventario dos residuos sélidos, instituicdo de planos diretores,
programas de prevencdo a poluicdo, levantamento de &reas contaminadas, dentre outros. No
Rio de Janeiro, as acles tém se localizado mais ho &mbito industrial, por meio de inventarios
industriais, assisténcia técnica a pequenas e médias empresas, etc. O Estado de Minas Gerais
pretende sanear todas as cidades com populacdo inferior a 20.000 habitantes, através do

programa Minas Joga Limpo.
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Ja existia pronto, a espera de votacdo ainda no ano de 2002, um projeto de Politica
Naciona de Residuos Sdlidos. Entretanto, com a nova legislatura o projeto foi “engavetado”.
Por enquanto, sO ha em vigor algumas Politicas Estaduais, a exemplo do Estado de
Pernambuco, que tem procurado fazer avancos no gerenciamento de seus residuos, e através
do Decreto N° 23.941, de 11 de Janeiro de 2002, regulamentou asua Lei N° 12.008, de 01 de
Junho de 2001 que dispde sobre a Politica Estadual de Residuos Solidos.

A exemplo de todas as metropoles do pais, a capital de Pernambuco e o vizinho
municipio de Jaboatdo que integra a Regido Metropolitana, enfrentam problemas com a

gestdo de seus residuos, apesar de ja haverem feito varios avancos no sentido de melhorar a
gualidade dos servigos.

O local de disposicao, o aterro da Muribeca que ha 18 anos era um lixdo, hoje foi
transformado em aterro controlado com uma estagdo de tratamento de chorume e constante
monitoramento ambiental. O problema do esgotamento da capacidade fisica do aterro foi
temporariamente solucionado, garantindo mais de onze anos de vida Util. Entretanto, para se
transformar em aterro sanité&rio algumas providéncias precisam ser tomadas, tais como o
controle dos gases e retirada compl eta dos catadores do local.

Providéncias ja foram tomadas no sentido de tirar pelo menos as criangas e
adolescentes do local. Um policiamento efetivo foi destinado ao local com este intuito, além
de procurar conter a violéncia entre os préprios catadores. A demora na implantacdo de
centros de triagem prometidos pela prefeitura dificultam esta retirada. No final de 2002, cerca
de 90% das criangas haviam sido retiradas, mas antes mesmo de acabar 0 ano ja haviam
voltado.

No que se refere a coleta seletiva, diversos programas ja foram implantados pela
Prefeitura do Recife, embora sem o sucesso esperado. Apenas cerca de 0,3% do lixo gerado

nas cidades € recolhido em Recife. Em Jaboatdo ndo ha coleta seletiva. Algumas empresas
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privadas, a exemplo da Rede Globo, Colégio Santa Maria, Shopping Tacaruna, entre outros,
japraticam areciclagem. Vé&rias empresas como a Tomra Latasa, CIV, Ondunorte e Gerdau j&
fazem seus produtos utilizando o material reciclavel como matéria-prima. No caso da
populacdo em geral, as experiéncias tém demonstrado que sua participacdo depende, em
grande parte, de estratégias de marketing mais efetivas. A prefeitura contribui através de
panfletos explicativos, palestras educativas e disponibilizagdo de PEV's e caminhdes de col eta.
O sucesso da reciclagem, portanto, depende fortemente do esfor¢o conjunto de todos os

setores da sociedade.
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As Ultimas décadas tém sido marcadas por discussdes entre 0s especialistas em meio
ambiente acerca da gestdo dos residuos sdlidos. Percebeu-se que o lixo por ser agente
causador de poluicdo hidrica, atmosférica e do solo e viveiro para a multiplicagdo de vetores
transmissores de doencas, gera consequiéncias de cardter ambiental, social e afetam o bem-
estar dos individuos. Este bem-estar € alterado principalmente por dois fatores primordiais: a
geracdo excessiva de residuos e a sua disposi¢do inadequada.

Em se tratando do aumento na geracdo de lixo do pais, este tem sido provocado pelo
aumento na populacdo dos paises, em especia nas regifes metropolitanas e também na
elevagdo do consumo, conseqiiéncia do crescimento econdmico. Em vérios paises, o problema
da geracdo excessiva passou a ser visto em cardter de urgéncia pois o volume de lixo
produzido excedia a capacidade de descarga dos aterros municipais. Constatou-se, portanto,
gue o custo margina da producdo de residuos ndo € nulo e que os consumidores estao
gerando uma quantidade ineficiente de residuos.

Uma consequéncia da geracdo exacerbada de residuos refere-se aos problemas com
sua disposicdo. Em um passado ndo muito distante, o lixo da maioria das cidades, ndo apenas
do Brasil, mas do mundo, era vazado a céu aberto. Com a evolucéo das politicas de gestéo de
residuos, os lix@es foram transformados em aterros em muitos paises. O Brasil encontra-se em
uma fase de transi¢éo, onde muitos lixdes ja foram convertidos em aterros, mas existe ainda
um elevado percentual de cidades que depositam seu lixo a céu aberto. De qualquer forma, é
predominante o uso do solo nas formas atuais de disposicdo do lixo. Porém, a terra € um
recurso cujo estogque natural é limitado. Em paises como o Japdo, por exemplo, a escassez de
terra € um problema sério e assim os custos de uso do solo sdo muito altos, chegando a ser
compensadora a utilizagdo de tecnologias mais onerosas. A preocupacdo do Japao tem sido

acompanhada por diversos paises.
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Percebe-se, portanto, que, aém de um aumento substancial nos precos, 0 aumento
indiscriminado no volume de residuos gerados por individuos e indUstrias pode causar o
esgotamento nos estoques de solo disponiveis para esta finalidade nas regides mais
densamente povoadas (proximas as grandes cidades), ndo sO no pais, mas no mundo. Para
minimizar o efeito negativo da geracdo e disposicdo de residuos, tém sido sugeridas e
aplicadas diversas politicas de gestdo com o objetivo de alcancar os seguintes resultados:

1 — Reducdo na quantidade de residuos;

2 — Aumento da reutilizagdo e reciclagem;

3 — Recuperacéo de energia (incineracdo);

4 — Reducdo na quantidade de residuos incinerados e aterrados.

Assim, além de apresentar aspectos negativos de ordem ambiental e social, ageracéo e
disposicdo inadequada dos residuos provocam alteracdes de cardter econdbmico como a
geracdo de externalidades que afetam o bem-estar dos individuos. V&rios estudos econdmicos,
principalmente em nivel internacional, tém sido realizados na tentativa de avaliar as politicas
de gestdo de residuos que tém sido utilizados em diversos paises.

Os estudos internacionais encontram-se em um estagio mais avancado do que os
estudos realizados em nosso pais. Isto porque na Europa e Américado Norte, areciclagem e a
coleta seletiva sdo atividades amplamente praticadas e divulgadas, como ocorre na maioria
das cidades americanas. Nestas, as politicas de gestdo envolvem a utilizacgo de instrumentos
econdmicos que procuram levar a populacdo a reduzir a quantidade de residuos a serem
dispostos em aterros, ab mesmo tempo em que incentivam a reciclagem. Estes instrumentos
econdmicos sdo implementados principamente sob a forma de taxas sobre o volume gerado
por cada domicilio, ou sobre a utilizacdo de matérias-primas, subsidios a reciclagem, ou
ainda, sistemas depdsito-retorno. Assim, as pesguisas nos paises que adotam estes

instrumentos, tém versado sobre a eficiéncia da utilizacdo dos mesmos em diversas
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comunidades. Basicamente, a andlise tem seguido duas correntes metodol 6gicas: aplicacdo de
model os economeétricos e utilizacdo de modelos de equilibrio.

Em geral, os estudos redizados até entdo, seja qual tenha sido o tipo de modelo
utilizado, tém apontado para a importancia da aplicagcdo de alguns tipos de instrumento
econdmico ha gestdo de residuos em busca da reducdo, reutilizacdo e reciclagem.

No Brasil, os estudos tém sido conduzidos de forma diferente dos estudos
internacionais citados. N&o existe ainda uma cultura forte acerca da importancia de atitudes
como a minimizacdo da geracdo de residuos, a reciclagem, a compostagem, entre outros. Por
este motivo, os estudos brasileiros tém se concentrado na avaliagéo econdmica das atividades
de reciclagem, compostagem, incineracdo e aterro sanitario.

O trabalho desenvolvido por Valverde (1995) foi um dos primeiros trabalhos no pais
gue incluiu a economia na questdo dos residuos sdlidos. Ela realizou uma avaliacdo para a
cidade do Rio de Janeiro entre usinas de incineragdo, usinas de reciclagem com compostagem
e aterros, todos com aproveitamento energético. Calderoni (1999) realizou um estudo,
também uma andlise econdmica, voltado para a identificacdo do quanto se perde anuamente
na cidade de Sdo Paulo em termos monetarios com a falta de aproveitamento dos residuos
pela reciclagem. A avaliacéo foi realizada considerando o ponto de vista de diversos agentes
da sociedade.

Motta & Sayago (1998) procuraram determinar instrumentos econdmicos passiveis de
serem utilizados no Brasil. Além dos citados, ainda existem outros estudos especificos para
determinadas regifes, todos voltados para a avaliaco econémica de algum aspecto referente a
tematica dos residuos sdlidos, sem, entretanto, entrar no aspecto de aplicacéo de instrumentos
econdmicos, até porque o pais ainda ndo tem uma tradicdo de aplicar instrumentos
econdmicos a questdes relativas ao meio ambiente. A tendéncia no pais ainda € a utilizacéo de

instrumentos regulatérios como o comando-controle. A experiéncia com instrumentos



econdmicos no Brasil € bem recente e tem encontrado resisténcia por parte dos usuarios
como, por exemplo, na cidade de S&o Paulo onde foi instituida uma taxa sobre o lixo.

Diante da caréncia de estudos na &ea de economia do meio ambiente relativos a
gestdo de residuos sdlidos no pais e em particular no Estado de Pernambuco, buscou-se
através deste estudo, realizar uma andise de viabilidade econémica da gestdo de residuos
solidos nas cidades do Recife e de Jaboatdo dos Guararapes através de um modelo custo-
beneficio que engloba além do aspecto econdmico, questdes ambientais e sociais. Esta analise
sera realizada sob a 6tica de cada um dos agentes envolvidos com a questéo e podera servir
como subsidio a politicas publicas que atuem de forma eficiente sobre a geragéo e destinagdo
final dos residuos das cidades focalizadas. Nas secdes a seguir serdo discutidos o suporte
técnico econdmico por tras da questdo dos residuos e as metodologias utilizadas na

mensuracdo das variaveis que entrardo na avaliagdo econdmica.

3.1 — Aspectos Tedricos*

Diversos sd0 os problemas de carater econdmico que estéo intrinsecamente ligados a
gestdo dos residuos sdlidos realizada pelo Poder Publico. Entre eles estd a geracdo de
externalidades as quais afetam o bem-estar dos individuos.

E fato que o setor publico n&o existiria se todos os recursos e bens do mercado fossem
alocados perfeitamente, obtendo como conseqiiéncia a situacéo 6tima do mercado (Teoria do
Equilibrio Geral). Ta teoria considera que todos os bens sdo divisivels e que ndo existem
externalidades permitindo o alcance do equilibrio geral e de uma aocacdo eficiente de
Pareto”. O que se busca no estabelecimento de um equilbrio deste tipo é uma situacéo onde

se obtém o maximo de producéo, satisfazendo as demandas dos consumidores com o objetivo
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de maximizar o seu bemestar. No cotidiano, entretanto, existem caracteristicas que
impossibilitam a obtencdo da producdo étima através do setor privado. O governo emerge
como um elemento capaz de intervir na alocagéo de recursos, atuando paralelamente ao setor
privado, procurando estabelecer a producdo 6tima de bens e servicos que satisfagam as
necessidades da sociedade. Uma das caracteristicas que impedem o alcance do 6timo sem a
intervencao do poder publico é a presenca de externalidades.

Diz-se que ocorre uma externalidade quando as acdes de um agente afetam
diretamente outros agentes. As externalidades podem ser positivas quando resultam em
beneficios ou negativas quando acarretam algum tipo de prejuizo. A esse respeito Baumol &
Oates (1998) impdem duas condicdes para a existéncia de externalidades. aprimeira € de que
as fungdes (de consumo e de producdo) do agente incluem variaveis reais cujo controle
pertence a outros e a segunda é que as decisdes de mercado ndo sejam transacionadas no
mercado competitivo.

A presenca das externalidades ocorre em um mercado, pois assume-se que cada agente
podera tomar decisdes de consumo e producdo sem se preocupar com 0s interesses do outro
agente e isso acaba por afetar o bem-estar dos individuos. Desta forma, os Teoremas do Bem-
Estar ndo sdo cumpridos . Como exemplo, Varian (1997) cita o caso de um consumidor de
charutos. Se 0 agente A se importa com o consumo de charutos do agente B devido a fumaca
provocada por ele, ndo ha razdo particular para que cada agente escolhendo sua cesta de
consumo aos precos de mercado resulte numa alocacdo eficiente de Pareto e assim, o
equilibrio ndo é atingido.

Os recursos ambientais s30 considerados bens publicos™ e apresentam externalidades.
Estas surgem devido a geracdo de efeitos danosos ou ndo a outros agentes, efeitos estes,

resultantes das atividades de consumo ou producdo e que ndo sdo compensados através de um

sistema de precos. Assim, € correto afirmar que os bens ambientais ndo sdo alocados de forma
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eficiente. Para andlisar o que ocorre com o equilibrio de mercado na presenca de
externalidades utilizar-se-4 o0 caso da producéo de lixo.

Considera-se inicialmente que 0 agente A ao realizar suas atividades de consumo gera
regjeitos, os quais sdo descartados sem qualquer preocupacdo com os interesses do agente B.
agindo desta forma, 0s agentes comportam-se como se estivessem em um mercado composto
de bens privados (que sd0 exclusivos, ou sgja, 0 consumo € internalizado por aguelas que
pagam para télo), cujo ponto de equilibrio é apresentado na Figura 3.1, no ponto de

intersecdo entre as curvas marginais privadas de beneficios (BMP) e custos (CMP).

P4 CMS
BMP
“CMP
Pk
Pe
Q Qr Q

Fonte: Varian (1997)
Figura 3.1 — Curvas de Custo Margina Socia e Privado
Entretanto, a0 gerar seus rejeitos, o agente A também gera poluicdo uma vez que o
acumulo de lixo provoca poluicdo do solo e dos recursos hidricos, com a contaminacao
através do chorume, poluicdo atmosférica através da formacdo de gases téxicos, aém de
servir como local de proliferagéo de vetores. Esta poluicéo traz consequéncias negativas para
0s agentes de mercado. Conclui-se, portanto, que a geracao de lixo pelos agentes provoca

externalidades de consumo no mercado.
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Quando ocorre a externalidade, 0 mercado falha em produzir um nivel socialmente
6timo de producdo. Isto porque o dano marginal gerado pela externalidade negativa € um
custo ndo considerado no mercado. Desta forma, os agentes tendem a continuar produzindo
um nivel ineficiente de residuos caso ndo internalizem esta externalidade. Ao buscar atingir o
nivel de eficiéncia, 0 agente passaria a consumir um nivel 6timo a um prego P* mais elevado,
valor este que internalizaria os danos causados pela geracéo de lixo provocados por agquele
consumo (Figura 3.1). Deste modo, a eficiéncia na alocagdo s serd alcangada caso 0s custos
externos associados as externalidades sgjam internalizadas na analise econémica.

A internalizacéo das externalidades, entretanto, ndo é uma atividade simples pois
existem algumas dificul dades associadas. Dentre as principais dificul dades, pode-se destacar a
identificagdo dos ganhos e perdas ocasionados pela presenca destas externalidades e afalta de
garantia de que as compensacdes serdo efetuadas. O mercado por si ndo é capaz de promover
tal internalizacéo, motivo pelo qual € necessario algum tipo de intervencdo governamental.

Esta internalizacdo pode ser realizada de diferentes modos, todos eles com suas
vantagens e desvantagens de aplicacdo. Um dos mecanismos de maior aplicacdo até os dias
atuais, principalmente no caso de externalidades que envolvem impactos ambientais s&0 0s
mecanismos de comando e controle”. Motta et al. (1996), entretanto, argumentam que a sua
utilizacdo provoca conflitos de interesse entre os programas de governo e padrOes
conflitantes, onde diversas agéncias sdo0 responsavels pelo estabelecimento de
regulamentacfes ambientais dentro do mesmo nivel de governo ou em diferentes niveis.

Por motivos como os citados, a utilizagcdo destes mecanismos tem sido condenada nos
meios académicos e tem sido incentivada a utilizacdo de instrumentos econdémicos tais como

as taxas pigouvianas”, subsidios", mercados de direitos de propriedade™", dentre outros

mais adequados.
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Em todos os casos de aplicacdo de Instrumentos econdmicos, entretanto, € necessario
determinar os custos e beneficios provenientes das atividades de consumo. Como a estimativa
destes itens é de dificil mensuracdo por englobar aspectos ambientais e sociais, pretende-se a
partir deste estudo fornecer este referencial a fim de subsidiar as discussdes acerca do caso
dos residuos solidos nas cidades do Recife e Jaboatdo. A secdo a seguir apresenta a

metodologia utilizada para a avaliacgo econémica da gestdo eficiente dos residuos solidos.

3.2 —Metodologia Utilizada

Atualmente, a grande maioria dos estudos econdmicos relacionados ao meio ambiente
leva em consideracdo o0 conceito de desenvolvimento econdmico sustentavel. Esta
sustentabilidade tanto deve apresentar um cardter social como ambiental. Sob o aspecto
social, Calderoni (1999) ressalta a necessidade de reforgco da titularidade dos interesses uma
vez que os atores sociais envolvidos nos processos decisorios consideram-se defensores do
desenvolvimento sustentado e interpretam o problema de forma diversificada, principamente
no caso de estarem envolvidas mudancas significativas nas relagbes socioecondmicas em
vigor. No que se refere a sustentabilidade econdmica ambiental, destacase que a
sustentabilidade sO sera atingida, quando a atividade econdmica ndo retirar recursos do
ecossistema em quantidade superior a sua capacidade de recuperacdo, nem despglar mais
residuos no ecossistema do que a sua capacidade de assimilacao.

As andlises de viabilidade econémica desenvolvidas a partir de entéo, tendem aincluir
na sua aplicagdo, a consideracdo dos aspectos ambientais e sociais. O presente estudo,

portanto, seguindo a tendéncia de desenvolvimento de trabalhos em que estejam presentes os
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trés principios: econdmico, socia e ecoldgico, tomard como ponto centra uma andlise
econdmica acerca da gestdo de residuos solidos nas cidades do Recife e Jaboatéo,
notadamente sobre a implantagéo das atividades de reciclagem e compostagem, considerando

0s trés aspectos mencionados, conforme explicado a seguir.

3.3-0 Modelo

O modelo utilizado no presente estudo envolve a aplicacdo da andlise beneficio-custo
(ABC) que permite a inclusdo de beneficios e custos sociais e ambientais com o auxilio de
algumas técnicas especificas. A andlise serd conduzida tomando como base o ponto de vista
de diferentes agentes componentes da sociedade envolvidos diretamente com a gestdo de
residuos nas cidades consideradas. Isto significa que as relacbes entre os beneficios e custos
envolvidos no problema em questdo ser8o analisados sob a 6tica dos agentes econdmicos
envolvidos.

A avdiacdo beneficio-custo e em especia aquela que envolve problemas de ordem
publica é uma das partes mais importantes do processo de planejamento e compreende cinco
fases principais:

Definicao dos objetivos e metas;

Elaboracdo de alternativas, regulamentos, planos e projetos;

Previsdo de desempenho dos impactos das alternativas;

Avaliacéo ex-ante;

Escolha dos projetos a serem executados. (CONTADOR,1987)
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A avdiagdo ex-ante é aguela que antecede a implementacdo do projeto e gjuda a
subsidiar a decisdo quanto a realizar ou ndo um determinado projeto ou plano de acéo. O
presente estudo serd concentrado nesta avaliacdo prévia.

Assim, através da andlise beneficio-custo serd possivel averiguar da viabilidade
econdmica das alternativas propostas com base em uma avaliagdo ex-ante. De acordo com
Hanley & Spash apud Vélez (2002), a aplicacdo da metodologia proposta deve seguir o
organograma apresentado adiante (Figura 3.2), cujas etapas serdo definidas no decorrer deste

capitulo.

ANALISE BENEFICIO-CUSTO

¥

1 — Definigdo do Estudo

2 — ldentificacdo dos Impactos do Estudo

3 — Impactos Econormicamente Eelevantes

L

4 — Quanhficacio Fisica dos Impactos Relevantes

5 — Valorag3o Monetana dos Efeitos Relevantes

¥

6 — Descontos do Fluxo de Beneficios e Custos

7 — Aplicacdo dos Testes de Valor Presente Liguido
e Taxa Interna de Retorno

8 — Andlise de Sensihilidade

Figura 3.2 - Etapas da Andlise Beneficio-Custo
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1) DEFINICAO DO ESTUDO

O estudo seré centrado no sistema de gestdo de residuos solidos municipais do Recife
e de Jaboatdo. Como os residuos séo provenientes das atividades humanas e 0s equi pamentos
de coleta, limpeza e disposicdo sdo comuns a todos os cidadaos, assume caracteristicas de
bens publicos. Como bem publico, tem um custo nulo para a sociedade e, portanto, € gerado a
revelia de qualquer decisao econdmica ou de qualquer outra ordem. Além disso, afeta o nivel
de bem-estar da sociedade.

Os principais condicionantes da eficiéncia do sistema de gerenciamento de residuos
solidos municipais sdo a coleta, transporte e disposicdo fina dos materiais. As etapas de
coleta e transporte dos residuos tém sido exaustivamente discutidas nos Ultimos anos. Sua
eficiéncia tem sido comprovada na maioria das cidades brasileiras. As Ultimas pesquisas
envolvendo questbes de saneamento realizadas pelo IBGE, a exemplo da PNAD e PNSB,
apontam que mais de 80% dos municipios estdo sendo atendidos por sistemas de coleta de
lixo. O grande desafio brasileéiro e mesmo mundial, atualmente, tem sido o eficiente
gerenciamento das formas de tratamento e destinagéo final.

A disposicdo em aterros sanitérios como forma mais eficiente de acabar com os lixdes
a céu aberto ja ndo tem sido suficiente, em vista da possibilidade de exaustédo da capacidade
do solo. Alternativas como a reciclagem e a compostagem tém sido incentivadas como
técnicas a serem utilizadas para reduzir o volume disposto nos aterros.

Devido a necessidade de preservar 0 meio ambiente e reduzir o uso do solo como
forma de disposicéo de rejeitos, procurou-se aplicar uma andlise beneficio-custo com o

objetivo de demonstrar a viabilidade de incentivar a implantacdo da reciclagem e
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compostagem nos municipios em estudo, considerando a 6tica ndo apenas da sociedade como
um todo, mas também dos agentes econdmicos envolvidos com a questéo dos residuos solidos
municipais. Deste modo, a andlise sera realizada para os seguintes agentes.

1 - Prefeitura;

2 —Industria;

3 — Cooperativas e Associagoes;

4 — Sucateiros;

5 - Unidades de Reciclagem e Compostagem;

6 — Sociedade

1 — PREFEITURA: A Prefeitura é responsavel pelos servicos de coleta (normal e seletiva),
bem como sobre duas formas possiveis de destinacdo fina e tratamento: o aterro e a
incineracdo. Na cidade do Recife, aincineracdo so € utilizada para o tratamento dos residuos
de salide, motivo pelo qual foge ao escopo deste estudo. Também é realizada a queima de
animais mortos no Curado, mas é uma atividade de pegueno porte.

Com o estimulo aos processos de reciclagem e compostagem, as Prefeituras das
cidades do Recife e de Jaboatéo reduziriam o volume de lixo por cuja coleta teriam que se
responsabilizar, bem como pelo transbordo e disposicdo final. Além destes beneficios, as

atividades ainda prolongariam a vida Util dos aterros.

2 — INDUSTRIA: Um dos agentes que mais se beneficia com a reciclagem dos residuos
solidos € a indUstria que utiliza materiais reciclados como insumo de sua produgdo. Estes
beneficios provém, principalmente da economia de insumos. Com a reciclagem do aco e do
papel, por exemplo, € possivel economizar 40% no consumo de &gua no processo produtivo
no caso do ago e 29.0001 por tonelada ao utilizar-se papel reciclado, além da economia

alcancada com o controle ambiental resultante da reducéo nas poluic¢des hidrica e atmosférica.



93

Também ¢é possivel alcancar ganhos energéticos superiores a 70% com a utilizacdo de
matéria-prima reciclada. Um dos maiores beneficios para aindustria, entretanto, € a economia
de matéria-prima. Como exemplo, cita-se 0 caso do aluminio, onde, para cada tonelada de

aluminio reciclado utilizado sdo economizadas cinco toneladas de bauxita.

3 — COOPERATIVAS E ASSOCIACOES: Sio compostos geralmente de ex-catadores
associados, que recolhem materiais de residéncias ou os recebem em doacdo. Além dos
materiais reciclaveis considerados neste estudo, €les também recolhem e recuperam objetos
em desuso como moveis, roupas e eletrodomésticos para revenda. Sem sobra de divida, o
principal impacto causado pelo incentivo macico a reciclagem € a inser¢do dos catadores de
rua no mercado formal. O aumento e o incentivo das atividades de reciclagem levariam a
superacao da situacdo de clandestinidade destes, com o crescimento do mercado e aumento da
consciéncia social. O crescimento do mercado levaria a um consequiente aumento no nimero
de postos de trabalho e, no caso de organizagdo em cooperativas, um aumento em sua
remuneracdo, além da oferta de condi¢cBes de trabalho adequadas para os trabalhadores.
Considera-se, pois, que este agente englobard os antigos catadores de rua e do aterro da

Muribeca.

4 — SUCATEIROS:. S&o negociantes que obtém o material diretamente dos catadores, o
recebem em doacdo de voluntérios, ou compram-no através de leildes. O materia €
acumulado até que se tenha uma quantidade suficiente para revenda a recicladores ou a

prépria induistria
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UNIDADES DE RECICLAGEM E COMPOSTAGEM: S&o os grandes negociantes do

material secundério, com fortes conexdes com a rede industrial. Eles compram o material de

cooperativas e sucatas, reprocessam o material e o vendem diretamente as industrias.

6 —

SOCIEDADE: O comportamento participativo da sociedade é o principal condicionante

para o sucesso das alternativas. Os ganhos para a sociedade, na realidade, englobam os ganhos

de todos os agentes econdmicos mencionados. Representam a sintese da andlise de todos os

agentes com relacdo as atividades de reciclagem e compostagem.

A aplicacdo da metodologia pressupde ainda, a consideracéo de algumas premissas:

1) Vida Util: Como avida (til média das empresas de reciclagem e compostagem varia entre

10 e 15 anos, considerar-se-a umavida util de dez anos.

2) Populagéo: A populacdo considerada no presente estudo foi estimada para um horizonte
de dez anos a partir da extrapolacdo da tendéncia histérica. Estas medidas foram obtidas
com base nas informacdes fornecidas pelo IBGE para as populacdes do Recife e Jaboatéo
dos Guararapes e suas respectivas taxas de crescimento. A populacdo estimada para as
duas cidades esté apresentada na Tabela 3.1 e serd utilizada ao longo deste trabal ho.
Tabela 3.1 — Populagdo Estimada — Recife e Jaboatdo (2002-2012)
(10°) hab
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Recife |(1.443,4 14519 14635 14751 1.486,7 14984 15100 1.521,6 15332 15449 15565
Jaboatdo |610,1 6225 6350 6475 6599 6724 6849 6974 7098 7223 7348
TOTAL |2.0534 2.0744 20985 2.122,6 2.146,7 21708 21949 2219,0 22431 2267,2 2.291,3
Fonte: Elaboragéo Propria
3) Quantidade de Lixo: A estimativa da quantidade de lixo a ser gerado durante o horizonte

de plangjamento considerado, foi realizada através da extrapolacdo da tendéncia historica

com base nas quantidades de lixo geradas nos Ultimos 20 anos nas cidades do Recife e
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Jaboatdo dos Guararapes fornecidas pela EMLURB e COLURB, respectivamente. De
acordo com estas fontes, o crescimento na quantidade de residuos coletados tem sido de
5% a0 ano, valor este, que foi adotado neste estudo na falta de informagdes mais precisas
sobre a geracdo de lixo e a renda per capita das populagbes das duas cidades. As

guantidades de lixo estimadas séo apresentadas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Geragdo de Residuos no Recife e em Jaboatdo dos Guararapes

10%(t)

Ano | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Recife |655,1 687,99 7222 7584 7963 836,1 8779 9218 9679 10163 1.067,1
Jaboatdo |121,6 127,7 134,1 140,8 147,8 1552 1630 1712 179,7 1887 1981
TOTAL |776,7 8156 856,3 8992 944,1 991,3 1.040,9 1.0929 1.147,6 12050 1.2652

Fonte: EMLURB e COLURB

4) Taxa de Desconto: Com relacdo a taxa de desconto, a qual reflete a preferéncia pelo
presente dos decisores econdmicos e indica o custo de oportunidade do capital, pode-se
afirmar que nos paises em desenvolvimento esta taxa varia entre 0os 5% e 20% ao ano. O
Banco Mundial considera uma taxa de 10% efetiva ao ano como uma taxa razoavel para
ser utilizada em projetos governamentais. No caso de projetos privados esta taxa pode

atingir os 20%. O presente estudo considerara uma taxa de 12% ao ano.

2) IDENTIFICACAO DOSIMPACTOS DO ESTUDO

A implantacéo de unidades de reciclagem e compostagem nas cidades do Recife e de
Jaboatdo gerara diversos impactos de ordem econémica, ambiental e socia. Entre os mais

importantes, foram identificados:
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- Geracao de empregos para catadores e carroceiros,

- Reducéo das taxas de morbidez e mortalidade;

- Protecéo das comunidades proximas ao aterro da Muribeca;

- Reducéo da contaminagéo das aguas do Rio Muribequinha;

- Reducéo da contaminagao do solo;

- Reducéo da contaminagéo do ar;

- Prolongamento da vida Util do aterro da Muribeca;

- Reducéo da utilizacdo de insumos primérios no processo produtivo;
- Reducéo da utilizac&o de recursos hidricos no processo produtivo;
- Reduc&o no consumo de energia elétrica;

- Reducdo nageracdo de divisas.

No caso especifico da compostagem, um dos maiores beneficios identificados
relaciona-se ao uso do proprio composto organico. Pereira Neto (2000) relata uma série de
vantagens da compostagem que ndo sdo associadas a custos econdmicos diretos e sSim a
beneficios permanentes e efetivos para 0 ambiente: exerce um efeito tampado no solo pela sua
elevada érea de superficie e capacidade de troca, atua como fonte de cétions (célcio, potéssio,
magnésio, etc.); exerce efeitos diretos no crescimento das plantas, aumentando a absorcéo de
caor durante o dia; aumenta a permeabilidade a absorcdo de nutrientes, a atividade
enzimatica e a fotossintese dos vegetais, atua como elemento de fixacdo de elementos
metdlicos (nutrientes e metais pesados) e de formagédo de complexos himus-argilo-minerais,
atua na retencdo de nitrogénio, fosforo e enxofre, que fazem parte de sua constituicao
quimica; favorece as condicdo fisicas dos solos, como aglutinagdo e estabilidade dos
agregados; aumenta a capacidade de retencéo de &gua e de permeabilidade; reduz os efeitos

da erosdo e suas consequiéncias; aumenta a trabal habilidade manual; exerce a agéo protetora e
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atua como fonte de nutrientes para os microorganismos do solo; exerce efeito controlador

sobre muitas doencas e pragas de plantas, entre tantas outras vantagens.

3) IMPACTOSECONOMICAMENTE RELEVANTES

O incentivo a programas de reciclagem e compostagem provoca diversos impactos que
podem se traduzir em beneficios e custos para a sociedade como um todo e se refletem de
forma diferenciada nos diversos agentes que compdem esta sociedade. Estes impactos podem
ser de ordem econémica, ambiental ou social. Como ndo € possivel mensurar adequadamente
todos os impactos identificados no item anterior, optou-se pela escolha de algumas variaveis,

as quais foram consideradas as mais significativas:

1 — Investimentos em Unidades de Reciclagem e Compostagem (INV): Esta é uma varidvel a
ser considerada pel os seguintes agentes. industrias, cooper ativas, sucateiros, recicladores e
a sociedade. Representa 0s gastos que 0s agentes terdo de incorrer para desempenhar a
contento suas atividades. Deste modo, € uma variavel de custo e por este motivo aparecem

com um sina negativo nas equagdes dos agentes.

2 — Venda de Materiais Reciclaveis e Matéria Organica (VMR): E uma varidvel que tanto
pode representar um custo como um beneficio, dependendo do agente a ser considerado e
representa os valores de venda auferidos aos materiais recicléaveis considerados no estudo.
Admitiu-se que a variavel impacta os agentes recicladoras, cooperativas, sucateiros, industrias

e sociedade. No caso das cooperativas e sucateiros que vendem os materiais aos demais
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agentes, a variavel representa suas receitas, constituindo-se, portanto, em um beneficio para
eles implicando em um sinal positivo em sua equacdo. No caso dos recicladores e da
inddstria, que compram os materiais, representa 0s custos na compra de matérias-primas e a
ela é atribuido um sinal negativo. No caso da sociedade, a varidvel é representada pelo

somatério dos valores encontrados para os demais agentes.

3 — Compra de Material Reciclado e Composto (CMR): Refere-se as atividades de compra do
material ja beneficiado pelas empresas recicladoras as indUstrias transformadoras. Deste
modo, implica em receita para as primeiras, apresentando um sinal positivo na equagdo do
agente. Consequentemente, para as industrias a variavel representa o custo de compra de
matéria-prima, incorrendo, pois em um sinal negativo na sua equacdo. Para a sociedade,

considerou-se 0 somatorio dos dois agentes.

4 - Custos do Processo de Reciclagem e Compostagem (CPR): Esta variavel fez parte da
equacdo dos seguintes agentes. cooperativas, sucateiros, recicladores, industrias e
sociedade. Em todos os agentes, 0s custos do processo referem-se aos gastos incorridos pelas
empresas no beneficiamento dos materiais e em todos eles a variavel apresenta um sinal
negativo. Para a sociedade, considerou-se o somatério dos custos dos agentes considerados.
Alias, este pressuposto é valido também para a maioria das varidveis com apenas algumas

excegoes.

5 — Utilizacao de Recursos Hidricos (URH): a utilizagdo dos materiais reciclados no processo
produtivo provoca a reducdo no consumo de recursos hidricos pelas indUstrias, notadamente
nos casos do papel e do aco. Deste modo, representa um beneficio para as industrias que

reduzem seus gastos com agua e para a sociedade que poderd usar esta agua para
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abastecimento humano, motivo pelo qual avaridvel aparece positiva na equacéo dos referidos

agentes.

6 — Utilizac8o de Energia Elétrica (UEE): A exemplo do que ocorre com os recursos hidricos,
cujo consumo diminui com a utilizacdo de materiais reciclados, também com a energia
el étrica acontece 0 mesmo. Por este motivo, implica em um beneficio tanto para a industria,

guanto para a sociedade.

7 — Controle Ambiental (CA): Representa os gastos incorridos com o controle de escapamento
de gases e tratamento de efluentes das industrias. Como a utilizac8o de reciclados reduz o
volume de poluicdo atmosférica e hidrica gerado no processo produtivo, avaridvel implicaem

um beneficio para os agentes industria e sociedade representado pelo sinal positivo na

equacao dos agentes.

8 — Qualidade Ambiental (QA): Refere-se as melhorias na qualidade ambiental provocadas
pela reciclagem devido a reducdo no volume de regjeitos dispostas no aterro da cidade de
Jaboatdo. Assim, a varidvel representa um beneficio para a sociedade como um todo,

caracterizado pelo sinal positivo na equacdo do agente.

9 — Utilizacdo de Matéria-prima (UMP): A producdo de artefatos a partir de materiais
reciclados reduz também o consumo de matérias-primas que seriam empregadas no caso do
processo produtivo empregar materiais virgens. Deste modo, ao reduzir a utilizagéo, diminui-
se também os custos com estes materiais de forma que representa um beneficio para as

industrias e também para a sociedade.
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10 — Geracdo de Empregos (GE): Também implica em um beneficio para a sociedade como
um todo uma vez que com 0 aumento da reciclagem, também eleva-se a quantidade de
cooperativas e conseguentemente proporcionam a insercdo dos trabalhadores no mercado

formal. Apresenta, portanto, um sinal positivo na equacéo da sociedade.

11 — Reducdo nos Custos de Coleta, Transporte, Transbordo e Disposicdo Final (RCC): Uma
vez incentivada a reciclagem, reduz-se o volume de residuos a serem coletados, transportados
e encaminhados ao aterro da Muribeca para destinagdo final. Os principais agentes
impactados sdo as prefeituras municipais que tém seus custos reduzidos, uma vez que se
responsabilizam por uma quantidade menor de residuos. Desta forma, a variavel representa
um beneficio para o agente e também para a sociedade, motivo pelo qual apresenta-se

positivamente representada nas equacdes dos agentes.

12 — Custos de Coleta Seletiva (CS): Ao reduzir a coleta tradicional ocorre simultaneamente
um aumento nos custos com a coleta seletiva. O principal agente impactado € a prefeitura
municipal que passa a arcar com 0s custos da col eta seletiva também. Como custo, apresenta

sinal negativo na equacdo do referido agente e também para a sociedade.

13 — Receita Operacional da Prefeitura - Taxa de Limpeza Publica (ROP): Representa os
ganhos das prefeituras de Jaboatdo e do Recife provenientes da arrecadaco tributéria da Taxa
de Limpeza Publica. Assim, a variavel implica em um beneficio para o agente Prefeitura e

também para a Sociedade, uma vez que o governo municipal também é parte daquela.

14 — Reducéo de Morbidade e Mortalidade (RMM): Os residuos favorecem a proliferacéo de

vetores transmissores de diversas doencas a0 homem. Com a diminui¢go da disposicéo do
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lixo em aterros, ha uma diminuicéo de doencas relacionadas ao mesmo, implicando pois, em
um beneficio para a sociedade como um todo sendo caracterizada positivamente na equagéo
do agente.

Vale sdlientar que, como as variaveis sdo percebidas de forma diferenciada pelos
agentes, uma variavel que pode representar um beneficio para um, pode ser um custo para
outro.

Os impactos positivos (ou beneficios) irdo aumentar a quantidade e qualidade dos bens
e servigos que geram utilidade positiva ou uma reducéo de preco. Os impactos negativos (ou
custos) irdo diminuir a qualidade ou quantidade dos bens e servicos ou aumentar 0 prego.
Estes efeitos também incluem os gastos de recursos em um projeto (HANLEY & SPASH

apud VELEZ , 2002).

Assim, além de explicar como sera quantificada cada uma das variaveis, apresenta-se

na Tabela 3.3 um quadro-resumo mostrando como cada varidvel impacta cada agente.

Tabela 3.3 — Equagdes dos Agentes

PREFEITURA =RCC—CS+ ROP + QA; (3.1)
INDUSTRIAS = URH; + UEE; + UMP +CA —CMR-INV — VMR -CPR; (3.2)
COOPERATIVAS =VMR-CPR-INV (3.3
SUCATEIROS =VMR -CPR-INV (3.4
UNIDADESDE RECICLAGEM =VMR-CMR-CPR —INV (3.5
SOCIEDADE = SGE + SCPR + SVMR + SCMR + SURH + SUEE + CA +

+ SQA + UMP + RCC + RMM + CS+ ROP—INV (3.6)

Fonte: Elaboragéo Propria
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Uma vez definidas as variaveis que influenciam os diversos agentes, é possivel, entéo,

realizar a quantificagdo monetaria de cada uma delas, conforme discriminado a seguir:

1-INVESTIMENTOS EM UNIDADES DE RECICLAGEM E COMPOSTAGEM

Nos ultimos anos tem crescido uma verdadeira indUstria em torno dos residuos
solidos. O mercado de sucatas no Brasil € composto por diferentes nivels de atuacdo e

complexidade e esté estruturado na seguinte cadeia (Figura 3.3):

5—Industrias de Transfor macao

4 —|nddstrias Reciclador as

3 — Sucateiros (aparistas, depoésitos, ferro-velho, etc.)

2 - Cooper ativas

1 —Catadores/ Carroceir os

Figura 3.3 — Mercado de Sucatas em Pernambuco

Em um nivel mais artesanal de trabalho, encontram-se os catadores e carroceiros que
recolhem os materiais nas ruas e no aterro da Muribeca e o revendem aos sucateiros e, em
alguns casos, aos recicladores ou a propria industria de transformacdo. No segundo nivel,
estdo as cooperativas formadas, em geral, por grupos de ex-catadores que vendem o que é
apurado para as industrias recicladoras e ficam com todo o lucro. No terceiro, estdo 0s

sucateiros que compram os materiais dos catadores e repassam aos recicladores. Estes Ultimos
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também sdo chamados de atravessadores. Em uma situacéo hipotética, onde considerou-se
gue todo o material poderiavir a ser reciclado, a maioria dos catadores passaria a trabalhar em
cooperativas.

As industrias recicladoras compram o material dos outros agentes mencionados e sao
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 instalagdes como € o caso das industrias do aco,
vidro e papel.

A mensuracdo desta variavel foi feita a partir do caculo dos custos econémicos. Os
custos econdmicos podem ser definidos como a contribuigdo para 0s objetivos
socioecondmicos da regido, através de alguma ateracéo na disponibilidade de um produto ou
fator de producdo, e sdo dependentes dos objetivos do pais e da restricdo orcamentéria e
politica.

Os custos podem ser classificados em dois tipos: custos de capital e custos anuais. A
exemplo dos beneficios primérios, os custos de capital podem ser diretos, no caso dos custos
para a formacao fisica do projeto (equipamentos, construcdo de instalagdes, etc.), ou indiretos
(engenharia, projetos, etc.). Os custos anuais ocorrem apos a implantacdo, durante a operacéo
do projeto. Estes sdo divididos em: financeiro, de operacdo, manutencao e reposicao, tributos
e seguros. Os primeiros relacionam-se ao investimento e demais custos financiados. Os custos
de operacdo, manutencdo e reposicdo referem-se agueles que se destinam a manter o
empreendimento em perfeitas condi¢des de funcionamento. Ja os tributos e seguros devem ser
pagos ao poder publico no caso das taxas, e as empresas seguradoras publicas ou privadas no
caso dos seguros.

A exemplo dos beneficios, os custos podem ser quantificados monetariamente a partir

de seu valor presente:
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[cPx,nji = =0 @ (3.7)

2 —VENDA DE MATERIAISRECICLAVEIS (VMR)

Diversos sdo os tipos de materiais que podem ser reciclados ou reutilizados, e que
estdo presentes no lixo urbano. Dentre os materiais que seréo considerados para fins deste
estudo, estdo: vidro, plastico, aco, auminio, papel e matéria organica. Esta Ultima é usada
para produzir composto organico.

A propor¢do com que estes residuos sdo encontrados no lixo urbano esta apresentada
na Tabela 3.4. O restante do lixo é composto de borracha, madeira, entre outros tipos de
materiais que ndo serdo considerados neste estudo. De acordo com a EMLURB, a variagéo
percentual na composicdo gravimétrica dos residuos gerados no Recife e em Jaboatdo dos
Guararapes ndo tem variado de forma significativa durante os anos, conforme ja foi
comentado em capitulo anterior. Por este motivo, estas mesmas proporcdes serdo mantidas até

o final do horizonte de planejamento considerado.

Tabela 3.4 - Composicéo Gravimétrica

Material %
Vidro 5,00%
Aluminio 2,15%
Aco 0,25%
Pléastico 7,00%
Matéria Orgéanica |63,00%
Papel 12,00%
Outros 11,00%

Fontee EMLURB
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A tabela 3.5 apresenta a projecdo da geracdo do lixo desde o presente até o ano de

2012, de acordo com a composi¢do gravimeétrica definida na tabela anterior.

Tabela 3.5 — Quantidades Totais por Tipo de Material

10%(t)

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TOTAL 776,7 8155 856,3 899,1 944,1 991,3 1.040,9 1.0929 1.147,6 12050 1.265,2
Mat. 489,3 5138 5394 5665 594,7 6245 6558 6885 7230 759,1 7971
Orgéanica
Plastico 544 57,1 599 629 661 694 729 76,5 80,3 84,3 88,6
Vidro 388 408 428 449 472 496 520 54,6 57,4 60,2 63,3
Aco 16,7 175 184 193 2030 21,3 224 235 24,7 25,9 27,2
Aluminio 1,9 2,0 2,1 2,2 2,4 2,5 2,6 2,7 2,9 3,0 3.2
Papel 932 979 1028 1079 113,33 1189 1250 1312 1378 1446 1519
Outros 823 864 90,8 953 1000 1051 110,3 1158 121,7 127,7 134,1

Fonte: Elaboragdo Propria

Existe apenas uma industria de transformacéo que trabalha com o vidro no Recife.

Esta compra o material a intermediérios, cooperativas e associacdes e, em menor himero, a

catadores e até mesmo aos proprios clientes. Nao existem estimativas precisas sobre a forma

como o0s agentes partilham o mercado dos reciclaveis. Entretanto, como o presente estudo

visumbra uma situacdo hipotética, as proporcfes consideradas também sdo estimadas.

Admite-se no caso do vidro que como os catadores estdo inseridos no mercado formal,

organizados sob a forma de cooperativas, este passaria a ser 0 agente responsavel pelo repasse

da maioria do material vendido (80%). Os 20% restantes, seriam comercializados por

sucateiros (15%) e por outras fontes como doagdes e catadores ainda néo inseridos no

mercado formal (Figura 3.4).



Outras Fontes (5%)

Cooperativas/AssociacOes Sucateiros
(80%) (15%)
> Inddstrias

Figura 3.4 —Vendado Vidro Reciclavel

Fonte: Elaboracdo Prépria

Papel

106

Devido a grande demanda das industrias pernambucanas por papel reciclavel, elas ndo

compram diretamente a catadores. Seus maiores fornecedores sdo as empresas intermediarias.

Além destes, eles ainda obtém material de fontes de grande geracdo como bancos, reparticoes,

shopping centers ou supermercados. Em escala menor, é comprado o material de associactes

CUjo preco € ligeiramente menor que nos intermediarios.

Em geral, as proprias indistrias estdo reciclando o papel. N& ha industria

exclusivamente recicladora de papel nas cidades em andlise. Diante deste quadro, estimou-se

gue os sucateiros sdo responsaveis pelo repasse de 50% dos materiais. Quarenta por cento

seria recolhido pelas cooperativas e repassado as indUstrias. O restante seria adquirido pelas

indUstrias através de outras fontes (Figura 3.5).
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Cooperativas Sucateiros
(40%) (50%)

Outras Fontes  (10%) Inddstrias

A 4

Fonte: Elaboracdo Prépria

Figura 3.5 - Venda do Papel Reciclavel

Plastico

Em geral, os fabricantes de artefatos de pléastico, receosos da contaminacdo possivel de
ocorrer no processo de beneficiamento da matéria-prima secundaria, ndo reciclam o material.
Por este motivo, as indUstrias compram o material reciclado diretamente das empresas
recicladoras. Para fins deste estudo, portanto, considerou-se entdo que as industrias reciclardo
apenas 10% do material. O restante seria adquirido das industrias de reciclagem, que por sua
vez comprariam o0 material das cooperativas e sucateiros, conforme 0s percentuas

apresentados na Figura 3.6 a seguir.
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Cooperativas Sucateiros
| (70%) (30%)

(65%) Recicladoras (25%)

A

| (5%) IndUstrias (5%)

Fonte: Elaboracdo Prépria

Figura 3.6 — Venda do Plé&stico Reciclavel

Aco

No caso do o, este € reciclado diretamente pelas indistrias. Assim, o material é
recolhido pelos catadores que repassam 0 material para 0s sucateiros ou entdo pelos
cooperados. Os cooperados recebem ainda material através de doacdo e os sucateiros podem
adquirir o material em leiles. Todos repassam o material para as industrias de transformacao.

O cen&rio adotado neste estudo estd demonstrado a seguir na Figura 3.7.

Cooperativas Sucateiros
(40%) (50%)

IndUstrias
Outras fontes (40%)

»
)

Fonte: Elaboracdo Prépria

Figura 3.7 — Venda do Aco Reciclavel
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Aluminio

O caso do auminio é oposto ao do aco. As industrias de transformacdo compram o
material das indUstrias recicladoras, que, por sua vez, adquirem a sucata de aluminio dos
sucateiros e cooperativas e até das préprias industrias que entregam seus residuos e escorias

para serem tratados, sendo formado o cenario apresentado na Figura 3.8:

Cooperativas Sucateiros
(70%) (30%)

Recicladoras

Industrias

Fonte: Elaboracdo Prépria

Figura 3.8 — Venda do Aluminio Reciclavel

M atéria Organica

A matéria organica, matéria-prima para a producdo de composto organico, ndo possuli
ainda um valor vena enquanto insumo produtivo. Por este motivo, s seria considerado o
valor de venda do material ja transformado em composto.

A mensuracdo desta variavel, a exemplo da anterior, foi realizada através da estimativa
dos custos econdmicos. Sua valoragdo baseou-se nos precos de mercado de cada material

praticado pelos diversos agentes. Para tanto, foram contactadas diversas empresas distintas,
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incluindo cooperativas, sucatas e depdsitos, recicladores e indUstrias de transformacdo. A

tabela 3.6 apresenta os precos unitarios de cada material para cada agente considerado.

Tabela 3.6 — Precos Unitarios dos Materiais Reciclaveis por Agente (R$/t)

Agentes Preco Unitario (R$/t)
- Vidro
Cooperativas 100,00
Sucateiros 110,00
- Papel
Cooperativas 300,00
Sucateiros 330,00
- Plastico
Cooperativas 300,00
Sucateiros 330,00
-Aco
Cooperativas 80,00
Sucateiros 90,00
- Aluminio
Cooperativas 2.500,00
Sucateiros 2.750,00

Fonte: Elaboragdo Propria

3 - COMPRA DE MATERIAL RECICLADO E COMPOSTO (CMR)

Uma vez beneficiados nas unidades de reciclagem e de compostagem, 0s materiais sdo
vendidos. Os materiais reciclados sdo entdo comercializados com as indUstrias de
transformacdo para serem utilizados como matéria-prima secundéria a ser utilizada no
processo produtivo. O composto orgéanico € vendido a populacdo em geral para ser utilizado
como corretor de solo. Ao serem beneficiados, os materiais sofrem algumas perdas antes de
serem vendidos como material reciclado.

No caso da compostagem da matéria organica, consegue-se uma reducéo de até 90%

da matéria organica. A fim de ndo superestimar as vantagens da compostagem, considerar-se-
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a que acanca-se uma reducdo de 80%, 0 que representa perdas de 20% do material. Esta
consideracdo € verdadeira, uma vez que o material pode ainda sofrer perdas por evaporacéo e
oxidagdo da matéria organica.

O rendimento médio dos demais materiais reciclaveis (aluminio, papel, plasticos, aco e
vidro) varia entre 65% e 90%, dependendo da quantidade de material coletado.
Conseguentemente, as perdas ocorridas durante o processo de beneficiamento variam entre
10% e 35%. Como ndo € possivel precisar o percentua destas perdas, considerou-se para fins
do presente estudo uma perda média de 20% para cada material. O Unico materia que
praticamente ndo sofre perdas, € o material ferroso. A Tabela 3.7 apresenta as quantidades
anuais que poderdo ser recicladas descontando as perdas ocorridas no processo de

beneficiamento.

Tabela 3.7 — Quantidade Total Anual Potencialmente Reciclada

10%(t)
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
-Mat. 489,3 513,8 5395 566,5 594,8 6245 6558 6886 7230 759,1 7971

Organica
Reciclada 3915 4110 431,6 4532 4758 4996 5246 550,8 5784 607,3 6377
-Plastico 544 571 599 629 661 694 729 765 803 843 886

Reciclado |435 457 480 504 529 555 583 612 643 675 709
-Vidro 388 40,8 428 450 472 496 520 546 574 602 633
Reciclado 31,1 326 343 360 378 397 416 437 459 482 50,6
-Aco 16,7 175 184 193 203 213 224 235 247 259 272
- Aluminio |1,9 2,0 2,1 2,2 24 2,5 2,6 2,7 29 3,0 3,2
Reciclado |1,6 1,6 1,7 18 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
-Papel 932 979 1028 1079 1133 1190 1249 131,2 137,7 1446 1518
Reciclado |746 783 822 863 906 952 999 1049 1102 1157 1215

Fonte: Elaboraggo Propria

A venda do material reciclado é realizada pelas industrias recicladoras, valendo para
este estudo os percentuais definidos no item anterior. A exemplo ainda dos itens anteriores, a
estimativa desta varidvel foi realizada através dos custos econdmicos representados pelos
precos de mercado do material ja beneficiado. Define-se na Tabela 3.8, o prego unitério por

tonelada de materia reciclado obtido junto a empresas da regiéo.
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Tabela 3.8 — Preco Unitério do Material Reciclado

Material Preco Unitario
(R¥/t)

Vidro 140,00

Papel 420,00

Plastico 540,00

Aco 110,00

Aluminio 3.500,00

M. Orgéanica 90,00

Fonte: Elaboragéo Propria

4 - CUSTOS DO PROCESSO DE COMPOSTAGEM E RECICLAGEM (CPR)

Os custos do processo tanto de reciclagem, como da compostagem, englobam os
custos administrativos e operacionais que compdem os custos fixos e varidveis de uma

unidade de compostagem e de uma unidade de reciclagem.

Para quantificar monetariamente esta variavel, serdo utilizados os precos de mercado
fornecidos pelas empresas. As informacdes fornecidas se referem as préprias capacidades
instaladas de producdo das empresas, as quais sd0 muito menores que o potencia de
reciclabilidade das cidades. A quantificacdo monetaria seré realizada, portanto, tomando-se o
produto entre o prego (R$/t) informado pelas empresas para 0 processamento de matéria
organica e dos materiais reciclaveis, e a quantidade potencialmente reciclavel nas duas

cidades.
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a) Cooperativas

A pesqguisa para determinar 0s custos do processo de aquisicdo e venda dos materiais
reciclaveis foi redlizada junto a cooperativas instaladas na regido. De acordo com o0s
responsaveis pela parte financeira das cooperativas, 0s custos do processo representam cerca
de 20% da receita obtida com a venda dos materiais. Eles ndo sabiam informar o custo exato
por tonelagem destes custos. Entretanto, com este percentual fornecido € perfeitamente
possivel calcular os custos incorridos no processo comercial destas cooperativas, umavez que

ja se tem a estimativa dos ganhos auferidos por estes agentes.

b) Sucateiros

A exemplo das cooperativas, também ndo foi possivel obter os custos precisos do
processo de comercializacdo de sucatas na cidade do Recife. Entretanto, em visitas a algumas
sucatas e deplsitos da cidade, também obteve-se um percentual semelhante aos das
cooperativas para a estimativa destes custos. Isto significa que 0s custos operacionais
representam para 0s sucateiros um percentual de aproximadamente 20% da sua receita

operacional.

¢) Unidades Recicladoras

Os valores dos custos do processo para as unidades recicladoras incluem todos os
custos operacionais da empresa, exceto 0S custos com matéria-prima que ja foram

computados no item especifico de compra de material reciclavel.
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A valoragdo econdmica sera realizada a partir da consideragdo dos valores praticados

no mercado por cada tipo de empresa. Estes valores foram fornecidos por empresas da regido

e estdo sintetizados na Tabela 3.9.

Tabela 3.9 — Custos Unitarios de Processo

Tipo de Empresa | Valor (R$/t)
Aluminio 160,00
Plastico 135,00
Matéria Orgéanica | 70,00

Fonte: Elaboragdo Propria

d)_Industrias

A valoracdo dos custos de processo para as industrias que reciclam os materiais que
utilizardo como matéria-prima, segue as mesmas premissas adotadas para as empresas de
reciclagem. Os vaores unitarios foram fornecidos pelas empresas da regido que realizam

trabalho similar, os quais estéo apresentados na Tabela 3.10.

Tabela 3.10 — Custos Unitarios de Processo

Tipo de Empresa Valor (R$/t)
Aco 200,00
Plastico 132,00
Papel 200,00
Vidro 20,00

Fonte: Elaboragéo Propria

d) Sociedade

O vaor que os custos do processo adquirem para a sociedade € representado pelo

somatério dos custos para todos os agentes.
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5— UTILIZACAO DOS RECURSOS HiDRICOS (URH)

A reciclagem de materiais pode proporcionar uma economia consideravel na utilizacdo
de recursos hidricos no processo produtivo. Esta economia ocorre, pois a producdo que utiliza
matéria-prima secundéria, requer uma quantidade de agua inferior ao volume necessario em
um processo produtivo que utiliza matéria-prima virgem. Tal economia acontece no caso
especifico das latas de aco e do papel/papeldo. No caso dos demais materiais, ndo ha reducédo
significativa no grau de utilizacdo dos recursos hidricos ao utilizar-se 0 materia reciclado
COMOo iNsumo.

A estimativa da economia alcangada com a reducao na utilizacéo de recursos hidricos
sera redlizada através do método dos custos evitados, um dos métodos indiretos de valoracéo
ambiental.

Gastos defensivos ou custos evitados, segundo Motta (1998), representa os gastos que
seriam incorridos pelos usuérios em bens substitutos para ndo alterar o produto P que depende
dos recursos ambientais A. Estes gastos podem ser considerados uma aproximagdo monetéria
sobre as mudangas dos recursos ambientais e s8o muito utilizados nos estudos de morbidade e

mortalidade humana

Suas vantagens principais consistem no fato de que os custos incorridos sdo facilmente
observaveis ou mensuraveis, pois se referem a situagdes usuais para os usuérios do sistema e
sd0 comumente usados no mercado. Entretanto, apesar de ser um instrumento de ampla

aceitacdo, a exemplo dos demais métodos este também apresenta algumas desvantagens.



116

Entre as desvantagens, a mais contestada é a de que os gastos defensivos oferecem
apenas uma estimativa minima dos beneficios, tornando as estimativas subestimadas, pois
desconsideram varios fatores, como o atruismo do individuo para medir o valor dado a vida
ou salide alheia, dém da falta de informac&o sobre os reais beneficios do recurso ambiental.
No que se refere especificamente a valoragdo de morbidade e mortalidade, Maia (2002)
aponta falhas sérias da metodologia como: os valores econdmicos menores para 0S mais
velhos e mais pobres e valores nulos para os desocupados e inativos, além de ignorar a

preferéncia dos consumidores.

Como exemplo, citam-se 0s gastos com tratamento de &gua que S80 Necessarios no
caso de polui¢cdo de mananciais, gastos com medicamentos para remediar efeitos na salde
causados pela poluicdo ou gastos de reconstrucao de areas urbanas devido a cheias de rios

causadas por excesso de sedimentagdo em virtude da erosdo do solo (MOTTA,1998).

A teoria por tras do método baseia-se nateoria do consumidor. Assume-se que as
pessoas produzem salde através da combinacdo de insumos de uma forma econdémica, ou

sgja, minimizando os custos de atingir uma certa meta para a salide.

S=f(QM,A) (3.8)

Onde:
S(.) = funcéo de producdo de salide
Q = qualidade ambiental

M = cuidados médicos
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A = comportamento impeditivo (averting behavior), que representa a resposta do consumidor

a uma poluicéo em potencial, através da aplicacdo de aternativas para evitar a contaminaco.

Aumentos em Q, M ou em A provocardo uma melhoria em S. Aumentosem M ou A
podem agir como uma reposicao para Q, quando a qualidade ambiental diminui mantendo o
status da salide constante. No caso de poluicéo do ar, por exemplo, A pode ser definido como

aaguisicao de filtros de ar ou 0 maior tempo de gasto em &reas internas.

Segundo Calderoni (1999), deve-se considerar que a reciclagem de papel proporciona
uma reducdo no volume requerido de agua, da ordem de 29.202 |/t de producdo a partir de
aparas de papel ou papeldo. No caso do ago, a producdo de latas a partir de material
secundério implica na reducéo de 40% no consumo de agua, 0 que significa uma diminuicdo

de 4m® em cada tonelada produzida.

6 — UTILIZACAO DE ENERGIA ELETRICA (UEE)

Além da redugdo no volume de &gua, a utilizagdo de materiais reciclaveis no processo
produtivo provoca uma diminuicdo no consumo de energia elétrica em relacdo a producéo a
partir de matéria-prima virgem. De acordo com Calderoni (1999), os ganhos energéticos com
aproducdo de reciclaveis sdo de:

a) Aluminio: 95%
b) Plastico: 78,7%
c) Papel: 71%

d) Aco: 74%

e) Vidro: 13%
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Aluminio
A producdo de aluminio a partir de matéria-prima virgem consome 17,6MWh/t de
energia. A partir de material reciclado este consumo € de 700KWh/t. Assim, a economia de

energia por tonelada de aluminio produzido € de:

onde:

Ea = economia de energia na producdo de aluminio;
Cmpv =CONSUMO de energia na producdo de aluminio usando matéria-prima virgem;

Cmps = CcONsumo de energia na producdo de aluminio usando matéria-prima secundaria

Plastico

No caso do pléstico, onde a economia atinge 78,7%, 0 consumo de energia utilizando
matéria prima virgem é reduzido de 6,74MWh/t para 1,44 MWh/t. Assim, a economia da
energia por tonelada de plastico produzido € de:

onde:
En= economia de energia na producdo que utiliza pléstico;
Cmpv= CONSUMo de energia na producdo de plé&stico usando matéria-prima virgem,;

Cmps = CONSUMO de energia na producdo de pléstico usando matéria-prima secundaria.
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Papel

A economia energética que pode ser obtida com a reciclagem de papel é similar a
economia obtida a partir do pléstico, com uma variagéo percentual de cerca de 7%. Assim:

Epp: Cmp\/ = C mpS: 4,98 - 1,47 = 3,51 MWh/t

O aco, quando reciclado, pode economizar até 74% de energia elétrica durante o
processo produtivo. Assim:

Ea;o: Cmp\/ = Cmps :6,84 '1,78 = 5,06 MWh/t

Vidro

O vidro é o material que menos apresenta ganhos em termos de energia consumida.
Apenas 13% da energia é economizada com a reciclagem do vidro.

EVid: Cmpv = C mps: 4,83 - 4,19 = 0,64 MWh/t

Composto Organico

De acordo com Valverde (1995), fregiientemente o composto é confundido com adubo
quimico, sendo erroneamente comparado a este em eficiénciaa O composto ndo pode
substituir 0 adubo quimico, apenas pode ser comparado em sentido inverso, quando o adubo

quimico é usado como corretor de solos.
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Existem diferentes tipos de adubos quimicos. Estes podem ter como constituintes
diferentes bases quimicas como &acido fosférico, potéssio, uréia, amdnia, NPK composto,
entre outros. Como sdo variados os tipos de adubos, também varia a quantidade de energia
requerida nos processos produtivos.

O tipo de adubo quimico que mais se assemelha a composi¢cdo quimica do composto
organico € aquele a base de NPK. O adubo NPK mais vendido no mercado apresenta os
elementos nitrogénio, fésforo e potéssio na propor¢do de 10% cada um. JA 0 composto
organico apresenta 1,14% de nitrogénio, 0,84% de fésforo e 0,14% de potassio. Assim, a
equivaléncia entre os tipos de compostos assume 0s seguintes valores: 11,4% de nitrogénio,
8,4% de fosforo e 1,4% de potassio. Adotando uma medida entre os valores de nitrogénio,
fosforo e potassio parafazer a correspondéncia entre os dois compostos, chega-se a:

Média=(11,4+84+14)/3=7%

Considerar-se-4, portanto, que o composto organico apresenta uma economia de 7%
de energia em relagcdo ao NPK composto. Worrel apud Valverde (1995) estima a intensidade
energéticado NPK composto em 11,2 GJ/t (3,11IMWh/t).

O beneficio acangado com a reducéo no uso de energia elétrica pode ser quantificado
monetariamente através dos custos evitados com o consumo de energia el étrica. Estes custos
evitados sdo obtidos pelo produto entre a economia total obtida com a reciclagem dos
materiais e o valor da tarifa de energia elétrica industrial convencional. Como tem ocorrido
uma variacdo no valor datarifamédia anual, a exemplo datarifa de agua, aqui também se fara
uma extrapolacdo de tendéncias para a série histérica fornecida pela CELPE para fins de

estimativa de anos futuros.
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7 —UTILIZACAO DE MATERIA-PRIMA (UMP)

A producdo de materiais como o vidro, o plastico, o papel entre outros, requer a
extracdo de muitas toneladas de matéria-prima virgem da natureza. A retirada indiscriminada
de recursos da natureza termina, em alguns casos, por provocar a escassez, Como € 0 caso da
madeira extraida para fabricar o papel.

Quando a producdo € executada a partir de materiais reciclados, as matérias-primas ja
estdo ali contidas. Assim, consegue-se uma economia de materiais como a bauxita, barri Iha,
ferro gusa, resinas termopléasticas, entre outros. Ou sgja, quanto maior for o nivel de
reciclagem, maior sera a preservacaéo do meio ambiente, a partir da diminuicéo da extracéo de
Seus recursos naturais. O grande beneficiado com a economia de matéria-prima que pode ser
obtida a partir da reciclagem de materiais, € a indistria. Assim a varidvel em andlise
representa um beneficio para 0 agente e conseguentemente para toda a sociedade. A

mensuracdo desta variavel foi realizada pelo método dos custos evitados.

8 —CONTROLE AMBIENTAL

A reciclagem dos materiais representa uma reducdo consideravel nos gastos com
monitoramento ambiental, tanto no que se refere a poluicdo hidrica quanto a poluicdo
atmosférica e o grande beneficiado com isto aém da Sociedade é a Industria que reduz
significativamente seus custos operacionais com a reducéo destes tipos de poluicdo. O

aluminio, por exemplo, quando reciclado, apresenta uma reducéo de 97% na poluicdo da dgua
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e 95% na poluicdo do ar causada pelas industrias. A Tabela 3.11 apresenta a reducdo na

poluicéo que pode ser alcangada com areciclagem dos materiais.

Tabela 3.11 — Percentual de Reducéo de Poluicdo Industrial

Reciclaveis Reducdo da poluicdo devido a reciclagem
Agua | Ar
Aluminio 97% 95%
Vidro 50% 20%
Papel 35% 74%
Pléastico - -
Aco 76% 85%

Fonte: Powelson apud CALDERONI(1999)

Além da sociedade, o grande beneficiado com a reducéo da poluicdo industrial € a
prépriaindistria. A mensuracdo monetaria do controle ambiental € aqui realizada pel os custos
evitados. Isto significa que a economia gque pode ser obtida com o controle das poluicdes
hidrica e atmosférica ao se praticar a reciclagem é medida pelo valor monetario da diferenca
entre os custos incorridos pelas industrias com controle ambiental, quando utilizam apenas
matéria-prima virgem, e 0s custos que estas mesmas industrias teriam, caso utilizassem o

material reciclado.

9 - QUALIDADE AMBIENTAL (QA)

O lixo acarreta varios disturbios de ordem ambiental. O correto tratamento provoca
melhoria no meio ambiente, uma vez que reduz a poluicdo da terra, da &gua e do ar. Esta

melhoria e 0 seu valor para a sociedade ndo tém como ser valorados diretamente no mercado,
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motivo pelo qual se lancou méo, neste, estudo de mercados hipotéticos para captar o valor
econdmico, para os agentes, das melhorias na qualidade ambiental provocada pelo aumento

nos indices de reciclagem e compostagem.

Rouquayrol (1993) ressadlta que a poluicdo do meio ambiente pode trazer

consegiéncias maléficas para os homens como:

Poluicdo do solo, podendo, a partir dai, causar a poluicdo de &guas superficiais ou
subterraness;

Poluicdo da agua, a partir do solo, ou como consequiéncia do lancamento direto de
residuos sdlidos nos recursos hidricos;

Poluicdo do ar, resultante da queima ndo controlada dos residuos;

Poluicdo visual, resultante do aspecto antiestético dos residuos, quando ndo dispostos

adequadamente.

O modelo utilizado para tal avaliagdo foi 0 modelo de avaliag@o contingente (MAC).
Esta metodologia estd fundamentada na teoria econdmica e procura extrair dos agentes
considerados na avaliagdo o valor que estes atribuem aos recursos naturais e bens publicos a
partir da estimativa de sua disposi¢céo a pagar por estes bens. A determinacdo destes valores
é feita através de pesquisas diretas com os agentes, apresentando a eles, mercados hipotéticos,
0s quais tém a oportunidade de optar por tais bens. Através desta opcdo contingente, a

valoracdo dos bens publicos € revelada.

Os estudos relativos a aplicacdo de entrevistas diretas a populacéo com o objetivo de
captar 0 valor dos bens publicos, incluindo neste caso 0s recursos naturais, remontam a
década de 1940. A esta época, Wantrup publicou um artigo a respeito da mensuragéo de

beneficios gerados a partir da preservacéo da erosdo do solo (BREEDLOVE,1999).
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A avaliagdo contingente da forma como aplicada atualmente, entretanto, teve sua
primeira aplicacdo realizada por Robert Davis no ano de 1963. O estudo procurava determinar
a disposicao a pagar por beneficios gerados por areas recreacionais na floresta do Maine. Na
mesma época, Ronald Ridker aplicou 0 método em estudos sobre a poluicdo do ar. Desde
entdo, o referido método vem sendo usado freqlientemente pelos economistas que necessitam
valorar os bens e servicos ambientais. Com o tempo, 6rgdos como o Banco Mundia e o
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) tém recomendado sua utilizagdo em
projetos socials que englobam varidvels ambientais.

O MAC pode ser explicado a partir das preferéncias do consumidor. Considera-se que
0 consumidor apresenta uma funcédo utilidade U(x, z) e procura maximizar sua utilidade:

Max U(X, 2) (3.9)

sa PX=Y (3.10)
onde:

X = vetor de bens de mercado;
z = vetor de bens ambientais;
p = vetor de pregos;

y = renda

Assume-se gque a escolha dos individuos recai sobre os bens de mercado, uma vez que
o nivel de provisao dos bens ambientais ndo esta sujeito ao controle dos individuos. A solugao
do problema de maximizacdo resulta na funcéo de demanda ordinéria apresentada a seguir, a
qgua relaciona a quantidade étima do bem em funcdo dos precos, da renda e do bem
ambiental:

Xi = hi (p,zy) i=1,...n (3.11)
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A partir da funcdo demanda € possivel determinar a funcdo de utilidade indireta,
representada como uma funcdo dos precos e da renda e, no caso, também dos bens
ambientais:

v(p.z,y) = ulh(p, 2, y), Z] (312

Supondo que ocorra um aumento de um elemento em z e que n&o haja variagdes nas
quantidades e precos dos demais elementos, nem variacdo na renda, com zt > 2° (1 e 0
representam os estados antes e depois do incremento em z), tem-se como consequéncia que a
utilidade do individuo em 1 também € superior a utilidade no estado O:

ut=v(p, z'y) > W’ =v(p, 2, y) (3.13)

A variacdo no bem-estar dos individuos decorrente de mudancas do estado O para 1
pode ser captada a partir de medidas de bem-estar. A teoria microecondmica destaca cinco
destas medidas: 0 excedente do consumidor marshalliano (mais conhecido), a variacdo
compensatoria, a variagdo equivalente, 0 excedente equivalente e o excedente compensatorio.
Todas estas medidas podem ser utilizadas para aplicagdes de valoragdo contingente,
dependendo do objetivo do estudo em andamento. Destarte, de acordo com Faria (1998), no
caso de bens quase privados ou quase publicos, quando o individuo pode abster-se do
consumo, as medidas mais apropriadas s80 0 excedente do consumidor e as variagoes
compensatorias.

No caso de bens ambientais que em sua maioria sdo disponibilizados em forma fixa, &
indicado 0 uso do excedente compensatorio ou do excedente equivalente. No estudo ora
desenvolvido utilizou-se o excedente compensatério (EC). Esta medida corresponde ao valor
da renda que o individuo deve compensar pelo acréscimo de z° para z* de modo que a

utilidade permaneca a mesma ou se torne melhor que o estado inicial.
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A medida do excedente compensatério com a variagdo de utilidade é captada a partir
do questionamento sobre a variacdo na qualidade e disponibilidade do recurso de 2° paraz' e
pode ser representada em termos da fungdo utilidade indireta:

ut=vt(p, 24 y-EC) > W’ =v (p, 2Y) (3.14)

No presente trabalho, ser& utilizada uma combinagéo do modelo referendum segundo
a abordagem de Hanemann. O modelo é considerado de fécil aplicacéo, pois as questdes sdo
simples e diretas e 0s usuarios estéo familiarizados com este tipo de questionamento em seu
cotidiano.

O modelo referendum foi introduzido por Bishop & Herbelein no ano de 1979 e teve
em Michael Hanemann um de seus principais precursores. A abordagem pressupde que 0s
individuos maximizam sua utilidade e usam perguntas do tipo “Vocé estaria disposto a pagar
R$X por ano (més) para garantir uma melhoria ambiental do estado Z° para z-." Estas sd0
formuladas com o objetivo de captar o comportamento do individuo maximizador.

Sua preferéncia é captada através de respostas do tipo sim/ndo, dada sua funcéo
utilidade indireta v(y, z, C) onde C € um vetor de caracteristicas socioeconémicas individuais.
De acordo com o tipo de resposta tem-se que:

v(y-X, Z, C) =v(y, 2%,C) 3 0 quando “sm” (3.15)
v(y-X, Z5, C) =v(y, 2%, C) <0 quando “ndo (3.16)

A probabilidade de ocorréncia das respostas € dada por:

P(sim)=Pv(y-X,Z, C) +& 3 viy—X, 2 C) + &) (3.17)

P (n&o) = P[v(y-X, z*, C) + & < v(y —X, Z}, C) + e1] (3.18)

€ € € S0 termos aleatdrios representativos dos componentes ndo observaveis. As
referidas probabilidades podem ser representadas por um modelo logit de modo que:

1

P(sm) = Y

(3.19)
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1
1+e”

P (n&o) = (3.20)

A DAP pela mudanca ambiental corresponde ao excedente compensatério de forma
que:
v(y —EC, 7Y) = v(y, 2°) (3.21)
Viy—EC, N e - =v(y, ) (3.22)
Para valores superiores ao excedente compensatorio, o individuo optar4 por
permanecer no mesmo nivel inicial; caso contrario, significa que ele estaria disposto a pagar
um pouco mais pela melhoria no nivel ambiental. Deste modo, as probabilidades de resposta
do tipo sim/n&o seriam:
P(sim) = P(EC 3 X) (3.23)
P(n&o) = P(EC <X) (3.24)
A medida que o valor de X aumenta, também aumenta a probabilidade de rejeicio da
proposta, como € possivel verificar pela Figura 3.9, representativa de uma fungdo densidade
acumulada com P(EC <X). O valor esperado do excedente compensatério, quando P(X)
tender a 1 pode ser definido pela area compreendida acima da curva de fungdo densidade e

abaixo da curva P(X) = 1:
EC= L FO¥)]dX (3.25)

Pelo valor da expressdo pode-se concluir que, se a probabilidade de resposta “néo” é

alta, o valor esperado do excedente compensatorio € baixa.
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P(X) 4
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1 E(X)

v
x

Fonte: FREEMAN, 1993

Figura 3.9 — Funcdo de densidade acumulada para rejeitar a ofertadey e o valor esperado do
EC

Aplicacdo da Metodologia

A utilizacdo do método de avaliacdo contingente parte da aplicagdo de uma pesquisa
junto a populacdo da érea a ser valorada com o intuito de captar os valores individuais de uso
e ndo-uso de determinado ativo ambiental através de um mercado hipotético. Como utiliza
mercados hipotéticos, 0 método pode ser aplicado a uma grande variedade de problemas
ambientais, sendo de particular utilidade no caso de bens e servicos de dificil mensuragéo.

A principio ndo existe nenhum padréo definido para a execucdo da pesquisa, embora
vérios autores concordem que elementos como a descricéo detalhada dos bens em valoracéo,
das circunstancias hipotéticas que afetam a disponibilidade do bem, questbes que permitam a
eleicdo de um vaor que represente a DAP, adém de informacBes socioeconbmicas que
possibilitem a identificacdo da percepcao do individuo quanto ao problema em questdo, séo

imprescindiveis em qual quer aplicacéo de valoracéo contingente.
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De acordo com Nogueira, Medeiros & Arruda (1998) a elaboracdo da pesquisa deve

obedecer a0 cumprimento de sei's etapas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Estruturacdo do Mercado Hipotético, visando familiarizar os individuos com o problema

posto em questéo.

Obtencdo dos Lances, a fim de captar as preferéncias dos consumidores através da

disposicéo a pagar (DAP) ou da disposi¢éo a aceitar (DAC).

Estimacdo dos Vaores Médios, pois geramente os valores médios e medianos sdo

apresentados. Os valores extremos (protest bids — lance zero e treat outliers — lances
muito elevados) tendem a ser eliminados, com excegdo dos casos em que a renda do
individuo seja compativel com o lance.

Estimacdo da Curva dos Lances tomando a DAP como variavel dependente e a renda,

escolaridade, idade e preco que os individuos se dispfem a pagar, como variaveis
independentes.

Agregacdo dos Dados em um Unico valor que é influenciado pela escolha da populacéo

relevante e média amostral.

Avaliacdo do Exercicio do MAC.

Com base nestas etapas mencionadas construiu-se 0 modelo desenvolvido neste

estudo cujos passos sao descritos a seguir.
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a) Estruturacdo do Mercado Hipotético

A criacdo dos cenarios tem importancia fundamental para a eficacia da aplicacdo do
modelo. Os cenarios devem ser passados aos respondentes da pesquisa de tal forma que
permita uma visdo detalhada da situacdo do ativo que esta sendo valorado. Deve ficar bem
definido o recurso que esta sendo valorado, seu nivel de provisdo atual e a parcela darenda de
gue a pessoa abrira méo para contribuir com a manutencéo/conservacao do ativo ambiental.
Para auxiliar a visualizacdo do sistema € comum a utilizagdo de fotografias e gréficos de
apoio. Nos casos em que a ateracdo do nivel de provisdo do recurso afete direta ou
indiretamente os precos de mercado, obrigatoriamente esta informagdo deve ser passada ao
respondente.

Doais tipos de problemas devem ser evitados. a complexidade dos cenérios e a falta de
informagdo em sua especificacdo. Em primeiro lugar, cenarios complexos sdo de dificil
compreensdo e devem ser evitados. No tocante ao problema da falta de informagdes, pode
acarretar desconfiancas na populacdo relativas a aplicabilidade e idoneidade dos responsaveis
pelo projeto.

No caso da situacdo descrita no cend&rio ndo corresponder a realidade das respostas
dadas pelos entrevistados, estas ndo representardo as preferéncias deles. Quando os cendrios
ndo sdo bem especificados, podem causar problemas de encrustamento (embedding problem)
gue se caracteriza pela falta de consisténcia entre a DAP oferecida e o nivel de provisao do
recurso.

Para evitar que problemas deste tipo ocorram, € necessario um planejamento extensivo
e testes exaustivos evitando que ocorra qualquer tipo de viés por falta de especificacdo, uma
Vez que pequenas alteragdes nas palavras podem causar grandes diferencas nas respostas. Este

tipo de refinamento, entretanto, é reconhecidamente oneroso, uma vez que implica em um alto
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indice técnico e pesquisas pessoais relativamente largas, sendo sua aplicacdo recomendada
apenas em casos extremos.

No presente estudo, a0 realizar a pesquisa, 0s entrevistadores introduziam aos
entrevistados a situacdo dos residuos solidos na cidade. A descricdo do cenério foi
complementada com a avaliagdo do conhecimento do respondente acerca de questdes como a

capacidade do aterro da Muribeca e a cobranca da taxa de limpeza publica.

b) Obtencéo dos L ances

Ao plangar o modelo de avaliagcdo a ser aplicado, deve-se escolher entre dois tipos
cléssicos de questdes para captar as preferéncias individuais. a DAP ou DAC. No presente
estudo, a captura é realizada através da DAP, ou sgja, a méxima quantia que a pessoa estaria
disposta a pagar pela conservacdo de um recurso ambiental. A DAP tem se mostrado a forma
mais adequada para valorar ateractes na provisdo de uma grande classe de bens publicos.

A disposicdo a pagar é captada utilizando um modelo referendum baseado na
abordagem de Hanemman onde séo oferecidos valores a eatérios aos entrevistados para que
ele decida sua disposicéo a pagar. A pesquisafoi conduzida a fim de captar as preferéncias da
sociedade em geral.

As perguntas visavam captar a disposicdo a pagar dos individuos pela melhoria da
qualidade ambiental provocada pelo incentivo a pratica de programas eficientes de reciclagem
e pela reinsercdo dos catadores no mercado formal através da prética das mesmas atividades.
Para tanto, foram utilizadas duas questdes baseadas no referido método. Antes de fazer as
perguntas, os entrevistadores que receberam um treinamento prévio e um manual de pesguisa,

apresentaram 0S cenarios para que o entrevistado contextualizasse a situacdo. Quando o
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entrevistado respondia SIM atribuia-se 0 valor 1 e no caso da resposta ser negativa, aplicou-se

um valor 0.

Partindo do pressuposto de que os individuos derivam sua funcdo utilidade para as
préticas de reciclagem a partir da renda e de outros atributos socioecondmicos, a funcéo pode
ser representada por U = U(J, Y, S), onde:

Jéumavariave binaria J=1-oindividuo contribui para as atividades de reciclagem;
J=0-oindividuo ndo contribuiria
Y =renda;
S = vetor de outros atributos que influenciam a DAP.
Assim, afuncdo utilidade pode ser representada por:
Uo=U(0, Y, S) —oindividuo aceita contribuir
U; =U(L,Y, S) —oindividuo néo aceita contribuir

As funcgdes acima sdo variaveis aeatdrias com distribuicdo de probabilidade e médias

v(0,Y,S), de modo que:

UG Y,9=v(dY,S+g J=01 (3.26)

€ € e Sdo varidveis independentes, com média zero e variancia finita. A resposta
afirmativa ocorre apenas quando:
Ui(1, Y-P, S —-v(0,Y,S3Uu0, Y, (3.27)
A resposta do individuo é uma variavel aleatoria com uma distribuicéo de
probabilidade dada por:
P,=P(aceitar) (3.28)
P.=P[v(1Y-P,S) + e 3 v(0,Y,S) + g (3.29)

P, = PV(LY-P,S) - V(0,Y,S) 3 &- &} (3.30)
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Considerando : Dv =v(1,Y-P,S) - v(0,Y,S) e d=e-€
P1=P{Dv 3 d} (3.31)
Po=P (n&o contribui) (3.32)

Considerando F4( . ) como a probabilidade do entrevistado a aceitar o valor R$P, tem-
se que Pi=F4( .).
Além das perguntas de cardter dicotdbmico, foram efetuadas também perguntas

baseadas em lances livres com o objetivo de obter uma informagao extra.

c) Estimativa da Disposicéo a Pagar

A estimativa da DAP no presente estudo pressupfe a utilizacdo de dois modelos
econométricos: o método dos Minimos Quadrados Ordinarios (OLS) para analisar 0s
determinantes da disposicdo a pagar manifestada (stated willingness to pay) e o modelo logit
gue permite a determinagéo da verdadeira disposicéo a pagar (true state willingness to pay).

A resposta dada pelos individuos € uma variavel descontinua e dicotdmica. A andlise
econométrica é realizada pelo modelo logit para estimar primeiro, a probabilidade de um
individuo se dispor a pagar e, em seguida, 0 preco em que a probabilidade de obtencdo de
uma resposta SIM segja de 50%,considerado o valor méximo que um individuo estaria disposto
apagar (RIBEIRO, 1998).

O modelo logit pressupbe a utilizagdo da funcdo distribuicdo logistica representada

por:

= (3.32)

! Baseado em Gujarati,1988
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onde:
Z; = b+ boX;

Xi = vetor de variaveis explicativas

b = Parametros a serem estimados

Zi variaentre -¥ e ¥, P variaentre 0 e 1 e é ndo-linearmente relacionado com Z;.

Considerando que P, € a probabilidade de aceitacdo do individuo de um determinado valor,

entdo (1-P) &
1
1-P = o (3.32)
P _1+e" _
1 p 11e7 =e (3.33)

P . ~ - N
Note-se que ﬁ € a razdo entre a probabilidade de aceitagdo do valor e a

probabilidade de ndo aceitagdo. Tomando-se o logaritmo natural da expressdo acima, chega-se

a

P
Li =In —— =Z; = b1+boX; 3.34
1- P e (3:39

. : ~ P A : .
L é o logaritmo da razéo —'P e € ndo apenas linear em X, mas também nos

parémetros. L € denominado logit, razéo da denominacdo do modelo.
De acordo com Aguirre & Faria, (1996), o0 modelo logit pode ser interpretado como

resultado de uma escolha que maximiza a distribui¢éo de probabilidades Fy ( . ).
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Considerando que:
Dv =Vv(LY-P,S) - v(0,Y,9) (3.35)
VY, S) =a(s +b(y) com J=0,1 e b>0 (3.36)
Dv = a(s) + b(Y-P) - ay(s) — bY (3.37)
Dv = [ay(s) - &(s) —bF] (337)
Dv = [(&q- &) — bP] (339)
Dv=a-bP (3.39)

0 model o estatistico discreto de escolha binaria sera entdo:
P1=F4(Dv) (3.40)

P.=F4(a-bP) (3.41)

e deve satisfazer a seguinte igual dade:
U(1,Y-P,S) = U(0,Y,S), ou sga (3.42)
v(1, Y-P,9-v(0,Y,9=d (3.43)
d tem uma distribuicdo logistica padronizada com média e mediana iguais a zero.
Assim, considerando que Dv = d = 0 e P como o valor médio representativo da

disposicado a pagar do individuo:

Dv (P)=0 (3.44)
abP'=0 (3.45)
* a

P = e DAP (3.46)

Nos casos em que 0 modelo apresentar mais de uma varidvel independente, o
denominador representard o parametro do preco e o numerador representa o intercepto e o

produto entre os valores médios das outras variaveis e parametros.



136

d) Fontesde Dados

As caracteristicas socioeconémicas da populacdo, bem como a sua disposi¢éo a pagar
foram captadas a partir de uma pesquisa de campo realizada em dezembro de 2003. A forma
mais usual de realizar uma pesquisa de campo, e também considerada mais racional, tem sido
a utilizacdo das técnicas de amostragem. Segundo Cruz (1978) a difusdo das técnicas de
amostragem se deve ndo apenas a impraticabilidade da observacdo numérica da totalidade,
mas também devido a0 aspecto econdmico das investigacbes que sdo conduzidas com um
menor custo dentro do menor tempo, permitindo uma maior precisao nos resultados.

Para determinar o tamanho da amostra, realizou-se inicialmente uma pesquisa piloto a
fim de determinar os elementos essenciais da amostra como a proporcao de ocorréncia, média
e variancia, aém de testala sob diversos angulos como a fixacdo do tempo de duracéo,
estimativa do custo global e eficiéncia da pesquisa a ser realizada.

Existem diversas formas de se determinar uma amostra. Neste estudo, o tamanho da
amostra a ser entrevistada baseou-se na variancia estimada na pesquisa piloto, tendo-se
determinado previamente o erro de estimacao e o grau de confianga. Para tanto, estimou-se a

seguinte equacao obtidaem Bussab & Moretin (2003):

n=—; (3.47)

onde:
n = nimero de elementos da amostra;
z = coeficiente de probabilidade relativo ao nivel de confianca adotado

s? = variancia da amostra
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e = erro amostral maximo

g=P[z,<2<2)

10 —- GERACAO DE EMPREGOS (GE)

A triagem do lixo doméstico na cidade do Recife j4 € bem conhecida pelos seus
residentes. Os catadores circulam freguentemente pelas ruas da cidade selecionando os
materiais das lixeiras. Aqueles que trabalham nas ruas, recolhem os materiais antes destes
serem compactados pelos caminhdes. Existem também os catadores que trabalham no aterro.
Atuamente, cerca de 50 familias residem no proprio aterro da Muribeca.

Cerca de 2000 catadores recolhnem materiais nas ruas do Recife e no aterro da
Muribeca. Neste Ultimo residem cerca de 50 familias. Os ganhos mensais destes catadores
oscilam entre R$200,00 e R$400,00. Ao final de um ano, estes ganhos somam entre
R$2.400,00 e R$4.800,00. Estes catadores sdo responsaveis pela coleta de um percentual,
pequeno ainda, de residuos na cidade do Recife. Cada catador tem uma capacidade de
recolher até 100K g de materiais diariamente, o que da um total de 31 toneladas por ano. Para
gue sgjam coletados todos os residuos reciclaveis da cidade, levando-se em consideracdo que
€ desgjo da Prefeitura fornecer meios de subsisténcia a populacéo, pode-se concluir que sera
necessaria uma quantidade maior de catadores, de modo que os programas de coleta, ora
restritos a apenas dois bairros, possam ser ampliados por toda a cidade, gerando assim
inimeros empregos. A valoracdo desta varidvel foi realizada através do MAC aplicado a

populacdo em geral.
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11 — REDUCAO NOS CUSTOS DE TRANSPORTE, COLETA E TRANSBORDO-RCC

Esta varidvel representa os custos que seriam evitados pelas Prefeituras das cidades do
Recife e de Jaboatéo dos Guararapes com a diminuicdo do volume de lixo pelo qual teriam
gue se responsabilizar, provendo sua coleta, transporte e disposi¢éo final.

No que se refere a coleta e transporte de residuos, o servico é realizado pelas duas
cidades separadamente. Em ambas, 0s servicos sdo terceirizados e executados por trés
diferentes empresas em cada. Como desgja-se estimar 0s custos evitados pelas cidades com a
coleta e transporte dos materiais, esta parte sera valorada pois, como a diferenca entre os
custos atuais de coleta incorridos pelas prefeituras e aqueles que seriam incorridos caso
houvesse sido implantado um sistema de gestéo que fosse capaz de recuperar 0s materiais
reciclaveis dos lixos.

A disposicao final dos residuos coletados no Recife e em Jaboatdo, ocorrem no mesmo
espaco, 0 aterro da Muribeca. Por conseguinte, o custo é um so. A valoragdo dos custos
evitados com a disposicdo fina é realizada a partir da diferenca entre os custos incorridos
pelas prefeituras com o gerenciamento do aterro e agueles que passariam a existir no caso de
SO serem encaminhados ao aterro os residuos ndo reciclavels e as perdas de material reciclavel
e matéria orgénica. O valor da varidvel corresponde a0 somatdrio das economias totais de

coleta e disposi¢éo.
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12 — CUSTOS DE COLETA SELETIVA (CS)

No Recife, a coleta seletiva ndo tem nenhum Onus para a Prefeitura, uma vez que o
projeto RecicLAR s0 é realizado em doze bairros com funcionérios e caminhdes da propria
prefeitura. Em Jaboat&o dos Guararapes ainda ndo ha servico de coleta seletiva.

A mensuracdo desta varidvel foi realizada atraves dos custos econdmicos dispendidos
com a coleta seletiva nas cidades consideradas. No pais, 0 custo médio com coleta seletiva,
segundo a pesquisa Ciclosoft realizada pelo CEMPRE em 2002, o custo médio com coleta
seletiva é da ordem de R$200,00/t. Entretanto, este custo diminui & medida que aumenta o
grau de abrangéncia da coleta nas cidades. Assim, optou-se por utilizar, no presente estudo, o
custo de uma cidade que tenha 100% de abrangéncia de esquemas de coleta seletiva, ou sga,

Curitiba, onde os custos sdo da ordem de R$82,00/t.

13- RECEITA DA PREFEITURA (ROP)

A receita das Prefeituras provém da Taxa de Limpeza Publica cobrada dos
contribuintes. Estataxa, a TLP, tem como fato gerador a prestacéo de servicos municipais de
coleta e remocdo de lixo e é recolhida conjuntamente com o Imposto Predia e Territorial
Urbano (IPTU). O valor desta taxa varia de acordo com a &rea construida do imoével e com o
seu uso (residencial, comercial com lixo orgéanico, industrial e hospitalar). O valor desta

variavel corresponde entdo a receita auferida pelas prefeiturascoma TLP.
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14 — REDUCAO DE MORBIDADE E MORTALIDADE

Devido a sua composicao variada, o lixo pode conter agentes bioldgicos patogénicos
ou quimicos téxicos. Estes agentes podem alcancar o homem por via direta ou por
contaminacdo indireta por meio de vetores que habitam o lixo, causando-lhe transtornos a
salde.

O lixo representa componente que ndo pode ser desprezado no estudo da estrutura
epidemioldgica de vérios agravos a salide. Contudo a sua influéncia se faz sentir,
principalmente por vias indiretas. Assim € que ele propicia condicfes que facilitam,
ou mesmo possibilitam, a agdo de mdltiplos fatores. Do conjunto destes Ultimos,
resultam, como efeitos, 0s varios inconvenientes a salide e bem estar da comunidade
(FORATTINI apud ROUQUAY ROL, pg. 417, 1993).

Segundo Zanon (1995), de acordo com os modernos conceitos de epidemiologia, 0s
riscos de transmissdo direta dos residuos solidos dependem da presenca de agentes
infecciosos, da capacidade de sobrevivéncia destes no lixo e da possibilidade de transmissdo
para um hospedeiro suscetivel, sendo necesséria a interacdo simulténea para que o lixo tenha
potencial contaminador.

Assim, a contaminacdo direta se restringe a possibilidade de ingestdo ou contaminagéo
por meio de alguma lesdo na pele. O potencial de risco nesse caso € limitado aos catadores e
aqueles que se dimentam de restos dos lix6es. Em consulta a uma assistente social, esta
informou que a maioria dos catadores ndo tinha queixas mais sérias com relacdo ao contato
com o lixo, apenas algumas doengas de pele, sobre as quais ela afirmou ndo ter informacdes
mais precisas acerca de sua incidéncia. Por via indireta, o lixo propicia as condi¢Oes
facilitadoras para causar prejuizos a salide e ao bem-estar da comunidade.

De acordo com Rouquayrol (1993), os residuos solidos favorecem a proliferacéo de

mosquitos, moscas, baratas e ratos, 0s quais Sao responsaveis pela transmissdo de inlmeras
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doencas a0 homem. As moscas e baratas podem transmitir febre tiféide, salmonelose,
disenterias, entre outras infeccBes. Os mosquitos, por sua vez, transmitem filariose, malaria,
dengue e febre amarela. Doencas como a leptospirose, triquinose, salmonelose podem ainda

ser transmitidas por roedores. A Figura 3.10 reproduz as formas de transmissdo de doencas

por meio do lixo.

Contato Direto

Doengas
Lixo
Insetos e Ratos Homem
Alimentacdo de Mal Estar
Contato Indireto Animais
(Porcos, Aves)

Poluicdo do Meio

Fonte: ROUQUAYROL, 1993

Figura 3.10 — Vias de Contato do Homem com o Lixo

Os diversos tipos de doencas ocasionadas pelo lixo podem ser drasticamente
reduzidos, caso haja uma solucédo adequada para os residuos solidos de uma cidade. Segundo
a Organizacao Pan-Americana de Salde apud Rouquayrol (1993), com esta solucéo é possivel

acabar com 90% das moscas, 65% dos ratos e 40% dos mosquitos.



142

O objetivo desta parte do trabalho é estimar em termos monetérios a reducéo nos
riscos de morbidade e mortalidade associados ao contato direto ou indireto com o lixo. O
valor econdmico que as doengas tém para a sociedade, pode ser medido de diversas formas,
todas baseadas na incidéncia destas sobre a populacdo em andlise. Uma das formas mais
diretas é o acompanhamento no tempo a um grupo especifico de pessoas expostas aos fatores
derisco. Entretanto, este tipo de levantamento é muito demorado.

Outro modo muito utilizado € a andlise dos dados estatisticos através de séries
temporais ou “cross section”. Uma vez obtidas as informagdes sobre a incidéncia das doengas,
o valor associado ao aumento/diminuicdo do seu risco pode ser obtido por meio de métodos
de valoragéo como o custo de reposicado (custo da doenga), da produtividade marginal (capital
humano), precos heddnicos ou avaliagdo contingente

No estudo em desenvolvimento a variavel sera valorada a partir de uma variante
método do custo de reposicao, o custo da doenca. Este € um método especifico para o caso em
gue os custos a serem contabilizados incluem gastos relativos a doencas provocadas por
impactos ou perdas de recursos naturais. Neste caso, 0s gastos resultantes das doencas (custos
com médicos, visitas ou internagcdes em hospitais, medicamentos, dias de trabalho perdidos)
s80 usados para valorar a perda do bem ou servico ambiental causado pela poluicéo.
Relaciona, pois, o impacto ambiental, através de uma funcéo dose-resposta, com o efeito

sobre a salde.

O método do custo de doenca despreza os efeitos das preferéncias individuais como
exogenos e ndo reconhece que individuos podem se comprometer com acdes defensivas
(vacinas, sistemas de filtracdo de ar) ou arcarem com 0s custos para reduzir os riscos da
doenca. E, ainda, exclui perdas fora do mercado associadas com a doenca (dor, sofrimento)
para o individuo e demais envolvidos, aém de restricdes em atividades fora do mercado de

trabalho formal (DIXON, 1984).
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De acordo com Motta (1998), uma vez que o método dos custos de doenca néo
contabiliza perdas fora do mercado associadas com a doenca, a disposicdo dos individuos para

diminuir o risco € maior que o custo de doenca val orado.

M or bidade

De acordo com Motta, Ortiz & Ferreira (1999), os custos de salde associados a
poluicdo atmosférica que podem ser estendidos aos demais tipos de poluicdo, podem ser

classificados em quatro categorias:

1) Gastos médicos associados com tratamento de doencas induzidas pela poluicdo, no
caso em estudo, da exposicdo a vetores que vivem nos lixos ou ainda devido a
poluicdo hidrica;

2) Dias de trabalho que os individuos perdem devido a enfermidades;

3) Gastos para evitar as doencas e atividades associadas com tentativas de mitiga-las;

4) Desutilidade associada aos sintomas e oportunidades de |lazer perdidas com a doenca.

Os dois ultimos itens sdo de dificil mensuracéo, motivo pelo qual focalizou-se este
estudo nos gastos evitados com o tratamento de doencas e os dias perdidos de trabalho. Para
tanto, langou-se mao do método dos custos de reposi¢ao, baseado na seguinte fungéo:

CD = gastos com tratamento + custo dos dias parados
onde:
CD = Custos da doenga;

Gastos com tratamento = gastos de internagdo + gastos ambulatoriais
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Custos dos dias parados = n° de internagGes de pessoas em idade ativa x média de
permanéncia x renda mensal di&ria
Os dados para a aplicagdo da metodologia foram obtidos através de consultas ao
Ministério da Saiude, sistema DATASUS, IBGE e Secretaria Estadual de Salde de
Pernambuco. Através do Sistema de InformacGes Hospitalares (SIH), implantado pelo
Ministério da Salde no inicio da década de 1990, foi possivel obter a quantidade de
internacdes de cada doenca por ano, a média de permanéncia em dias e o vaor dos gastos

hospitalares.

Mortalidade

A valoracdo do custo de uma vida é bem mais complexa do que a valoragéo anterior.
A vida é um bem inestimavel e qualquer tentativa de valoracdo corre o risco de cair na
subestimacao e desvalorizacdo do real valor deste item. Entretanto, ndo pode ser uma variavel
gue deva passar despercebida em estudos que procurem englobar os aspectos ambiental e
social em sua andlise.

A metodologia escolhida para valorar a reducéo na mortalidade foi adaptada de um
estudo realizado por Motta, Ortiz & Ferreira (1999) para avaliar economicamente os impactos
causados pela poluicdo atmosférica na sallde humana para a cidade de S&o Paulo. Uma das
solucdes apontadas pelo estudo refere-se ao aproveitamento de estudos prévios, através da
transferéncia de beneficios para calcular o Valor da Vida Estatistica. Este valor € representado
pelarelacdo entre a DAP dos individuos para evitar o risco de vir a morrer e a variagao neste
risco alcancada pelas melhorias.

A transferéncia de beneficios consiste na adaptacdo da DAP ou qualquer outro tipo de
estimativa de um local previamente estudado, para outro que se desegja estudar, por meio de

um fator de conversdo baseado em diferencas de renda per capita. Para tanto, os autores
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transferiram os valores de um estudo da Comisséo Européia, o ExternE de 1998. Os dados
econdmicos utilizados para a transferéncia (Tabela 3.12) foram calculados a partir de dados

dos quinze paises que faziam parte da Unido Européia, na época tendo sido calculados dois

fatores de conversao:
&PPC. O
Fator 1= g—PCB' T
EU @
Fator 2 = %EPB' 2 XEEEE“ EXEGGB' 2
I:)Eu 4] EEu 4] GEu /]

onde:

PPCg, = Paridade do poder de compra no Brasil em 1995;
PPCg, = Paridade do Poder de compra na Europa em 1995;
e = elasticidade-renda da demanda no Brasil;

P = PIB per capitaem 1995;

E = expectativa de vida ao nascer em 1995;

G = gastos com salide como porcentagem do PIB em 1995.

Tabela 3.12 — Vaores de Estatisticas Transferidas para o Brasil

US$ = R$3,00
Brasil Europa
Variaveis (US$)
PIB per capita (P) 3.640,00 21.538,20
Expectativa de vida (E) 67,1 77,3
Gastos com salde (G) 7.4 8,6
Paridade do Poder de Compra 5.500,00 17.900,00
Fatores para Transferéncia Fator 1 Fator 2
-e=1 0,307263 0,126273
-e=054 0,528756 0,286075

Fonte: Motta, Ortiz & Ferreira (1999)
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4 - APLICACAO DOSMETODOS DO VALOR PRESENTE LiQUIDO E TAXA

INTERNA DE RETORNO

Uma vez determinadas todas as varidvels, partir-se-4 entdo para a aplicacdo da
metodologia. Com relacdo a aplicacdo da andlise custo-beneficio para a sociedade como um
todo, serd montado o fluxo de caixa considerando todas as variaveis analisadas e o ponto de
vista de todos os agentes. Uma vez montado o fluxo de caixa, pode-se calcular os indicadores
de viabilidade do projeto em andlise. Para o presente estudo serdo consideradas as seguintes
metodologias: Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Retorno.

O Vdor Presente Liquido (VPL) é um dos modelos mais utilizados e recomendados
pelos principais organismos de fomento mundiais, por ser considerado mais rigoroso e isento
de falhas técnicas que os demais. Consiste na determinacéo da diferenca entre os beneficios
liquidos e os custos liquidos do projeto.

[VPLx,n]i = [BPx,n]i - [CPx,n]i

onde:

[VPLxn]i = Valor Presente Liquido
x = alternativa

n = ndmero de anos

t = tempo considerado

I = taxa de desconto
r B
[BPxn]i = Beneficio Presente Liquido P [BPli= a —xL_
t=o (L+1)
faui g Cxt
[CPxn]i = Custo Presente Liquido P [CPli = § —x

o (L+1)
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A Taxa Interna de Retorno(TIR), juntamente ao VPL, € um dos méodos mais
utilizados, sendo, inclusive, recomendado pelo Banco Mundial. Consiste em uma taxa de
capitalizagdo que iguala os Beneficios aos Custos Presentes Liquidos. Portanto, € uma taxa

ndo negativa que anula o Vaor Presente Liquido.

5— ANALISE DE SENSIBILIDADE

Indubitavelmente, os fatores que mais preocupam os tomadores de decisdo na andlise
daviabilidade de alternativas, sd0 o risco e aincerteza. O risco faz parte de todos 0s processos
de investimento e ocorre porgue ndo existe a certeza de que ndo havera variagdes no retorno
associado a uma determinada alternativa.

Na maioria dos estudos econdmicos, lidase com variaveis para determinar a
atratividade das aternativas, as quais sd0 apenas estimativas de valores. Apesar destas,
guando bem trabalhadas, oferecerem as melhores projecdes, ndo déo certeza absoluta acerca
dos vaores esperados. Como exemplos classicos, pode-se citar o0 comportamento futuro da
economia, vendas futuras de um certo produto, custos de equipamentos, entre outros. Quando
sd0 conhecidos os estados futuros e a probabilidade de ocorréncia de uma determinada
varidvel, diz-se que harisco. Caso contrério, ocorre aincerteza.

O volume de informagdes necessérias ao processo de planegjamento e a necessidade de
projecdo para anos futuros constituem-se nos principais fatores de risco de uma andlise. No
gue se refere as informagdes de projeto, existem duas classes de risco: as referentes as fontes
enddgenas de risco e as que se referem as fontes exdgenas.

As fontes enddgenas constituem os fatores internos do projeto, como volumes de
investimento de producdo, de financiamento, estrutura administrativa, entre outros valores

sobre os quais as entidades podem exercer um maior controle. Ja as fontes exdgenas sao
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aquelas sobre as quais ndo se tem nenhum controle, como a situagdo econdmica do setor,
mudancas tecnol dgicas, as preferéncias dos consumidores e a taxa de variagdo diferencial nos
precos dos fatores (taxa de inflagdo relativa aos precos das matérias-primas, mao-de-obra,
etc).

Os analistas tém o dever de procurar evitar erros de elaboracdo de projetos, oriundos
da ndo consideracdo daincerteza e do risco. Para que aincerteza seja considerada na
avaliacdo, deve-se assumir algumas posturas basicas como: assumir a vida Util do
projeto como sendo menor que a vida econdmica, tornar o projeto flexivel de forma
a torn&lo condizente com a redlidade, plangar cenarios futuros e atuais,
identificando, assim, as necessidades de saciedade em situagBes opostas, utilizar as
técnicas de determinacao do risco e incerteza (FURTADO & KAWAMOTO, 1997).

Asformas mais utilizadas paratratar o risco e aincerteza sdo a analise probabilistica e
a andlise de sensibilidade. A andlise probabilistica € utilizada na previsdo de riscos
decorrentes de erros de dados e alteracdo do quadro econdémico. Deve ser aplicada nos casos
em que é possivel definir uma lei de probabilidade, cujos fatores séo aplicados no préprio
processo de planejamento.

A andlise de sensibilidade é recomendada para a previsdo de riscos derivados de
insuficiéncia, erros e ma interpretacéo dos dados. E o tipo de andlise recomendada, quando
ndo se dispde de maiores informacbes acerca da probabilidade de ocorréncia dos eventos, € €,
portanto, muito utilizada na andlise de projetos. Com a andlise de sensibilidade é possivel
determinar o impacto causado pela variagdo das variaveis incluidas no projeto. A andlise de
sensibilidade é realizada mediante a avaliacdo do efeito produzido na rentabilidade do
investimento, quando se variam os dados de entrada. Caso alguma mudanca no valor de uma
variavel implique em uma mudanca na escolha de alternativa ou rejeicéo do projeto, diz-se
gue a decisdo é sensivel aquela estimativa.

A técnica pode ser aplicada a inlmeras variaveis, porém, na pratica, recomenda-se a
escolha de apenas algumas delas (as mais sensiveis) e a andlise de rentabilidade a uma

variavel por vez.



149

A idéiabasica, ao se valer da técnica da andlise de sensibilidade, é a de verificar quéo
sensivel é a variagdo do VPL a uma variagdo dos componentes do fluxo de caixa. Os
pardmetros que, proporcionalmente, provocarem uma maior variagdo no VPL do projeto,
serdo classificados como sensivels. Esses parametros demandardo investigaces adicionais
para melhorar sua estimativa e, por consequéncia, melhorar também as informacdes
relevantes para a tomada de decisdo (CLEMENTE et al., 1998). Caso algumas variaveis
apresentem sensibilidade a pequenas variagfes, pode-se chegar a conclusdo de que o projeto
apresenta um certo grau de risco e a decisdo de executalo depende da aversdo ao risco da
tomada de decis&o.

A Ultima etapa deste estudo consiste, entdo, na aplicacdo de uma andise de
sensibilidade aos fluxos de caixa encontrados para a sociedade como um todo. A andlise de
sensibilidade é realizada apds a estimacdo dos indicadores de viabilidade com o objetivo de
diminuir a incerteza inerente a todos os processo de avaiacdo de viabilidade. Ela é
recomendada para a previsao de riscos derivados de insuficiéncia, erros e ma interpretacdo de

dados.
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CAPITULO 4

ANALISE DOS RESULTADOS
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No capitulo anterior foram definidas todas as premissas a serem utilizadas na andlise
da cadeia dos residuos solidos nas cidades do Recife e de Jaboatdo dos Guararapes. Além da
definicdo dos passos necess&rios a aplicacdo da andlise beneficio-custo. Também foi
determinada a metodologia de valoragéo da cada varidvel incluida no processo. Apdés todas
estas defini¢cdes, no presente capitulo, seréo aplicadas as metodol ogias definidas previamente

e também serdo analisados os resultados obtidos.

4.1 —Valoragdo das Variaveis

Nesta etapa foi realizada a valorag@o das variaveis incluidas no modelo definidas no
item 3 da se¢do 3.3 do capitulo anterior. A seguir serdo apresentados os resultados obtidos
para cada uma delas.

a) INVESTIMENTOS EM UNIDADES DE RECICLAGEM E COMPOSTAGEM

Esta variavel foi definida no Capitulo 3 como sendo os custos econémicos incorridos
na implantacdo das empresas para 0s seguintes agentes. cooperativas, sucateiros, recicladoras
e industrias. Considerou-se ainda 0 agente sociedade, cujo valor corresponde a0 somatorio

dos custos de todos os agentes.
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Para efeitos de cdlculo dividiu-se os gastos de implantacdo em: infra-estrutura,
maquinas e equipamentos, capital de giro e despesas pré-operacionais. A meméria de calculo
destes custos para cada agente estd discriminada no Apéndice A. Uma vez definidos os
investimentos necessarios as cooperativas, sucateiros, recicladores e industrias, foi possivel

obter o valor total dos investimentos representativos do agente Sociedade (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Investimentos Totais por Agente

Agentes I nvestimentos (R$)
Cooperativas (7.396685,51)
Sucateiros (11.444.074,40)
Industrias Recicladoras (89.925.695,98)

Plastico (41.352.601,50)

Aluminio (3.212.425,48)

Compostagem (45.360.669,00)
InduUstrias (258.230.157,75)

Aco (29.700.000,00)

Plastico (1.572.816,00)

Vidro (91.957.341,75)
- Papd (225.000.000,00)
TOTAL (366.996.613,64)

Fonte: Apéndice A — Elaboracéo Prépria

b) VENDA DE MATERIAIS RECICLAVEIS (VMR)

Os principais agentes que sofrem algum tipo de impacto desta variavel sdo as
cooperativas, 0s sucateiros, os recicladores, as industrias e a sociedade. Apresenta-se a seguir

aforma como cada agente é afetado pela varidvel em andlise.
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i) Cooper ativas

As cooperativas também sO tém a ganhar com a venda do materia reciclavel, uma vez
que elas proprias recolhem o material ou 0 obtém por meio de doacbes. O balango econémico
para este agente serg, pois, 0 somatério dos ganhos auferidos com a venda dos materiais.
Apresenta-se na Tabela 4.2 os precos unitérios de venda de cada material praticado pelas

cooperativas.

Tabela 4.2 — Precos Unitérios — Cooperativas

Material Preco Unitario (R$/t)
Vidro 100,00
Papel 300,00
Pléastico 300,00
Aco 80,00
Aluminio 2.500,00

Fonte: Elaboragéo Propria

No capitulo anterior definiu-se hipoteticamente que as cooperativas seriam
responsaveis pelo repasse a industrias recicladoras de:
80% do vidro reciclavel;
40% do papdl;
70% do pléastico;
40% do aco;

70% do aluminio.

Deste modo, os ganhos auferidos pelas cooperativas seriam resultado do produto das

guantidades reciclaveis por estas cooperativas e 0s precos unitarios de cada material :

VMR; =S (Qi x P x X;)
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Qi = Quantidade reciclavel;

P, = Prego Unitario;

Xi = Percentua vendido pelas cooperativas

Para 0 primeiro ano tem-se entéo:

VMR; = 38,83xR$100,00x80% + 93,2xR$300,00x40% + 54,3xR$300,00x70% +

+16,7xR$80,00x40% + 1,91xR$2.500,00x70% = R$29,6 x 10°

A Tabela 4.3 apresenta os ganhos auferidos pelas cooperativas para 0 horizonte

considerado.

Tabela 4.3 — Balango Econdmico da Venda de Materiais Reciclaveis - Cooperativas

10%(R$)
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vidro
(ton/ano)|31,1 32,6 34,3 36,0 37,8 39,7 41,6 43,7 459 48,2 50,6
R$|3.106,9 3.262,3 34254 3.596,7 3.776,5 3.9653 4.163,6 4.371,8 4.590,3 4.819,9 5.060,9
Papel
(ton/ano)|37,3 39,1 41,1 43,2 45,3 47,6 50,0 52,5 55,1 57,8 60,7
R$|11.184,9 11.744,2 12.331,4 12.948,0 13.595,4 14.275,1 14.988,9 15.738,3 16.525,3 17.351,5 18.219,1
Pléastico
(ton/ano)|38,1 40,0 42,0 4.1 46,3 48,6 51,0 53,6 56,2 59,0 62,0
R$/11.418,0 11.988,9 12.588,3 13.217,7 13.878,6 14.572,5 15.301,2 16.066,2 16.869,5 17.713,0 18.598,7
Aco
(ton/ano)|6,7 7,0 7,4 7,7 8,1 8,5 9,0 9,4 9,9 10,4 10,9
R$/534,4 561,1 589,2 6186 6496 6820 7161 7519 7895 829,0 8705
Aluminio
(ton/ano)|(1,3 14 15 1,6 1,7 1,7 1,8 19 2,0 2,1 2,2
R$/3.325,0 3.500,0 3.746,5 3.933,8 4.130,5 4.337,1 45539 4.781,6 5.020,7 5.271,7 5.535,3
TOTAL |29.569,2 31.056,4 32.680,8 34.314,8 36.030,6 37.832,1 39.723,7 41.709,9 43.795,4 45.985,1 48.284,4

Fonte: Elaboracdo Prépria
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i) Sucateiros

O balanco econémico do agente é representado pela diferenca entre o valor do material
vendido por estes as industrias de transformacao e recicladores e a compra do material a ser
repassado. Esta transacdo tanto pode ser através de compra em leildes, como no caso dos
ferros-velhos, quanto de catadores que néo estejam organizados em cooperativas. OS precos

unitarios dos materiais praticados por este agente foram obtidos em empresas do ramo e estéo

apresentados na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Precos Unitérios — Sucateiros

Material Preco Unitario (R$/t)
Vidro 110,00
Papel 330,00
Pléstico 330,00
Aco 90,00
Aluminio 2.750,00

Fonte: Elaboragdo Propria

Os percentuais de material reciclavel a serem repassados pelos sucateiros sdo: 15%
(vidro), 50% (papel), 30% (pléastico), 50% (aco) e 30% (aluminio). A Tabela 4.5 apresenta o

balanco econdmico para os sucateiros com a venda dos reciclaveis.



Tabela 4.5 — Balanco Econémico da Venda de Materiais Reciclaveis — Sucateiros

10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vidro
(ton/ano) 5,8 6,1 6,4 6,7 71 7.4 7,8 8,2 8,6 9,0 9,5
R$ 640,8 672,8 706,5 741,8 778,9 817,8 858,7 901,7 946,8 994,1 1.043,8
Papel
(ton/ano) 46,6 48,9 51,4 53,9 56,6 59,5 62,5 65,6 68,9 72,3 75,9
R$ 15.379,3 16.148,3 16.955,7 17.803,5 18.693,6 19.628,3 20.609,7 21.640,2 22.722,2 23.858,3 25.051,3
Pléastico
(ton/ano) 16,3 17,1 18,0 18,9 19,8 20,8 21,9 23,0 24,1 25,3 26,6
R$5.3828 56519 59345 6.231,2 65428 6.869,9 7.2134 75741 7.9528 83504 87679
Aco
(ton/ano) 8,3 8,8 9,2 9,7 10,1 10,7 11,2 11,7 12,3 13,0 13,6
R$ 751,5 789,1 828,5 869,9 9134 959,1 1.007,1 10574 11103 11658 1.2241
Aluminio
(ton/ano) 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9
R$15675 1.650,0 1.766,2 1.8545 19473 2.0446 21468 22542 2.366,9 24852 26095
Ganhos (G) 23.721,8 24.912,1 26.191,4 27.501,0 28.876,0 30.319,8 31.8358 33.427,6 35.099,0 36.853,9 38.696,6



Continuacgéo

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Custos
Vidro

(ton/ano) 5,8 6,1 6,4 6,7 7,1 74 7,8 8,2 8,6 9,0 9,5

R$ 466,0 489,3 513,8 539,5 566,5 594,8 624,5 655,8 688,6 723,0 759,1
Papel
(ton/ano) 46,6 48,9 51,4 53,9 56,6 59,5 62,5 65,6 68,9 72,3 75,9
R$6.990,6 7.340,1 7.707,1 8.0925 8497,1 89220 9.368,1 9.8365 10.328,3 10.844,7 11.386,9
Pléastico
(ton/ano) 16,3 17,1 18,0 18,9 19,8 20,8 21,9 23,0 24,1 25,3 26,6
R$2.446,7 25690 26975 28324 29740 31227 32788 34428 36149 3.7956 39854
Aco
(ton/ano) 8,3 8,8 9,2 9,7 10,1 10,7 11,2 11,7 12,3 13,0 13,6
R$ 584,5 613,7 644,4 676,6 710,5 746,0 783,3 822,4 863,6 906,7 952,1
Aluminio
(ton/ano) 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9
R$1.2540 13200 14130 14836 15578 16357 1.7175 18034 1.8935 19832 2.087,6

Custos  (11.741,8) (12.332,2) (12.975,8) (13.624,6) (14.305,8) (15.021,1) (15.772,2) (16.560,8) (17.388,8) (18.258,3) (19.171,2)

TOTAL R$11.980,0 12.579,8 13.215,6 13.876,4 14.570,2 15.298,7 16.063,6 16.866,8 17.710,1 18.595,6 19.5254
(G-C)
Fonte: Elaboracdo Prépria
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i) Industrias Recicladoras

As industrias recicladoras compram o material diretamente das cooperativas e dos
sucateiros. Deste modo, 0 agente s tem custos com relacdo a esta variavel. Estes custos sdo
representados pelo produto entre as quantidades vendidas a estes pelos sucateiros e

cooperativas e 0 preco unitario praticado por estes (Tabela 4.6).

iv) Industrias

A exemplo do agente anterior, as indlstrias de transformagdo so apresentam gastos em
relacdo ao referido item. A indUstria compra o material para ser reciclado a sucateiros e
cooperativas. O balanco econémico da venda de materiais reciclaveis para 0 agente esta

discriminado na Tabela 4.7.

V) Sociedade

O balanco econbémico com a Venda dos Materiais Reciclaveis é representado pelo

somatério dos ganhos e custos de todos os agentes, inclusive dagueles que vendem o material

aos sucateiros representados no item Outros Agentes (Tabela 4.8).



Tabela 4.6 — Balanco Econémico da Venda de Materiais Reciclaveis — Recicladoras

10°(R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 (201)2
Plastico
- Cooperativas
(ton/ano) (36,2 38,0 39,9 41,9 43,9 46,1 48,5 50,9 534 56,1 36,2
R$/10.847,1 11.389,4 11.958,9 12.556,8 13.184,7 13.8439 145361 152629 16.026,1 16.827,4 17.668,7
-Sucateiros
(ton/ano) (15,5 16,3 17,1 17,9 18,8 19,8 20,8 21,8 22,9 24,0 25,2
R$|5.1136 5369,3 5.637,8 5.919,7 6.2156 6.5264 6.852,7 71954 75551 7.9329 8.329,5
Aluminio
- Cooperativas
(ton/ano) (1,3 1,4 15 1,6 1,7 1,7 18 19 2,0 21 2,2
R$|3.325,0 3.500,0 3.74655 39338 41305 4.337,1 4.553,9 47816 50207 5.271,7 5.535,3
-Sucateiros
(ton/ano) (0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 09 09 09
R$|1.567,5 1.650,0 1.766,2 1.8545 19473 2.044,6 2.146,8 22542 23669 24852 2.609,5
TOTAL (20.853,2) (21.908,7) (23.109,4) (24.264,9) (25.478,1) (26.752,0) (28.089,6) (29.494,1) (30.968,8) (32.517,2) (34.143,1)

Fonte: Elaboracdo Prépria



Tabela 4.7 — Balanco Econémico da Venda de Materiais Reciclaveis — Industria

10%(R$)
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vidro
- Cooperativas
(ton/ano)|31,1 32,6 34,3 36,0 37,8 39,7 41,6 43,7 459 48,2 50,6
R$(3.106,9 3.2623 34254 3596,7 3.776,5 39653 4.1636 43718 4.590,3 4.819,9 5.060,9
-Sucateiros
(ton/ano) (5,8 6,1 6,4 6,7 7,1 7.4 7.8 8,2 8,6 9,0 9,5
R$|640,8 672,8 706,5 741,8 778,9 817,8 858,7 901,7 946,8 994,1 1.043,8
-QOuitras Fontes
(ton/ano) (1,9 2,0 21 2,2 24 25 2,6 2,7 2,9 3,0 3.2
R$|194,2 203,9 2141 224.8 236,0 247,8 260,2 273,2 286,9 301,2 316,3
Papel
- Cooperativas
(ton/ano) (37,3 39,1 41,1 43,2 45,3 47,6 50,0 52,5 55,1 57,8 60,7
R$(11.184,9 11.744,2 12.331,4 129480 135954 14.2751 149889 15.738,3 16.525,3 17.351,5 18.219,1
-Sucateiros
(ton/ano) 46,6 48,9 51,4 53,9 56,6 59,5 62,5 65,6 68,9 72,3 75,9
R$(15.379,3 16.148,3 16.955,7 17.803,5 18.693,6 19.628,3 20.609,7 21.640,2 22.722,2 23.858,3 25.051,3
-Outras Fontes
(ton/ano) (9,3 9,8 10,3 10,8 11,3 11,9 12,5 13,1 13,8 14,5 15,2
R$(2.796,2 2.936,0 30829 32370 33988 35688 3.747,2 39346 4.131,3 43379 45548



Continuacgéo

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Plastico
- Cooperativas
(ton/ano)|(1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 24 2,6 2,7 2,8 3,0 3,1
R$(570,9 599,4 629,4 660,9 693,9 728,6 765,1 803,3 843,5 885,7 929,9
-Sucateiros
(ton/ano)|0,8 09 09 09 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,3
R$(269,1 282,6 296,7 311,6 327,1 343,5 360,7 378,7 397,6 4175 438,4
Aco
- Cooperativas
(ton/ano)|6,7 7,0 74 7,7 8,1 8,5 9,0 94 99 10,4 10,9
R$|534,4 561,1 589,2 618,6 649,6 682,0 716,1 751,9 789,5 829,0 870,5
-Sucateiros
(ton/ano)|8,3 8,8 9,2 9,7 10,1 10,7 11,2 11,7 12,3 13,0 13,6
R$|751,5 789,1 828,5 869,9 9134 959,1 1.007,1 10574 1.110,3 11658 1.224,1
-Outras Fontes
(ton/ano)|1,7 18 18 19 2,0 2,1 2,2 2,3 2,5 2,6 2,7
R$|133,6 140,3 147,3 154,7 162,4 170,5 179,0 188,0 197,4 207,3 217,6
TOTAL (29.214,5) (30.675,2) (32.208,9) (33.819,4) (35.510,4) (37.285,9) (39.150,2) (41.107,7) (43.163,1) (45.321,2) (47.587,3)

Fonte: Elaboracdo Prépria



Tabela 4.8 — Balanco Econémico da Venda de Materiais Reciclaveis — Sociedade

10°(R$)
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Outros 11.741,8 12.332,2 12.975,8 13.624,6 14.3058 15.021,1 15.772,2 16.560,8 17.388,8 18.258,3 19.171,2
Agentes
Cgoperativas 29.569,2 31.0564 32.680,8 34.314,8 36.0306 37.8321 397237 41.7099 437954 459851 48.2844
Sucateiros  [11.9800 12579,8 132156 13.8764 145702 152987 16.0636 16.866,8 17.7101 185956 19.5254
Recicladoras  |(20.853,2) (21.908,7) (23.109,4) (24.264,9) (25.478,1) (26.752,0) (28.089,6) (29.494,1) (30.968,8) (32.517,2) (34.143,1)
IndUstrias (29.214,5) (30.675,2) (32.208,9) (33.819,4) (35.510,4) (37.285,9) (39.150,2) (41.107,7) (43.163,1) (45.321,2) (47.587,3)
OutrasFontes {31240 3.280,2 34442 36164 37973 39871 41865 43958 46156 4.8464 50887
TOTAL 32234 33846 35538 37315 39181 41140 43197 45357 47625 50006 52506

Fonte: Elaboracdo Prépria
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c) COMPRA DE MATERIAL RECICLADO E COMPOSTO (CMR)

O materia beneficiado pelas indUstrias recicladoras é repassado para as indUstrias de
transformacao para serem utilizadas como matéria-prima no processo produtivo. A Tabela 4.9
apresenta 0s pregos unitérios de venda do materia ja beneficiado. Tais pregos foram obtidos

através de pesquisa direta em empresas da regi&o.

Tabela 4.9 — Preco Unitério do Material Reciclado

Material Preco unitario
(R$/Y)
Vidro 140,00
Papel 420,00
Plastico 540,00
Aco 110,00
Aluminio 3.500,00
M. Organica 160,00

Fonte: Elaboragéo Propria

Uma vez definidos os precos unitarios, apresenta-se a seguir a quantificacdo monetéria
da venda dos reciclados. Vae sdientar que esta variavel influencia trés agentes. os

recicladores, aindUstria e a sociedade.

IndUstria Recicladora: a presenca desta varidvel representa um beneficio para os
recicladores, uma vez que é a receita auferida com a venda de seu produto. No presente
estudo, considerou-se a existéncia de recicladoras de plastico e aluminio e compostagem de

matéria organica (Tabela 4.10).
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InduUstrias: Sdo os compradores dos materiais vendidos pelas recicladoras. Desta forma, a
variavel representa os custos incorridos nesta compra e € representada pelo produto entre as
guantidades obtidas das indUstrias recicladoras e o prego unitario de fornecimento destes

materiais praticado pelas recicladoras (Tabela4.11).

Sociedade: Uma vez que os vaores encontrados para 0s agentes anteriores foram
simetricamente opostos, o valor do balanco econdmico para esta varidvel considerando a

sociedade como um todo, foi nulo.



Tabela 4.10 — Venda dos Materiais Reciclados — Recicladoras

10°R$

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Pléastico 39,1 41,1 43,2 45,3 47,6 50,0 52,5 55,1 57,8 60,7 63,8
R$(21.139,5 22.196,5 23.306,3 24.471,7 25.695,2 26.980,0 28.329,0 29.74555 31.232,7 32.794,4 34.434,1

Aluminio |1,6 1,6 1,7 18 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
R$|5.437,1 57090 59944 6.2942 6.6089 6.9393 7.2863 7.650,6 8.033,1 84348 8.8565

M. Organica|391,5 411,0 4316 4532 475,8 499,6 524.6 550,8 578,4 607,3 637,7
R$|62.635,7 65.767,5 69.055,8 72.508,6 76.134,1 79.940,8 83.937,8 88.134,7 925414 97.1685 102.026,9

TOTAL 89.212,4 93.673,0 98.356,6 103.274,5 108.438,2 113.860,1 119.553,1 125.530,7 131.807,3 138.397,6 145.317,5
Fonte: Elaboracdo Prépria

Tabela 4.11 — Venda dos Materiais Reciclados — IndUstrias

10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Pléstico 39,1 41,1 43,2 45,3 47,6 50,0 52,5 55,1 57,8 60,7 63,8
R$|21.139,5 22.196,5 23.306,3 24.471,7 256952 26.980,0 283290 29.7455 31.232,7 327944 344341
Aluminio 1,6 1,6 1,7 18 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5
R$/5.437,1 5.709,0 59944 6.294,2 6.608,9 6.939,3 7.286,3 7.650,6 8.033,1 8.434,8 8.856,5
M. Organica |391,5 411,0 431,6 4532 475,8 499,6 524,6 550,8 578,4 607,3 637,7
R$/62.635,7 65.767,5 69.055,8 725086 76.134,1 79.940,8 83.937,8 88.1347 925414 971685 102.026,9
TOTAL (89.212,4) (93.673,0) (98.356,6) (103.274,5) (108.438,2) (113.860,1) (119.553,1) (125.530,7) (131.807,3) (138.397,6) (145.317,5)

Fonte: Elaboracdo Prépria
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d) CUSTOS DO PROCESSO DE COMPOSTAGEM E RECICLAGEM (CPR)

Conforme ja explicado no capitulo anterior, esta variavel representa os custos a serem
incorridos nos processos produtivos das empresas. Sua quantificacdo foi representada pelos
precos de mercado fornecidos pelas empresas das cidades. Apresenta-se a seguir os valores

estimados para os custos de processo de cada agente considerado.

d) Cooperativas

No caso das cooperativas, determinou-se no capitulo anterior que os custos do
processo representaram cerca de 20% da receita do agente. Os valores da receita para 0
horizonte de plangjamento ja foram estimados no item b deste capitulo e apresentados na
Tabela 4.3. Deste modo,

Custos Operacionais = Receita (Cooperativas) x 20%
Para 0 ano 1 tem-se ent&o:
Custos Operacionais = R$29.569,23x20% = R$5.913,00
Para os demais anos considerados, os valores determinados estdo apresentados na

Tabda4.12.

€) Sucateiros

A determinacdo desta varidvel para 0 agente seguiu as mesmas premissas adotadas

para 0 agente anterior, uma vez que em entrevistas realizadas com donos de depdsitos e

aparistas da regido, estes ndo sabiam precisar 0s custos de seu processo, apenas possuiam uma
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estimativa de quanto estes custos representavam em termos de receita auferida (20%). Os

valores estimados para 0 agente encontram-se na Tabela 4.13.

f) Unidades Recicladoras

As industrias recicladoras por sua vez que precisam ter sua contabilidade mais
apurada, puderam fornecem os custos unitarios incorridos no processo produtivo. De acordo
com as empresas da regido os custos de processo unitérios do aluminio séo R$160,00. No
caso do pléstico definiu-se um valor de R$135,00 e para a matéria organica R$70,00. Uma
vez definidos os custos unitérios para cada empresa, apresenta-se na Tabela 4.14, 0s custos
totais do processo para as empresas recicladoras, com base nas quantidades anuais definidas

para as mesmas nos itens anteriores.



Tabela 4.12 — Custos Operacionais das Cooperativas

10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Receita 290.569,2 31.056,4 32.680,8 34.314,8 36.030,6 37.832,1 39.723,7 41.709,9 43.7954 45.9851 48.284,4
Custos (R$) [(5.913,8) (6.211,3) (6.536,2) (6.863,0) (7.206,1) (7.566,4) (7.944,7) (8.342,0) (8.759,1) (9.197,0) (9.656,9)
Fonte: Elaboracdo Prépria
Tabela 4.13 — Custos Operacionais dos Sucateiros ;
10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Receita 23.721,8 24912,1 26.191,4 27501,0 28.876,0 30.319,8 31.8358 33.427,6 35.099,0 36.853,9 38.696,6
Custos (R$) [(4.744,4) (4.982,4) (5.2383) (5.500,2) (5.7752) (6.064,0) (6.367,2) (6.6855) (7.019,8) (7.370,8) (7.739,3)

Fonte: Elaboracédo Propria



Tabela 4.14 — Custos do Processo das Unidades de Reciclagem e Compostagem

10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Pléastico
(H)(39,1 41,1 43,2 45,3 47,6 50,0 52,5 55,1 57,8 60,7 63,8
R$|5.284,9 5549,1 58266 61179 6.423,8 6.7450 7.082,3 74364 7.808,2 81986 8.608,5
Aluminio
(1,6 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 21 2,2 2,3 24 25
R$(248,6 261,0 274,0 2877 302,1 317,2 333,1 349,7 367,2 385,6 404,9
M. Orgénica

(t)(391,5 411,0 431,6 453,2 475,8 499,6 524.,6 550,8 578,4 607,3 637,7
R$(27.403,1 28.773,3 30.211,9 31.7225 33.308,7 349741 36.722,8 385589 40.486,9 425112 44.636,8

TOTAL (32.936,6) (34.583,4) (36.312,6) (38.128,2) (40.034,6) (42.036,3) (44.138,1) (46.345,0) (48.662,3) (51.095,4) (53.650,2)

Fonte: Elaboracdo Prépria
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d)_Industrias

As industrias de transformacdo, a exemplo das recicladoras também forneceram os
custos unitarios do processo produtivo usando material reciclavel, os quais foram definidos no
capitulo 3. Definidos os custos unitérios, 0s custos totais do processo sdo obtidos pelo produto
entre as quantidades recicladas destes materiais e seus precos unitarios, conforme apresentado

na Tabela4.15.

d) Sociedade

No caso da sociedade, os custos do processo correspondem a soma dos custos de todos

0s agentes envolvidos no processo os quais estdo apresentados na Tabela 4.16.



Tabela 4.15 — Custos Totais do Processo das IndUstrias

10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Pléastico
t(4,3 4,6 4,8 50 53 56 58 6,1 6,4 6,7 7,1
R$|574,2 602,9 633,0 664,7 697,9 732,8 769,4 807,9 848,3 890,7 935,2
Aco
t{16,7 17,5 184 19,3 20,3 21,3 22,4 23,5 24,7 25,9 27,2
R$|3.339,9 3.506,9 36823 3.8664 4.059,7 4.262,7 4.475,9 46996 49346 51814 54404
Papel
t|74,6 78,3 82,2 86,3 90,6 95,2 99,9 104,9 110,2 115,7 121,5
R$[14.913,3 156589 16.4419 17.2640 18.127,2 19.0335 19.9852 209845 22.033,7 23.1354 24.292,1
Vidro
(31,1 32,6 34,3 36,0 37,8 39,7 41,6 43,7 45,9 48,2 50,6
R$/621,4 652,5 685,1 719,3 755,3 793,1 832,7 8744 918,1 964,0 1.012,2
TOTAL [(19.448,8) (20.421,2) (21.442,3) (22.514,4) (23.640,1) (24.822,1) (26.063,2) (27.366,3) (28.734,7) (30.171,4) (31.680,0)
Fonte: Elaboracdo Prépria
Tabela 4.16 — Custos do Processo para a Sociedade
10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Cooperativas [(5.913,8) (6.211,3) (6.536,2) (6.863,0) (7.206,1) (7.566,4) (7.944,7) (8.342,0) (8.759,1) (9.197,0) (9.656,9)
Sucateiros  |(4.744,4) (4.982,4) (5.238,3) (5.500,2) (5.775,2) (6.064,0) (6.367,2) (6.6855) (7.019,8) (7.370,8) (7.739,3)
Recicladoras |(32.936,6) (34.583,4) (36.312,6) (38.128,2) (40.034,6) (42.036,3) (44.138,1) (46.345,0) (48.662,3) (51.095,4) (53.650,2)
Industrias (19.448,8) (20.421,2) (21.442,3) (22.514,4) (23.640,1) (24.822,1) (26.063,2) (27.366,3) (28.734,7) (30.171,4) (31.680,0)
TOTAL (R$)[(63.043,5) (66.198,3) (69.529,2) (73.005,7) (76.656,0) (80.488,8) (84.513,2) (88.738,9) (93.175,8) (97.834,6) (102.726,3)

Fonte: Elaboracdo Prépria
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e) UTILIZACAO DOS RECURSOS HiDRICOS (URH)

Refere-se a economia de &gua que pode ser alcangada caso as indUstrias utilizem
material reciclado no seu processo produtivo. Esta variavel foi mensurada a partir dos custos
evitados com o consumo de &gua pelas indUstrias que utilizam, em especial, 0 aco e o papel
ou papeldo reciclado no seu processo produtivo. Desta forma, aindUstria € o principal agente

entre os que foram considerados.

Industria: No caso das industrias que utilizam o material reciclado como insumo produtivo, a
reducdo do consumo dos recursos hidricos é quantificada monetariamente através dos custos
evitados com o0 consumo de &gua no processo produtivo e percebida pelo agente como um

beneficio. Esta reducéo afeta basicamente dois tipos de industria: de papel e de aco.

Papel

A reducdo no consumo de agua no processo produtivo do papel € quantificada pelo
produto entre a quantidade de papel potencialmente reciclavel nas cidades do Recife e de
Jaboat&o, considerando-se o alcance de indices maximos de reciclagem e o indice de reducdo
(29.2021/t = 29,2m’/t). A economia de 4gua alcancada com a utilizagdo de papel reciclado no

processo produtivo das industrias no primeiro ano foi entéo:

Economia = Quantidade de Material Reciclavel (t) x 29,2 (m’/t)
Economia = 74.556,30 x 29,20

Economia= 2.177.335,82 m®
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O mesmo raciocinio foi aplicado a todo o horizonte de plangamento e suas

estimativas encontram-se apresentadas na Tabela 4.17.

Tabela 4.17 — Economia de Agua por m® Alcancada com a Reciclagem do Papel

10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Qtde. 746 783 82,2 86,3 90,6 95,2 99,9 104,9 1102 1157 1215
Reciclavel (t)

Economia (m3)

21773 2.286,2 24005 25205 2.646,6 2.77/89 2917,8 3.063,7 3.216,9 3.377,8 3.546,7
Fonte: Elaboracdo Prépria

O vaor da reducdo no consumo da agua foi obtido pelo método dos custos evitados e

representa 0 montante que a industria deixa de empregar em recursos para 0 consumo de

agua. E medido pelo produto entre o valor da tarifa fornecida pela COMPESA e o valor da

reducéo no consumo de &gua. A tabela 4.18 apresenta a estimativa de reducdo no consumo de

&gua para os anos considerados.

Tabela 4.18 — Economia em R$ de Agua Alcancéavel com a Reciclagem do Papel

10°R$

Ano

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Qtde.
Reciclavel (t)
Economia (m3)
Tarifa (R$)

74,6 78,3 822 86,3 90,6 95,2 99,9 1049 1102 1157 1215

2.177,3 2.286,2 24005 2.520,5 2.646,6 2.778,9 2.917,8 3.063,7
2,0 2,0 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

3.216,9 3.377,8
1,8 1,8

3.546,7
1,8

TOTAL (R9)

4.441,8 4.641,0 44190 46228 4.836,0 5.059,0 52921 55359 5.7909 6.0575 6.336,3

Fonte: Elaboragéo Propria
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A producdo do aco a partir de material secundario implica na reducéo de 40% no

consumo de &gua, o que significa uma diminuicdo de 4m® em cada tonelada produzida. A

quantificacdo da reducdo na producdo de latas de aco € obtida de forma similar a reducéo para

a produczo de papel. Neste caso, entretanto, a economia de gua é de 4m/t.

O vaor dareducdo é obtido de forma idéntica ao valor alcangado pela indlstria com a

reducdo na utilizagdo de recursos hidricos para o papel, considerando o horizonte de

plangjamento adotado (Tabela 4.19).

Tabela 4.19 — Economia (R$) Alcancavel com a Economia de Agua com o Ago Reciclado

10°R$

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Qtde. 16,7 175 184 193 20,3 21,3 224 235 24,7 259 272
Reciclavel (t)
Economia(m3) (66,8 70,1 73,6 77,3 81,2 853 895 94,0 98,7 103,6 108,8
Tarifa (R$) 20 20 18 18 18 18 18 18 18 18 18
TOTAL (R9) 136,3 142,4 135,6 141,8 148,4 155,2 162,4 169,8 177,7 185,8 194,4

Fonte: Elaborag&o Propria

A economiatotal de recursos hidricos que a indUstria pode alcancar com areciclagem

de materiais, encontra-se na Tabdla 4.20.

Tabela 4.20 — Economia Total na Utilizagdo de Recursos Hidricos paraa Industria

10° (R$)

AnNo

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Papel
Aco

44418 46410 44190 4.622,8 4.836,0 5.059,0 5.292,1 55359 5.790,9 6.057,5 6.336,3
1363 1424 1356 1418 1484 1552 1624 1698 177,7 1858 1944

TOTAL

45780 4.7834 4.554,6 4.764,7 4.984,4 52142 54545 5.7058 5.968,6 6.2434 6.530,7

Fonte: Elaboragdo Propria
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Sociedade: Os ganhos da sociedade com a reducéo na Utilizacdo dos Recursos Hidricos é

representado pelos ganhos da IndUstria, conforme jé apresentado na Tabela 4.20.

fy UTILIZACAO DE ENERGIA ELETRICA (UEE)

Para a indUstria de transformacdo e para a sociedade a economia de energia elétrica
representa um beneficio. Este beneficio pode ser quantificado monetariamente através dos
custos evitados com o consumo de energia elétrica. Estes custos evitados sdo obtidos pelo
produto entre a economia total obtida com a reciclagem dos materiais e o valor da tarifa de
energia elétrica industrial convencional. Como tem ocorrido uma variagdo no valor da tarifa
média anual, a exemplo da tarifa de agua, aqui também se fard uma extrapolacdo de
tendéncias para a série historica fornecida pela CELPE para fins de estimativa de anos

futuros.



Tabela 4.21 - Ganhos Totais em R$ com a Economia de Energia Elétrica

10°R$

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Aluminio
Qtde Reciclavel (1,6 1,6 1,7 1,8 19 2,0 21 2.2 2.3 24 25
Economia (MWh) 26,3 27,6 28,9 30,4 31,9 33,5 35,2 36,9 38,8 40,7 42,8
Tarifa (R¥MWh) |106,5 136,1 126,7 134,8 143,0 151,1 159,3 167,5 175,6 183,8 191,9
TOTAL (R9) 2795 37523 36665 4.097,7 45629 50643 56045 6.186,0 6.8116 74844 82074
Pléastico
Qtde Reciclavel 43,5 45,7 48,0 50,4 52,9 55,5 58,3 61,2 64,3 67,5 70,9
Economia (MWh) [230,5 2421 254,2 266,9 280,2 294,2 308,9 324,4 340,6 357,6 375,5
Tarifa(R¥MWh) |106,5 136,1 126,7 134,8 143,0 151,1 159,3 167,5 175,6 183,8 191,9
TOTAL (R9) 24556,5 32.949,3 32.196,0 359824 40.066,9 44.470,0 49.2132 543195 59.8135 65.721,0 72.069,7
Papel
Qtde Reciclavel  |74,6 78,3 82,2 86,3 90,6 95,2 99,9 104,9 110,2 115,7 1215
Economia (MWh) |261,7 274,8 288,6 303,0 318,1 334,0 350,7 368,3 386,7 406,0 426,3
Tarifa(R¥MWh) |106,5 136,1 126,7 134,8 143,0 151,1 159,3 167,5 175,6 183,8 191,9
TOTAL (R9) 27.879,2 37.407,7 36.552,4 40.851,1 45.4884 50.487,2 55.872,2 61.669,5 67.906,8 74.613,7 81.821,5
Aco
Qtde Reciclavel  [16,7 17,5 18,4 19,3 20,3 21,3 22,4 23,5 24,7 25,9 27,2
Economia (MWh) 29,7 31,2 32,8 34,4 36,1 37,9 39,8 41,8 43,9 46,1 48,4
Tarifa (R¥MWh) |106,5 136,1 126,7 134,8 143,0 151,1 159,3 167,5 175,6 183,8 191,9
TOTAL (R9) 3.166,4 42486 41514 4.639,6 51663 57340 6.3456 7.004,1 7.7125 84742 9.292,8




Continuacgéo

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Vidro
Qtde Reciclavel  |31,1 32,6 34,3 36,0 37,8 39,7 41,6 43,7 45,9 48,2 50,6
Economia (MWh) [157,2 165,1 173,3 182,0 191,1 200,6 210,7 221,2 232,3 243,9 256,1
Tarifa(R¥MWh) (106,5 136,1 126,7 134,8 143,0 151,1 159,3 167,5 175,6 183,8 1919
TOTAL (R9) 16.746,1 22.469,5 21.955,7 24537,8 27.323,3 30.3259 33560,5 37.042,7 40.789,2 44.817,8 49.147,3
Comp. Orgénico
Qtde Reciclavel  |391,5 411,0 431,6 453,2 475,8 499,6 524.,6 550,8 578,4 607,3 637,7
Economia (MWh) (85,2 89,5 94,0 98,7 103,6 108,8 114,2 119,9 125,9 132,2 138,8
Tarifa(R¥MWh) (106,5 136,1 126,7 134,8 143,0 151,1 159,3 167,5 175,6 183,8 1919
TOTAL (R9) 9.078,0 12.180,7 119022 13.301,9 148119 164396 181931 20.080,8 22.111,8 24.295,7 26.642,7
TOTAL GERAL [84.222,7 113.008,0 110.424,2 123.410,6 137.419,6 152.521,0 168.789,0 186.302,5 205.1454 225.406,8 247.181,4

Fonte: Elaboracdo Prépria
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g) UTILIZACAO DE MATERIA-PRIMA (UMP)

Para valorar esta varidvel, utilizou-se 0 método dos custos evitados. Através desta
metodologia foi possivel mensurar indiretamente o valor atribuido pela sociedade a variavel
em questdo. A mensuracdo foi realizada por meio de estimativas do montante de matéria-
prima extraida da natureza ou ndo, cujo emprego ndo seria Mais necessario no caso dos
materiais reciclaveis serem empregados pelas indUstrias no processo produtivo. Deste modo,
apresenta-se a seguir os ganhos que as industrias poderiam obter caso utilizem este material

aternativo.

Aluminio

A producéo de aluminio primario é realizada utilizando praticamente a bauxita. De
acordo com Cameron apud Calderoni (1999), as reservas de bauxita existentes no mundo tém
uma duragdo estimada em cerca de 50 a 100 anos. Com 0 Seu consumo crescente, as reservas
de bauxita tendem a ser progressivamente menores. Todos 0s meses, tem havido um
crescimento na producdo de aluminio primério no pais, o que significa mais bauxita sendo
retirada da natureza. Para se produzir uma tonelada de aluminio primério sdo necessérias
cinco toneladas de bauxita. Se a producdo de auminio derivar do aluminio reciclado,
portanto, sG0 economizadas cinco toneladas de bauxita a cada tonelada produzida a partir de
matéria-prima reciclada.

De outro lado, as indUstrias extrativas de bauxita também ndo perdem. Se a area de
estudo fosse o0 mundo, a extragdo da bauxita tenderia a cair, reduzindo a operagdo das

mineradoras. Entretanto, a &rea em estudo esta localizada em nivel mais micro em um pais, o
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Brasil. Neste caso, segundo uma pesquisa realizada com a Associacdo Brasileira de Aluminio
(ABAL), os fabricantes de bauxita ndo tém reduzido sua produgdo com o aumento da
reciclagem nacional, uma vez que possuem um mercado externo promissor para atender.
Assim, as produtoras de aluminio primério justificam seus investimentos com a exportacdo do
metal.

De acordo com empresa produtora de auminio primario sediada na Regido
Metropolitana do Recife, 0 preco da bauxita é de US$ 25,0/t. Considerando-se a cotacdo do
délar em R$3,00, tém-se 0s seguintes valores para a economia de bauxita no primeiro ano.

Economia de bauxita = Quantidade reciclavel x 5 x R$75,00

Economia = 1.553,46 x 5 x R$75,00 = R$582.547,50

A estimativa para 0os demais anos encontra-se apresentada na Tabela 4.22.

Tabedla 4.22 — Economia de Bauxita

10°R$

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Qtd. Reciclavel (16 16 1,7 18 19 20 21 22 23 24 25
Economia(t) (78 82 86 90 94 99 104 109 115 120 12,7
TOTAL (R$) |582,5 611,7 642,3 674,4 708,1 743,5 780,7 819,7 860,7 903,7 948,9
Fonte: Elaboragdo Propria

O vidro é um materia 100% reciclavel. Para se produzir uma tonelada de vidro

reciclado é necesséria uma tonelada de cacos de vidro. Para se produzir uma tonelada do
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mesmo vidro a partir de matéria-prima virgem seriam necessarias 1,2 toneladas de matéria-
prima.

De acordo com o IPT (1995), o vidro comum (vidro soda-cal) representa cerca de 90%
de todo o vidro produzido no mundo. Esse vidro é composto de areia (58%), barrilha (19%),
cacario (17%) e feldspato (6%) . Em geral estes materiais sdo supridos pelos proprios
fabricantes que possuem jazidas em suas propriedades, a excegdo da barrilha que € produzida
em regime de monopdlio do Brasil pela Companhia Nacional de Alcalis. Deste modo, em
pesquisa realizada com as indUstrias vidreiras, constatou-se que a reciclagem sd apresenta
vantagens para as industrias que fazem parte do cluster do vidro. O percentua da

reciclabilidade do vidro no Recife é de 5%.

Os pregos de cada material foram informados por uma industria produtora de vidro em
R$ de 2003. A quantificacdo monetéria da economia total que pode ser alcangada com a

economia de matéria-primado vidro no ano 1 € apresentada na Tabela 4.23.

Tabela 4.23 — Economia Total de Matéria-Prima do Vidro—Ano 1

Material Preco Unitario (R$) Economia de Valor Total (R$)
Matéria-Prima (t)

Areia 13,00 21.624,23 281.114,93
Barrilha 664,00 7.083,80 4.703.641,91
Calcario 95,00 6.338,14 602.122,83

Feldspato 135,00 2.236,99 301.993,50
TOTAL 37.283,16 5.888.873,17

Fonte: Elaboracdo Propria

A Tabela 4.24 apresenta as estimativas para 0s demais anos considerados no horizonte

de planejamento.
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Tabela 4.24 — Economia de Matéia-Prima do Vidro

10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Qtd. 31,1 32,6 34,3 36,0 37,8 39,7 41,6 43,7 459 48,2 50,6
Reciclavel
Areia21,6 22,7 23,8 25,0 26,3 27,6 29,0 30,4 31,9 33,5 35,2
R$|281,1 2952 3099 3254 3417 3588 3767 3956 4153 436,1 4579
Barrilha]7,1 74 7.8 8,2 8,6 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5
R$|4.703,6 4.938,8 5.1858 5.4451 5.717,3 6.003,2 6.303,3 6.6185 6.949,4 7.296,9 7.661,7
Calcério|6,3 6,7 7,0 73 77 8,1 8,5 8,9 9,4 9,8 10,3
R$/602,1 6322 6638 6970 7319 7685 8069 8472 8896 9341 9808
Feldspato|2,2 2,3 2,5 2,6 2,7 2,9 3,0 3,1 33 35 3,6
R$|302,0 317,1 3329 3496 367,1 3854 404,7 4249 4462 4685 4919
TOTAL |5.8889 6.183,3 6.4925 6.817,1 7.158,0 7.5159 7.891,7 8.286,2 8.700,5 9.1356 9.592,4
(R$)

Fonte: Elaboragdo Propria

O processo produtivo do papel € baseado na utilizacdo de celulose de fibras curtas,

celuloses de fibras longas e pastas de madeira. O papel pode ser produzido a partir de um
anico tipo de fibra como é o caso do papel Kraft, o qual é produzido a partir de fibras longas,
ou como uma composic¢ao de fibras diferentes (papel jornal). As fibras curtas séo produzidas
predominantemente a partir de madeira proveniente de florestas de eucaliptos, embora alguns
tipos provenham de plantas de cultura anual com a cana-de-aglcar. As pastas de madeira
podem ser utilizadas com enchimento para complementar a composicéo fibrosa de papéis e é

obtida por meio de processos semi-quimicos ou mecanicos.

Em média, evitase 0 corte de 10 a 15 éarvores de eucalipto plantadas para cada
tonelada de papel reciclado. Atualmente, a tonelada de celulose é produzida a um vaor de
US$500,00 para a celulose de fibra curta branqueada e US$300,00 para a celulose de fibra

longa ndo branqueada. Como néo é possivel separar a geracdo de papel branco e papel&o, para
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fins de cdlculo, admitir-se-4 o valor médio das celuloses: US$ 425,00. A producéo de papel a
partir de aparas reduz em termos de Reais, cerca de R$895,00 por cada tonelada produzida, os
custos com matéria-prima.

O maior uso do papel reciclado reduz ainda, a utilizagdo de alguns produtos quimicos
de uso intensivo (soda caustica, sulfato de sbddio, cal, diéxido de cloro, perdxido de
hidrogénio, antiespumantes, etc) concorrendo para a perda de faturamento para as indUstrias
gue fabricam estes produtos. Por outro lado, o papel reciclado exige uma maior quantidade de
outros produtos como biocidas, polimeros para floculacgo, amido, alvejantes e resinas anti-
absorventes. O balago econdmico, entretanto, € muito favoravel para as industrias de papel. O
custo com produtos quimicos em papel reciclado fica em torno de 30% do que seria gasto
com a producéo de celulose para a producéo de papel virgem. Isto significa uma perda de
cerca de R$68,33 para as industrias quimicas a cada tonelada de papel produzido a partir de
aparas.

A Tabela 4.25 apresenta, 0 balango econdmico da economia de matéria-prima para o

cluster do papel.



Tabela 4.25 — Economia com a Matéria-Prima do Papel

10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Qtd. 74,6 78,3 82,2 86,3 90,6 95,2 99,9 104,9 110,2 115,7 1215
Reciclavel
Economia (R$)|66.736,8 70.073,7 73.577,4 77.256,2 81.1190 85.175,0 89.433,7 93.9054 98.600,7 103.530,7 108.707,3
Custos (R$) [(5.095,1) (5.349,9) (5.617,4) (5.898,2) (6.193,1) (6.502,8) (6.827,9) (7.169,3) (7.527,8) (7.904,2) (8.299,4)
TOTAL 61.641,7 64.723,8 67.960,0 71.358,0 74.9259 78.672,2 82.6058 86.736,1 91.072,9 95.626,5 100.407,9

Fonte: Elaboracdo Prépria
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Plastico

As principais matérias-primas utilizadas na producdo do plastico sdo as resinas
termoplésticas. Entre as mais utilizadas estdo o Polietileno de Baixa Densidade (PEBD); o
Polietileno de Alta Densidade (PEAD), o Poliestireno (PS), o Poalicloreto de Vinila (PVC), o
Polipropileno (PP) e o Polietilenotereftalato(PET).

A utilizagdo das referidas resinas varia de acordo com os requisitos de cada produto
fabricado. No caso das garrafas de refrigerante, por exemplo, elas sdo fabricadas em PET com
tampas em PP. O polipropileno também serve de base para a fabricacdo de sacos, potes de

margarina, copos descartaveis e embalagens.

Portanto, a economia de matéria-prima que pode ser alcancada caso 0 plastico
reciclado seja utilizado no processo produtivo, pode ser medida a partir da estimativa dos
custos evitados em utilizacdo de resinas termoplasticas. Tais custos podem ser medidos pela
determinacdo do produto entre o preco médio das resinas e a quantidade de residuos de
plésticos gerados na cidade do Recife, descontando as perdas.

Cada resina possui um prego especifico. O ideal seria quantificar monetariamente as
guantidades de cada resina que seriam evitadas com a producdo do plastico a partir de
material reciclado. Entretanto, ndo se dispde da especificacdo das quantidades de pléstico por
tipo de resina, que sdo encontradas nos lixos do Recife e Jaboatdo. Deste modo, optou-se por
adotar o preco médio dos trés principais tipos de resina (Tabel a4.26).

O preco médio das resinas termoplasticas é de US$1.066,67 por tonelada. A tabela a
seguir apresenta o prego dos trés principais tipos de resinas o qual pode ser considerado como
representativo das demais resinas. Salienta-se que estes sd0 0s pregos praticados no Brasil

por empresas como a Rhodia, I piranga, Eastman, entre outras.
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Tabela 4.26 — Prego das Resinas Termopl asticas

1US$ = R$3,00
Tipo Preco(US$/t) Preco(R$/t)
PET 1.200,00 3.600,00
PP 900,00 2.700,00
PEBD 1.100,00 3.300,00
Preco Médio 1.066,67 3.200,00

Fonte: Elaboracdo Prépria

Ao contrério do que se pode supor, 0s produtores das resinas ndo tém muito a perder
como foi evidenciado por declaracdo de um gerente de umaindUstria de plastico no Recife em

publicacdo de Cadernos do Meio Ambiente do Recife (1999):

“O problema relacionado com o suprimento de matéria-prima virgem nuncafoi téo
sério antes. Depende do mercado internacional para as resinas que sdo produzidas
aqui no Brasil. (...) Se o mercado internacional estiver sendo promissor, 0s
produtores preferem exportar o material, dai nds temos que usar matéria-prima
secundaria. (...) (CADERNOS DO MEIO AMBIENTE DO RECIFE, pg. 41,
1999)”

A Tabela 4.27 apresenta os ganhos das indUstrias com a economia de matéria-prima

virgem.

O ago, a exemplo do aluminio e do vidro, € um material infinitamente reciclavel. A
matéria-prima do aco € o ferro-gusa. A economia gque pode ser obtida com a reciclagem do
aco, relativamente a matéria-prima, refere-se, a exemplo dos demais materiais, aos custos

evitados com a utilizagdo de matéria-prima virgem, no caso, o ferro-gusa. De acordo com
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especialistas no setor, a economia com ferro-gusa ndo apresenta perdas para os produtores,
umavez que existe mercado para absorver toda a producéo.

Segundo informagdo da Companhia Siderirgica do Tubardo — CST, o preco da
tonelada de ferro-gusa varia entre US$100 e US$120. Para efeito do presente estudo,
considerar-se-4 0 valor maximo. Transformando-se para a moeda nacional, adota-se um valor
unitario de R$360,00. A Tabela 4.28 apresenta os valores que podem ser alcangados com a
economia do acgo.

Os ganhos totais da | ndustria com a reciclagem de materiais alcancados, que também

representam os ganhos para a Sociedade, esto apresentados na Tabela 4.29.



Tabela 4.27 — Economia com Resinas

10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Qtd. 43,50 45,67 47,96 50,35 52,87 55,51 58,29 61,20 64,26 67,48 70,85
Reciclavel
TOTAL (R$) [139.190,42 146.149,94 153.457,44 161.130,31 169.186,82 177.646,16 186.528,47 195.854,90 205.647,64 215.930,02 226.726,52

Fonte: Elaboracdo Prépria

Tabela 4.28 — Economia com Ferro-Gusa

10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Qtd. 16,70 17,53 18,41 19,33 2030 21,31 2238 2350 2467 2591 27,20
Reciclavel
TOTAL (R$)(6.011,91 6.312,50 6.628,13 6.959,53 7.307,51 7.672,89 8.056,53 8.459,36 8.882,33 9.326,44 9.792,76
Fonte: Elaboracdo Prépria
Tabela 4.29 — Ganhos Totais para a Industria e a Sociedade
10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Aluminio 582,5 611,7 642,3 674,4 708,1 743,5 780,7 819,7 860,7 903,7 948,9
Vidro 5.888,9 6.1833 64925 68171 7.1580 75159 7.891,7 82862 87005 91356 95924
Papel 61.641,7 64.723,8 67.960,0 71.358,0 74.9259 78.672,2 82.6058 86.736,1 91.072,9 95.626,5 100.407,9
Plastico 139.190,4 146.149,9 153.457,4 161.130,3 169.186,8 177.646,2 186.528,5 195.854,9 205.647,6 215.930,0 226.726,5
Aco 6.011,9 6.3125 6.6281 69595 73075 76729 80565 84594 88823 93264 97928
TOTAL (R9) [213.315,5 223.981,2 235.180,3 246.939,3 259.286,3 272.250,6 285.863,1 300.156,3 315.164,1 330.922,3 347.468,4

Fonte: Elaboracdo Prépria



188

h) CONTROLE AMBIENTAL

Esta variavel a exemplo de outras deste estudo foi mensurada a partir do método dos
custos evitados. No caso em questéo, estes custos estdo representados pela economia que as
industrias teriam nos gastos com tratamento de efluentes e com o controle de escapamento de
gases durante seu processo produtivo se utilizassem material reciclado. A economia possivel

para cadatipo de materia esta descrita a seguir.

Aluminio

Os custos incorridos com controle ambiental em indUstrias que fabricam auminio
primério utilizando apenas matéria-prima virgem, € de R$10,80/t. Pela tabela anterior, a
reducdo da polui¢éo hidrica e atmosférica com a reciclagem do aluminio € respectivamente de
97% e 95%. Assim, a média na reducdo de poluicéo é de 96%. Considerando o custo definido
acima para o controle ambiental em uma industria de aluminio, pode-se alcancar a seguinte

economia em gastos com controle ambiental :
Economia (aluminio) = custos (matéria prima virgem) — custos(matéria prima secundéria)

custosmatéria-prima virgem = R$10,80
custos(matéria-prima secundéria) = R$0,54
Economia(aluminio) = R$10,80 — R$0,54 = R$10,26/t
Desta forma, a economia obtida com a producéo de aluminio usando material

reciclado no Recife pode chegar aos valores apresentados na Tabela 4.30.
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Tabela 4.30 — Economia nos Gastos com Controle Ambiental

10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Qtde. Reciclavel (t) |16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
TOTAL (R$) 159 16,7 17,6 185 194 20,3 214 224 235 24,7 26,0

Fonte: Elaboracdo Prépria

A reducdo de poluicdo hidrica com a reciclagem do vidro € menor do que a do
aluminio. Também € menor a reducdo com a poluicdo atmosférica. A Unica indUstria
produtora de vidros na regido informou que ainda esta iniciando programas voltados para
acOes de controle ambiental de modo que ndo dispunha de informagdes relativas a gastos com
controle ambiental. Assim, ndo € possivel mensurar a reducdo de custos com controle

ambiental que pode ser obtida com areciclagem de vidro.

Plastico

De acordo com empresa produtora de plastico fabricado a partir de material virgem, os
custos ambientais incorridos no processo produtivo S0 pouco representativos. Isto ocorre,
porgue em sua maioria 0S processos sao isentos de emissbes atmosféricas significativas
(controlaveis) e a utilizacdo da agua limita-se, em geral, a circuitos fechados, ndo havendo

também emissdes fluviais consideréveis.
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Papel

A economia que pode ser obtida com a reducdo nos gastos em controle ambiental
devido areciclagem do papel e papeldo, foi obtida de forma similar a economia obtida a partir
da reciclagem do aluminio. Para a producéo de papel a partir de aparas, conseguiu-se obter
uma reducdo de 35% de poluicdo das &guas, 0 que representa uma reducdo de cerca de
R$12,10 por tonelada em tratamento de efluentes.

No caso da poluicdo atmosférica, 0s custos operacionais do sistema de controle de
emissdo sdo relativamente baixos, ndo obstante sua instalacdo ter elevados custos de
investimento. Os custos operacionais com a emissdo na producdo de papel a partir de
reciclados € de R$1,50 a tonelada. Estima-se, portanto, que a producdo com matéria-prima
virgem provoca gastos da ordem de R$5,77, o que representa uma economia de R$4,27 por

cada tonelada de material produzido (Tabela 4.31).

Tabela 4.31 — Economia com Controle Ambiental para a Industria e Sociedade

10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Qtde. 74,6 78,3 82,2 86,3 90,6 95,2 99,9 1049 1102 1157 1215

Reciclavel (1)
Agua(R$)[902,3 9474 9947 10445 10967 1151,5 12091 12696 1.3330 1.399,7 1.469,7
Ar(R9)[3184 3343 3510 3686 387,0 4064 4267 4480 4704 4939 5186
TOTAL (R$) |1.220,7 1.281,7 1.3458 14131 14837 15579 16358 1.717,6 1.8035 1.893,6 19883

Fonte: Elaboragdo Propria
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De acordo com o Instituto Brasileiro de Siderurgia — IBS apud Calderoni (1999), a
economia acancada com a redugdo dos custos com controle ambiental decorrentes da
reciclagem do aco € de US$7,50/t, ou sgja, R$22,50. Assim, a economia total que pode ser
obtida anualmente em controle ambiental com a reciclagem do aco, pode ser avaliada na

Tabela4.32 a seguir:

Tabela 4.32 — Economia com Controle Ambiental com a Reciclagem do Ago

10°R$

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Qtde. 16,7 175 184 19,3 20,3 21,3 224 235 24,7 259 27,2
Reciclavel (t)
TOTAL (R$) |[375,7 394,5 414,3 435,0 456,7 479,6 503,5 528,7 555,1 582,9 612,0

Fonte: Elaboragéo Propria

A tabela 4.33 apresenta os ganhos totais para a Industria e para a Sociedade com a

Economia no Controle Ambiental

Tabedla 4.33 — Ganhos Totais com Controle Ambienta

10°R$
Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Aluminio 15,9 16,7 17,6 18,5 19,4 20,3 21,4 22,4 23,5 24,7 26,0
Papel 1.220,7 1.281,7 1.3458 14131 1.483,7 15579 16358 1.717,6 1.8035 1.893,6 1.9883
Aco 3757 3945 4143 4350 456,7 4796 5035 5287 5551 5829 612,0
TOTAL (R$) [1.612,3 1.6929 1.777,6 1.8665 1.959,8 2.057,8 2.160,7 22687 23822 2501,3 26263

Fonte: Elaboragéo Propria
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i) QUALIDADE AMBIENTAL

A mensuragdo desta varidvel foi realizada pelo Métodos de Avaliagdo Contingente.
Conforme explicado anteriormente, todos os dados utilizados na mensuragdo desta variavel
foram obtidos a partir de uma pesquisa de campo realizada nas cidades do Recife e Jaboatdo
dos Guararapes. O objetivo principal desta pesquisa foi captar a DAP dos cidadéos pela
melhoria na qualidade ambiental que poderia ser alcangada no caso de passar a haver uma
reducédo na disposicao final em aterros e um aumento nareciclagem.

Inicialmente foi realizada uma pesquisa piloto com 80 usudrios. O questionario
aplicado foi uma versdo reduzida daquele utilizado na pesquisa final e baseou-se no método
dos lances livres onde o respondente indicava a sua disposi¢céo maxima a pagar. O maior valor
observado foi R$30,00 e o maior valor ndo nulo foi R$1,00. Além de descobrir o intervalo de
valores a serem aplicados na pesquisa final, a piloto teve também o objetivo de estimar o
tamanho da amostra.

A amostra foi determinada estatisticamente a partir dos valores encontrados para a
DAP na pesquisa piloto, fazendo uso da Equagéo 3.47 definida no capitulo anterior. Estimou-
se entéo, a necessidade de uma amostra de tamanho 428, conforme demonstrado a seguir.

Optou-se por adotar um nivel de confianca de 95% (z=1,96) e um erro relativo de 6%.
Ambos sdo valores fixados livremente ou de modo arbitrério. Para uma credibilidade ainda
maior escolheu-se realizar uma pesquisa de 498 questionarios, aumentando em 14% o nimero
de questionarios necessarios, possibilitando o eventual descarte de alguns questionérios que
apresentassem algum tipo de problema. As areas onde foram realizadas a pesquisa foram

definidas de acordo com a distribuicéo de renda das cidades do Recife e Jaboatdo a fim de
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garantir uma maior fidedignidade a amostra uma vez que se supde que a DAP méxima esteja
relacionada a renda dos individuos.

A pesquisa foi realizada nas cidades do Recife e Jaboatdo dos Guararapes nos periodos
compreendidos entre os meses de maio e junho de 2004. Ao todo, foram entrevistadas 498
pessoas, sendo 228 mulheres e 270 homens em diferentes bairros das cidades do Recife e
Jaboatdo de modo a abranger as diferentes classes sociais com 0 objetivo de representar
fidedignamente a disposi¢cdo a pagar da populagcdo. Houve uma predominancia de mulheres
com curso superior entre os entrevistados, a exemplo dos homens cuja maioria também era
composta por individuos que cursavam ou ja haviam concluido o curso superior (Tabela

4.34).

Tabela 4.34 — Sexo x Grau de Instrugdo dos Entrevistados

Grau de I nstrucéo Sexo Total
masculino| feminino
sem instrugéo 7 9 16
fundamental incompleto |19 12 31
fundamental completo 33 v 77
médio incompleto 32 30 62
médio completo 42 30 72
superior incompleto 64 43 107
superior completo 64 53 117
pos graduacao 9 7 16
TOTAL 270 228 498

Fonte: Elaboragdo Propria

No que se refere as caracteristicas do setor de trabalho, os trabalhadores assalariados
foram amaioria, seguidos dos empregados domeésticos e funcionarios publicos, como pode ser
visto na Tabela 4.35. A renda dos entrevistados apresentou uma grande variacéo e englobou
desde individuos que percebiam sal&rio minimo, até respondentes com um alto padrdo de

vida.
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Tabela 4.35 — Profissdo dos Entrevistados - % da Amostra

Profissao Participacéo na
Amostra
(%)

Comerciante 12%
Autbnomo 8%
Desempregado 3%
Funcionério Publico 14%
Profissional Liberal 2%
Trabahador Assalariado | 31%
Aposentado 10%
Inativo 1,5%
Empregado Doméstico 17%
Qutros 1,5%

TOTAL 100%

Fonte: Elaboragéo Propria

A maioria dos individuos entrevistados morava em sua residéncia propria, incluindo os
chefes de familia, conjuges e filhos. Do total de pessoas entrevistadas, 76% possuiam
residéncia propria e 20% moravam em imoveis alugados. Os 10% restantes residem em
barracos ou invasdes.

Entre os respondentes, poucos ndo possuiam algum grau de instrucéo, apenas 3% se
declararam sem instrucdo e 6% possuiam apenas o fundamental completo. Supde-se, portanto,
gue a maioria dos entrevistados tenha algum conhecimento mais fundamentado acerca dos
problemas ambientais e suas conseqiiéncias. Tanto € que, questionados sobre a necessidade de
serem promovidas agdes de incentivo a reciclagem no Recife e em Jaboato todos, foram
unanimes em reconhecer sua importancia. Da mesma forma, todos concordaram que a
reciclagem permitiria uma melhoria na qualidade ambiental das cidades. Unanimidade
também foi o reconhecimento daimportancia da busca por esta qualidade.

A medida que aumenta o grau de instrugdo dos entrevistados, cresce também o

conhecimento sobre questbes especificas da gestdo de residuos nas cidades consideradas
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como, por exemplo, sobre o conhecimento da existéncia de uma Taxa de Limpeza Publica
(TLP) cobrada em conjunto com o IPTU e que esta seria insuficiente para cobrir os gastos da
Prefeitura com os servicos de limpeza urbana, conforme é possivel verificar na Tabela 4.36.
Dentre os individuos que sabiam que pagavam a TLP, 83% eram proprietérios do imoével, dos
quais apenas 18% sabiam que esta taxa seria insuficiente para cobrir todos os custos das

Prefeituras.

Tabela 4.36 — Ciéncia da Cobranca da Taxa de Limpeza Piblica

Grau de I nstrucéo Conhecimentoda TLP| Total
sim n&o
sem instrugéo 16 16
fundamental incompleto |2 29 31
fundamental completo 9 68 77
médio incompleto 4 58 62
médio completo 13 59 72
superior incompleto 45 62 107
superior completo 59 58 117
pos graduacao 10 6 16
TOTAL 142 356 498

Fonte: Elaboragéo Propria

Ao serem questionados se tinham algum conhecimento sobre programas de
reciclagem, a grande maioria (60%) respondeu afirmativamente. Dentre estes, 54% estavam
cursando ou j& haviam concluido o curso superior e 11% possuiam o fundamental (Tabela

4.37).

Tabela 4.37 — Conhecimento Sobre Programas de Reciclagem

Grau de Instrucdo Conhecimento sobre programasde| Total
reciclagem
sim nao

sem instrugéo 3 13 16
fundamental incompleto 18 13 31
fundamental completo v 33 77
médio incompleto 33 29 62
médio completo 40 32 72
superior incompleto 69 38 107
superior completo 79 38 117
pos graduacao 13 3 16

TOTAL 299 199 498

Fonte: Elaboragdo Propria
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Entre os individuos que sabiam da existéncia dos programas de reciclagem, 22%
participam ou ja participaram de programas de coleta seletiva. Os materiais coletados pelos
entrevistados eram 0s mais diversos, mas entre 0s principais destacam-se a coleta de papel,
garrafas PET e vidro. Também havia os que coletavam latas de aluminio. O destino dos
materiais coletados por eles também ¢é diversificado, embora varios entrevistadores tenham
declarado doar os materiais para 0 Hospital do Cancer. Os entrevistados que possuiam nivel
superior sd0 0S que mais praticam a reciclagem (52%), seguido pelos entrevistados com

ensino fundamental (37%), conforme apresentado na Tabela 4.38.

Tabela 4.38 — Prética de Reciclagem por Grau de Instrucdo

Grau de I nstrucéo Pratica de Reciclagem | Total
sim néo
sem instrugéo 16 16
fundamental incompleto |7 24 31
fundamental completo 18 59 77
médio incompleto 2 60 62
médio completo 5 67 72
Superior incompleto 13 94 107
Superior completo 19 98 117
pos graduacao 3 13 16
TOTAL 67 431 498

Fonte: Elaboragéo Propria

A maioria dos individuos considera os servigos de coleta entre regular e bom (Tabela
4.39). Apenas um individuo considerou o servigo como 6timo. Os individuos que acharam os
servigos ruins corresponderam a 21,5% do universo pesquisado. Entre os entrevistados que
cursaram o0 ensino fundamental, houve uma ligeira predominancia em favor da resposta
“ruim”. Nagueles com ensino meédio, a tendéncia de avaliar como bons 0s servigos de coleta
da cidade foi menor do que na classe anterior. Ja entre os individuos com ensino superior

houve uma ligeira predominancia de avaliagcéo do servico como regular em relacéo aos que 0s
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classificaram como bons. Apenas 21% consideram 0s servicos como ruins. Esta avaliacéo

aumentou entre os individuos com ensino fundamenta e médio.

Tabela 4.39 — Opinido dos Entrevistados sobre 0 Servico de Coleta Segundo o Grau de

Instrucéo
Grau de I nstrucéo Opini&o sobre a Coleta Total
ruim regular bom 6timo

sem instrugéo 10 5 1 16
fundamental incompleto 11 13 7 31
fundamental completo 33 28 16 77
médio incompleto 25 30 7 62
médio completo 17 40 15 72
superior incompleto 2 62 43 107
superior completo 6 62 49 117
pos graduacao 3 6 6 1 16

TOTAL 107 246 144 1 498

Fonte: Elaboragéo Propria

A maior parte dos individuos era beneficiado com o servico regular de coleta de
residuos (83%). Em apenas uma residéncia os residuos eram queimados e em 17% dos
domicilios o lixo era enterrado. Estes individuos cujos domicilios tém seus residuos
enterrados foram, na sua maioria os que classificaram a coleta nas cidades como ruim (Tabela

4.40).

Tabela 4.40 — Opinido sobre a Coleta segundo o Tipo de Servico Recebido

Tipo de Coleta Opini&o sobre a Coleta Total
ruim regular bom 6timo
coleta regular 28 239 144 1 412
gueima 1 1
enterrado 78 7 35
TOTAL 107 246 144 1 498

Fonte: Elaboragdo Propria

Analisando ainda os individuos ndo contemplados pelo servigo regular de coleta, €

possivel observar que a maior parte dos respondentes possuia apenas o ensino fundamental,
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no maximo com o ensino médio, levando a conclusdo de que se trata da camada mais

favorecida da populagéo (Tabela 4.41).

Tabela 4.41 — Tipo de Servico de Coleta Recebido pelo Entrevistado Segundo seu Grau de

Instrucéo
Grau de I nstrucéo Tipo de Coleta Total
coleta regular | gueima |enterrado

sem instrugéo 6 10 16
fundamental incompleto 21 10 31
fundamental completo 49 28 77
médio incompleto 43 19 62
médio completo 55 17 72
superior incompleto 106 1 107
superior completo 116 1 117
p6s graduacao 16 16

412 1 85 498

Fonte: Elaboracéo Propria

A partir da pesquisa realizada, foi possivel tirar algumas conclusdes interessantes
acerca do comportamento da populagéo das cidades em estudo quando confrontadas com
guestdes de cunho ambiental. Dentro do universo pesquisado, os individuos se mostraram
pouco dispostos a pagar pela melhoria na qualidade ambiental provocada com a reducéo da
disposicao dos residuos no aterro da Muribeca. Apenas 18% deles se declararam dispostos a
desembolsar alguma quantia mensal por tal melhoria. Os outros 82% apesar de afirmarem a
importancia da melhoria da melhoria na qualidade ambiental, ndo se mostraram dispostos a
pagar por ela. Nao houve distin¢cdo significativa entre os sexos em relacdo a DAP pela
gualidade ambiental. Proporcionalmente 18% dos homens e 18% das mulheres responderam
sim paraa DAP pela qualidade ambiental .

Considerando o grau de instrucéo dos entrevistados, observa-se uma predominancia de
respostas afirmativas entre aqueles que cursaram ou estdo cursando o nivel superior (30%).
Entre estes, 0s que possuem pods-graduacdo foram os que se mostraram mais sensivels. Oitenta

e um por cento dos pés-graduados apresentaram uma DAP positiva. Dentre os entrevistados
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gue haviam cursado o ensino fundamental, apenas 6% declararam uma DAP positiva.

Percentual este, semelhante ao dos individuos com ensino médio (Tabela 4.42).

Tabela 4.42 — DAP pela Qualidade Ambiental por Grau de Instrucéo

Grau de Instrucdo DAP pela Qualidade Ambiental | Total
sim nao
sem instrugéo 16 16
fundamental incompleto |4 27 31
fundamental completo |4 73 77
médio incompleto 2 60 62
médio completo 7 65 72
superior incompleto 21 86 107
superior completo 39 78 117
pos graduacao 13 3 16
TOTAL 90 408 498

Fonte: Elaboragéo Propria

Os trabahadores assalariados e os funcion&rios publicos foram os que mais se

apresentaram dispostos a pagar pela qualidade ambiental em nimero de entrevistados. Em

percentua de entrevistados por tipo de profissdo, entretanto, aqueles incluidos na categoria

outros, compostos em sua maioria por aunos de pés-graduacdo detentores de bolsa de

estudos, os trabalhadores auténomos e os funcionérios publicos como € possivel verificar na

Tabela4.43.
Tabela 4.43 — DAP positiva por Profissdo do Entrevistado
Profissao DAP pela Qualidade Ambiental
%
Comerciante 24
Auténomo 36
Desempregado 6
Funcionario publico 24
Professional liberal 9
Trabalhador assalariado (indUstria, comércio , servicos, etc) 14
Aposentado/pensionista 20
Inativo 40
Empregado doméstico 6
Outros 60

Fonte: Elaboragdo Propria
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N&o houve diferenca significativa para a obtencdo de uma resposta positiva, se o
individuo era proprieté&rio do imével em que residia ou ndo. Dezoito por cento dos
proprietarios apresentou uma DAP positiva, enquanto 23% dos inquilinos deram a mesma
resposta, ressaltando, entretanto, que a maioria dos respondentes eram proprietérios dos
imoveis em que residiam (76%). Os demais alugavam os iméveis ou habitavam em barracos e
em invasoes.

Do mesmo modo, a prética fregliente da reciclagem pelos entrevistados também néo
influencia de forma significativa para um DAP positiva. Dezessete por cento dagueles que
praticam a reciclagem responderam positivamente para a DAP enquanto entre agueles que
n&o a praticam o percentual foi 0 mesmo.

Os principais motivos aegados pelos entrevistados para uma negagcdo da DAP foram
os econdmicos, seguidos pela falta de credibilidade, conforme € possivel verificar na Tabela
4.44. Entre os individuos que possuiam o ensino fundamental, o primeiro foi 0 motivo mais
alegado, enquanto que os que tinham curso superior apresentaram um certo ceticismo em

relacdo as atividades do governo. Cerca de 38% deles declararam ndo acreditar que 0s

problemas fossem resolvidos com o pagamento de taxas mensais.

Tabela 4.44 — Motivos Alegados Pela Populagéo para DAP Negativa

Grau de I nstrucéo Motivo de Negacéo da DAP Total
motivos faltade | pagamento excessivo falta de outros
econdmicos | interesse de impostos credibilidade
sem instrugéo 10 7 17
fundamental 12 2 5 8 27
incompleto
fundamental 36 16 5 16 73
completo
médio incompleto 24 24 2 9 1 60
médio completo |30 10 2 23 65
superior incompleto |31 5 8 41 85
superior completo |14 2 21 41 78
p6s graduacao 2 1 3
TOTAL 157 59 45 145 1 408
Fonte: Elaboragdo Propria
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A andlise da DAP foi realizada em duas etapas. A primeira delas € a andlise da DAP
manifestada. Este tipo de andlise visa a observancia do maior lance que o individuos estaria
disposto a pagar. A partir dela, permite-se a verificagao das varidvels que influenciam a DAP
maxima do individuo. O método usado para verificar o comportamento das variaveis foi o
Minimos Quadrados Ordinarios (OLS), com correcéo de heterocedasticidade pelo método de
White. Comentam-se a seguir os resultados encontrados (Tabela 4.45) para cada um dos

aspectos observados na pesquisa realizada.

Tabela 4.45 - Resultados Econométricos paraa DAP M anifestada

Variavel Coeficientey  Erro t Prab.
Padréao

C -3.529116] 0.869796| -4.057404| 0.0001

RFAM 0.821091| 0.133622| 6.144865| 0.0000

MEC -1.834991| 0.202401| -9.066113| 0.0000

PEIMP -2.451297| 0.386337| -6.344965| 0.0000

PROT -2.396471| 0.236401| -10.13733| 0.0000

R-sguared 0.359670| Mean dependent var 0.773547

Adjusted R-squared 0.354485| S.D. dependent var 2.188603

S.E. of regression 1.758409| Akaikeinfo criterion | 3.976666

Sum sguared resid 1527.450| Schwarz criterion 4.018876

Log likelihood -987.1781| F-statistic 69.36934

Durbin-Watson stat 1.881472| Prob(F-statistic) 0.000000

C éointercepto, RFAM é o In darendafamiliar média, MEC é uma dummy de motivos econdmicos
PEIMP € um dummy de pagamentos excessivo de impostos, PROT € uma dummy de protesto — néo
acredita que resolva.

Fonte: Elaboragdo Propria

O coeficiente de determinaco (R?) para este modelo foi apenas razoavel (0,36).
Entretanto este resultado se assemelha a muitos resultados obtidos em estudos similares. Este
valor, inclusive ultrapassa alguns dos resultados. Alguns autores acreditam que tais valores
segjam justificados pela ndo observéancia de um padréo de determinagéo do lance méximo dado
pelos individuos. Gujarati (1998) afirma que quando acusa variaveis dicotdmicas, o resultado

do R? ndo é t3o significativo sendo necessério estudar os outros parametros estatisticos.
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Todos os parametros da analise como o teste t, Durbin-Watson e Fisher apontaram em
direcdo a significancia da regressdo obtida. O teste F demonstrou inclusive que ndo houve
Viés de ponto de partida.

O efeito margina da renda mostra que uma variagdo positiva na renda prova um
acréscimo na disposicdo a pagar dos individuos. O sina negativo nas variaveis de nao
pagamento indica, conforme esperado, uma diminuicdo na DAP. O fato dos entrevistados
acharem que j& pagam muitos impostos, por exemplo, acarreta uma diminuicdo de R$2,45 na
DAP dos individuos. Da mesma forma, ao alegar ndo pagamento por motivos econdmicos, ha
uma diminuicdo de R$1,83.Percebe-se, portanto, que o impacto dos motivos de néo
pagamento tem grande influéncia sobre a magnitude da DAP.

A outra etapa visa determinar a verdadeira disposicdo a pagar da populacdo pelas
melhorias na qualidade ambiental. O modelo usado na estimagéo da verdadeira DAP foi 0
logit. As observacOes obtidas sobre a DAP dos individuos para a melhoria na qualidade
ambienta aplicada em um modelo logit resultaram nos parametros e estatisticas apresentados

nas Tabelas 4.46 e 4.47 a seguir.

Tabela 4.46 — Resultados Econométricos paraa DAP Verdadeira

Variavel Coeficiente Erro z Prob.
Padréao

C 6.555016| 1.109242| 5.909457| 0.0000

DAPR -2.955016| 0.766516| -3.855128| 0.0001

RFAM 0.403481| 0.151640, 2.660781] 0.0078

S.E. of regression 0.118650| Akaikeinfo criterion | 0.258308

Sum sguared resid 6.968476| Schwarz criterion 0.283673

Log likelihood -61.31879| Hannan-Quinn criter. | 0.268263

Restr. log likelihood | -235.2990| Avg. Log likelihood  |-0.123130

LR statistic (2 df) 347.9603] McFadden R-squared | 0.739400
Probability(LR stat) 0.000000

C éointercepto, DAPR é o vaor ofertado ao individuo, RFAM é o In darenda familiar média

Fonte: Elaboragéo Propria
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Tabela 4.47 — Estatisticas Basicas

Variavel Médias
Dep=0 Dep=1 All
C 1.000000 1.000000 1.000000
DAPR 4.144444 0.031863 0.775100
RFAM 7.786162 6.897709 7.058273

Fonte: Elaboracéo Prépria

Pelas tabelas anteriores, a probabilidade do individuo aceitar pagar para aumentar a
qualidade ambiental com a reciclagem € de 18%. O modelo apresentado indica que, mantidas
todas as demais varidveis constantes, um aumento nos valores ofertados para a DAP dos
individuos diminui a propensdo a pagar da populacdo. Do mesmo modo, uma variacdo
positiva na renda familiar média da populacdo aumenta a DAP pela melhoria na qualidade
ambiental. Todas as varidveis apresentam, pois, 0 sina esperado. O modelo estimado

apresenta um bom poder de predi¢cdo umavez que 97,19% das predic¢des estavam corretas.

A determinacdo da verdadeira disposicéo a pagar é feita pela substituicdo das médias
da tabela 4.47, multiplicando-as por seus respectivos parametros da tabela 4.46, estimando
assim, o numerador “a’ da equacdo 3.46, dividindo pelo denominador “b” correspondente ao
coeficiente estimado paraa DAP Maxima. O valor encontrado representa uma proxy do preco
que o individuo estaria disposto a pagar pela geracdo de empregos provenientes do estimulo a
atividade de reciclagem. Como a taxa cobrada seria mensal, multiplicase o resultado
encontrado por doze para achar o preco anual. Multiplicando-se o valor encontrado pela
populacéo total das duas cidades, encontra-se o valor total que tem para a sociedade a
reinsercao dos catadores no mercado formal através das praticas de reciclagem. Assim a DAP

média dos individuos é de:

DAP = R$4,20x12 = R$50,40
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O valor econdmico total da reinsercéo dos trabalhadores no mercado formal no ano de

2002, por exemplo, € de:

VET = R$50,4 x 2.053.428 = R$103.492.771,20

Para os demais anos da vida Util considerada foram estimados os val ores apresentados
na Tabela 4.48.

Percebe-se, a partir do resultado encontrado, que a populacdo em geral ndo tem se
mostrado muito disposta a pagar valores muito altos pela melhoria na qualidade ambiental. Os
principais motivos para esta negacéo tém sido o econdmico e a crenga em que agdes sociais
devem ser tomadas pelo proprio governo. Além disto, muitos dos individuos entrevistados
alegaram que ndo pagariam por ndo acreditarem que o dinheiro arrecadado fosse aplicado
nestas questées. Aqueles se mostraram dispostos a pagar, em sua maioria, SO aceitaram lances

minimos, contribuindo assim para a diminuicdo na disposi¢éo média a pagar.



Tabela 4.48 — Beneficios Resultantes da Melhoria na Qualidade Ambiental

10°R$

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Populagdo  |2.053,4 2.074,4 2.098,5 2.122,6 2.146,7 2.170,8 2.194,9 2.219,0 22431 2.267,2 2.291,3

TOTAL (R$)(103.492,8 104.549,6 105.764,0 106.9784 108.192,8 109.407,2 110.621,6 111.836,0 113.050,4 114.264,8 115.479,2

Fonte: Elaboracdo Prépria
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j) GERACAO DE EMPREGOS (GE)

A valoragdo desta varidvel foi realizada através do MAC aplicado a populacéo em
geral. Paratanto, considerou-se 0s mesmos pressupostos utilizados na mensuracéo da variavel
anterior. Na determinacdo do tamanho da amostra usou-se também os resultados obtidos na
pesquisa piloto tendo sido estimada a necessidade de uma amostra de 436 individuos.
Entretanto, conforme ja explicado, optou-se por realizar uma pesquisa maior abrangendo no
total, 498 pesquisados.

Os individuos entrevistados se mostraram mais dispostos a pagar uma quantia mensal
pela geracéo de empregos provocados pelo incremento da atividade de reciclagem do que pela
melhoria na qualidade ambiental, embora os que optaram por esta Ultima tenham apresentado
umaDAP maior em relacéo aos primeiros. Os homens se mostraram um pouco mais dispostos
a pagar pelo aumento na geracdo de empregos do que as mulheres. Enquanto 29% dos
homens apresentaram uma DAP positiva, 25% das mulheres mostraram 0 mesmo resultado.
Entre aqueles que se dispuseram a pagar, a maioria (76%) era proprietério das residéncias em
gue moravam. A prética de algum tipo de atividade de reciclagem pelos entrevistados néo
pareceu influir para uma DAP positiva visto que apenas 18% dos que responderam
positivamente realizavam alguma atividade. Os trabalhadores assaariados e os funcionarios
publicos foram aqueles que mais apresentaram uma DAP positiva pela geracdo de empregos,
conforme é possivel verificar na Tabela 4.49. A maior parte destes profissionais (81%) esta

cursando ou jé concluiu o ensino superior.



Tabela 4.49 — Profisso dos Entrevistados que apresentaram um DAP Positiva

Profissao DAP Positiva (%)
Comerciante 14%
Autbnomo 15%
Desempregado 0,5%
Funcionério Publico 22%
Profissional Liberal 5%
Trabalhador Assalariado 23%
Aposentado/Pensionista 12%
Inativo 1,5%
Empregado Doméstico 4%
Qutros 4%

TOTAL 100%
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Fonte: Elaboragdo Propria

Os principais motivos alegados pel os entrevistados para uma DAP negativa foi a falta
de credibilidade nas agbes do governo, seguidos por motivos econdmicos (Tabela 4.50). Em
parte os entrevistados acreditam que todas as esferas de governo fazem um mau uso do
dinheiro publico e por isso ndo conseguem realizar obras de cunho social. Eles créem que se
0s recursos fossem gastos de forma mais adequada ndo haveria necessidade de angariar mais

recursos.

Tabela 4.50 — Motivos paraa DAP Negativa

Motivo %
M ativos Econdmicos 40%
Falta de Interesse 4%
Pagamento Excessivo de Impostos | 4%
Falta de Credibilidade 52%

TOTAL 100%

Fonte: Elaboragdo Propria

O modelo aplicado para encontrar a disposi¢éo a pagar pela geracéo de empregos foi o
mesmo aplicada ao caso da melhoria na qualidade ambiental. Os resultados encontrados para
este item também foram semelhantes. A Tabela 4.51 apresenta os resultados econométricos e

estatisticos obtidos.



Tabela 4.51 - Resultados Econométricos para a DAP Manifestada

Variavel Coeficiente Erro t Prab.
Padréo

C 1584769 0.884460, 1.791793| 0.0738
RFAM 0.401927| 0.132326| 3.037402| 0.0025
FINT -4.288259| 0.321481| -13.33905| 0.0000
MEC -4.171251)  0.306455| -13.61130| 0.0000
PEIMP -4,700104| 0.378788| -12.40828| 0.0000
PROT -4.366820| 0.317788| -13.74130| 0.0000
R-sguared 0.475283| Mean dependent var 1.292585
Adjusted R-squared 0.469961| S.D. dependent var 3.084253
S.E. of regression 2.245453| Akakeinfo criterion | 4.467642
Sum sguared resid 2485.734| Schwarz criterion 4.518295
Log likelihood -1108.677| F-statistic 89.31070
Durbin-Watson stat 1.936891| Prob(F-statistic) 0.000000
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C éointercepto, RFAM é o In darendafamiliar média, MEC é uma dummy de motivos econdmicos
PEIMP é um dummy de pagamentos excessivo de impostos, PROT € uma dummy de protesto — néo
acredita que resolva, FIN é umadummy de falta de interesse.

Fonte: Elaboragéo Propria
Pode-se perceber pela tabela acima que o0s coeficientes sdo estatisticamente
significantes a um nivel de 5% e apresentam os sinais esperados, ou sgja, 0s motivos de
negacdo da DAP sdo responsaveis pela reducéo no valor da DAP dos individuos, enquanto a
medida que aumenta a renda, aumenta a DAP dos individuos. O R? encontrado para o referido
model o também foi importante, dadas as restricdes ressaltadas na variavel anterior. Os valores
encontrados para a Verdadeira DAP através da aplicacdo do modelo logit estéo apresentados

nas Tabelas 4.52 e 4.53 a seguir.

Tabela 4.52 — Resultados Econométricos da Verdadeira DAP

Variavel Coeficient Erro z Prob.
e Padréao

C 8.630709] 1.234935| 6.988798| 0.0000
DAPR -4.039242| 2.046578| -1.973657| 0.0484
RFAM 0.657558| 0.143333] 4.587630| 0.0000
S.E. of regression 0.091179] Akaikeinfo criterion | 0.193548
Sum sguared resid 4.123509| Schwarz criterion 0.218874
Log likelihood -45.29014| Hannan-Quinn criter. | 0.203486
Restr. log likelihood | -291.3143| Avag. log likelihood -0.090762
LR statistic (2 df) 492.0484) McFadden R-squared | 0.844532

Probability(LR stat) 0.000000

Fonte: Elaboragdo Propria

C éointercepto, DAPR é o valor ofertado ao individuo, RFAM é o In darendafamiliar média
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Tabela 4.53 — Estatisticas Basicas

Variavel Média
Dep=0 Dep=1 All
C 1.000000 1.000000 1.000000
DAPR 4,718519 0.021978 1.292585
RFAM 7.804948 6.784601 7.060646

Fonte: Elaboragéo Propria

A probabilidade média de o individuo aceitar a contribuir para a melhoria da qualidade
ambiental é de 28%, uma probabilidade maior do que na varidvel passada. De acordo com a
Tabela4.52, uma variacdo no valor ofertado da DAP provoca uma diminuicdo da aceitagéo do
valor pelo individuo. Um aumento na renda provoca um aumento percentual na disposicao a
pagar. A exemplo do modelo anterior também para a geracéo de empregos, 0 modelo logit
apresentou um resultado robusto com 99,20% das predigdes corretas.

A estimacdo da DAP média dos individuos pelo aumento na geracdo de empregos foi
realizada seguindo os mesmos procedimentos aplicados no item anterior, chegando-se a uma
DAP por individuo no valor de R$2,53 por ano. Percebe-se que os individuos mostraram uma
disposicdo para contribuir mais pela melhoria da qualidade ambiental do que pela geracéo de
empregos. O VET estimado para 0 aumento na geracéo de empregos nas cidades de Recife e
Jaboat@o no primeiro ano de plangjamento € de R$62.342.100,00. Os valores para 0s demais

anos estéo apresentados na Tabela 4.54.

Tabela 4.54 — Beneficios para a Sociedade pelo aumento na Geracdo de Empregos ,
10°R$

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 @ 2012

Populagdo [2.0534 2.074,4 2.098,5 21226 2.146,7 2.170,8 21949 22190 22431 2.267,2 2.291,3
TOTAL (R$)62.342,1 62.978,7 63.710,2 64.441,7 65.173,3 65.904,8 66.636,4 67.367,9 68.099,4 68.831,0 69.562,%

Fonte: Elaboragéo Propria



210

k) REDUCAO NOS CUSTOS DE TRANSPORTE, COLETA E TRANSBORDO-RCC

A coleta domiciliar e o transporte no Recife sdo realizados por trés empresas
terceirizadas. Atualmente, os precos cobrados pelas empresas sdo R$39,28/t, R$36,32/t e
R$36,32/t. Desta forma, o valor médio dos custos unitarios de coleta para a cidade do Recife
é

Custos de Coleta= R$37,31/t

No caso de Jaboatdo dos Guararapes, até o ano de 1991 os servicos de limpeza urbana
eram realizados pela Secretaria de Servigos Publicos. A partir de 1992, os servicos foram
terceirizados. No ano de 1997, a cidade foi divida em 3 lotes e abriu-se licitagdo para que trés
empresas se responsabilizassem pelos servigos. Atualmente, o valor médio da coleta da

tonelada de residuos é de R$34,18.

No primeiro ano, os custos totais de coleta foram estimados como o produto das

guantidades coletadas pelos custos médios de col eta encontrados para as cidades em andlise.

Custos Totais = Quantidade coletada no Recife x custo médio de coleta em Recife +

Quantidade coletada em Jaboatdo x custo médio de coleta em Jaboatéo

Custos Totais = 665.097,24 t x R$37,31/t + 121.635,00 x R$34,18/t = R$28.559.162,44

Isto posto, apresentamse a seguir 0s custos totais que seriam incorridos para as

Prefeituras das duas cidades, caso a situagéo permanecesse igual a atual (Tabela4.55).
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Tabela 4.55 — Custos Totais com Coleta no Recife e em Jaboatéo dos Guararapes

10°R$

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 @ 2012

Recife |655,1 687,9 7222 7584 7963 8361 8779 9218 9679 1.016,3 1.067,1

R$|24.441,7 25.663,8 26.947,0 28.294,3 29.709,0 31.194,5 32.754,2 34.391,9 36.111,5 37.917,1 39.812,9

Jaboatéo(121,6  127,7 1341 1408 1478 1552 1630 1712 179,7 188,7 1981

R$|4.157,5 4.365,4 4.583,6 4.812,8 5.0534 53061 55714 58500 6.1425 6.4496 6.772,1

TOTAL

28.599,2 30.029,1 31.530,6 33.107,1 34.762,5 36.500,6 38.325,6 40.241,9 42.254,0 44.366,7 46.585,0

Fonte: Elaboragdo Propria

Considerando agora que todos os materiais reciclaveis e 0 composto organico sejam
totalmente utilizados, a coleta domiciliar passaria a recolher um volume menor de residuos.

Os custos totais de coleta passariam ent&o a ser no primeiro ano:

Custos Totais 2 = Quantidade Potencialmente coletada no Recife x custo médio de
coleta em Recife + Quantidade Potencialmente coletada em Jaboatdo x custo médio de coleta
em Jaboatéo
Custos Totais 2 = 183.754,77 t x R$37,31/t + 34.118,62 x R$34,18/t = R$8.002.065,06

A economiatotal com coleta no Recife e Jaboat&o seria entdo a diferenca entre o custo
total 1 (custos atuais de coleta) e o custo total 2 (custo potencial), conforme apresentado na

Tabela 4.56.
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Tabeda 4.56 — Economia com Coleta no Recife e em Jaboatdo
10°R$
AnNo 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Atud 28.599,2 30.029,1 31.530,6 33.107,1 34.762,5 36.500,6 38.325,6 40.241,9 42.254,0 44.366,7 46.585,0
Potencial [8.022,1 11.606,3 12.186,6 12.795,9 13.435,7 14.107,5 14.812,8 15.553,5 16.331,2 17.147,7 18.005,1
TOTAL |20.577,1 18.422,9 19.344,0 20.311,2 21.326,8 22.393,1 23.512,8 24.688,4 25.922,8 27.219,0 28.579,9

(R$)

Fonte: Elaboragdo Propria
De acordo com a EMLURB, os custos atuais com a disposicdo fina estdo numa média
de R$7,92/t, conforme € possivel verificar na curva dos custos mensais no ano de 2003
fornecidos pela EMLURB, 6rgéo responsavel pelo gerenciamento do aterro da Muribeca

(Figura4.1).
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Fonte: EMLURB, 2004

Figura 4.1 — Custo Unitario da Disposi¢do Final

A economiatotal a ser atingida com a disposi¢ao em aterros serd, considerando que 0s
rejeitos dos materiais reciclaveis e os residuos ndo reciclaveis serdo depositados no aterro sera
dado por:

Economia com disposi¢cao = Quantidade Disposta atual x custo da disposicéo —

- Quantidade Potencialmente Disposta x custo da disposi¢ao
Economia com disposicdo (Anol) = 776.732,24t x R$7,92/t —217.873,39 x R$7,92/t

Economia com disposicdo (Ano 1) = R$4.426.162,08
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Tabela 4.57 — Economia com Disposi¢éo Final
10°R$

Ano

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Disp. |776,7 8156 8563 8992 9441 991,3 10409 1.092,9 1.147,6 1.2050 1.265,2

Atua
(A) R$|6.

151,7 6.459,3 6.782,3 7.121,4 74775 7.851,3 8.2439 8.656,1 9.088,9 9.543,3 10.020,5

Disp. (2179 3152 3310 3475 3649 3831 4023 4224 4435 465,77 4890

Futura
(B) R$|1.

7256 24965 2.621,3 2.7524 2.890,0 3.0345 3.1863 3.3456 3.512,9 3.688,5 3.872,9

A-B 144262 3.9628 4.160,9 4.369,0 4.5874 48168 5.0576 53105 55760 5.854,8 6.147,6

Fonte: Elaboragdo Propria

A economia total com custos evitados pela Prefeitura com coleta, transporte e

destinacado final corresponde ao somatério da economia com coleta e disposicéo fina (Tabela

4.58).

Tabela 4.58 — Economia Tota das Prefeituras do Recife e de Jaboatdo ,
10°R$

Ano

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Coleta
Disp. Final

20.577,1 18.422,9 19.344,0 20.311,2 21.326,8 22.393,1 23.512,8 24.688,4 25.922,8 27.219,0 28.579,9
4.426,2 3.962,8 4.160,9 4.369,0 4.587,4 4.816,8 5.057,6 5.310,5 5576,0 5.854,8 6.147,6

TOTAL (R9)

25.003,3 22.385,6 23.504,9 24.680,2 25.914,2 27.209,9 28.570,4 29.998,9 31.498,9 33.073,8 34.727,5

Fonte: Elaboragéo Propria

l) CUSTOS DE COLETA SELETIVA (CS)

Conforme jé explicado no Capitulo 3, os custos com coletiva seletiva na cidade do

Recife se restringem aos custos operacionais de coleta em doze bairros da cidade, com
caminhdes e funcionarios da propria prefeitura. Por este motivo, ndo existem estimativas
precisas dos custos que seriam incorridos caso 0 projeto RecicL AR passasse a abranger toda a
cidade. Deste modo, optou-se por considerar para a variavel o custo médio de coleta seletiva

praticado no pais pelas cidades cuja abrangéncia em termos de bairros chega a 100% como é
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0 caso de Curitiba. Assim, considerou-se um custo médio de R$82,00 por cada tonelada de
material coletado pela coleta seletiva. Os custos totais hipotéticos para a adoc¢éo de uma coleta
seletiva nas cidades do Recife e de Jaboatdo sdo o produto entre a quantidade potencialmente

reciclavel nas cidades pelo custo médio definido, conforme pode-se observar na Tabela 4.59.

Tabela 4.59 — Custos com Coleta Seletiva
10°R$

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Qtde. 558,9 586,8 616,1 646,9 679,3 713,3 748,9 786,4 825,7 867,0 910,3
Reciclada
TOTAL |(45.826,4) (48.117,7) (50.523,6) (53.049,8) (55.702,3) (58.487,4) (61.411,8) (64.482,4) (67.706,5) (71.091,8) (74.646,4
(R$)

Fonte: Elaboragdo Propria

m) RECEITA DA PREFEITURA (ROP)

As receitas das prefeituras provém da Taxa de Limpeza Publica (TLP) cobrada
anualmente juntamente com o IPTU. Na cidade do Recife, o valor arrecadado tem sido bem
mais significativo do que em Jaboatdo. Nesta Ultima, no ano de 2.000 a taxa arrecada foi
irrisoria, uma vez que se tratou do primeiro ano de cobranca da referida taxa. Em 2002, o
valor ja foi bem mais ato R$1.348.023.00, valor este, entretanto, muito menor que o
arrecadado no Recife no mesmo ano (R$25.892.000,00) de acordo com a Secretaria de
Financas da Prefeitura. De acordo com técnicos da mesma secretaria tem havido uma variagdo
percentual média anual de 5,30% no vaor da referida taxa. Por este motivo, considerar-se-a4
para fins de projecéo para 0s anos considerados um aumento de 5,30% anual sobre o valor da

receita (Tabela 4.60).
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Tabela 4.60 — Receita das Prefeituras
10°R$

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Receita (R9)

Fonte: Elaboragdo Propria

Os vaores desta variavel serdo aplicados aos agentes. Governo Municipal e
Sociedade. O Governo Municipa é o maior interessado na reducdo de seus proprios custos,
enguanto que os valores também sdo computados na equacdo da sociedade por dela também

fazer parte o Governo Municipal.

n) REDUCAO DE MORBIDADE E MORTALIDADE

M or bidade

A Tabela 4.61 apresenta a incidéncia de doengas relacionadas ao lixo na cidade de
Jaboatdo dos Guararapes, de acordo com informacfes da Secretaria Estadual de Salde de
Pernambuco e do Ministério da Salde, para o ano 2003. O motivo pelo qual a andlise de
morbidade e mortalidade foi realizada para a cidade de Jaboat&o dos Guararapes se deve ao
fato de que o aterro da Muribeca esta situado naquele municipio e, portanto, os vetores das
possiveis doencas provocadas pelo lixo gerado nas cidades analisadas atingem Jaboat&o.
Além disso, qualquer contaminacdo hidrica, proveniente do lancamento de chorume do aterro,

seria veiculada pelo Rio Jaboatdo, que se localiza também em Jaboatéo dos Guararapes.

25.892,0 27.264,3 28.709,3 30.230,9 31.833,1 33.520,3 35.296,8 37.167,6 39.137,4 41.211,7 43.396,0



216

Tabela 4.61 — Incidéncia(P/ 600.000 hab) de Doencas Relacionadas ao Lixo

Ano 2003
Doencas Incidéncia Geral > 15 anos

Febre Tiféide 1 -
Peste - -
Leishmaniose 3 2

L eptospirose 25 19
Filariose 37 -
Febre Amarela - -
Dengue 8 5
Maaria - -
Diarréias e gastroenterite 886 346

Fonte: SES-PE e DATASUS

De acordo com a Secretaria Estadual de Salde de Pernambuco, a maioria dos
procedimentos hospitalares é pago pelo Sistema Unico de Satide — SUS, embora os governos
estadual e municipal arquem com alguma parcela das despesas. Entretanto, a Secretaria

Estadual ndo dispde de qualquer informag&o sobre estes valores. A Tabela 4.62 apresenta os

gastos com servicos hospitalares por tipo de enfermidade ocorrida no municipio de Jaboatéo

no ano 2003.
Tabela 4.62 — Gastos Hospitalares por Doencas Relacionadas ao Lixo
Ano 2003
Doencas Permanéncia Média Valor Médio AlH (R$)
(dias)

Febre Tif6ide 18 211,74
L eishmaniose 22 935,92
L eptospirose 9,6 528,35
Filariose 3,0 181,13
Dengue 8,0 272,34
Diarréias e gastroenterite 4,3 212,36

Fontee DATASUS

A quantificagdo monetéria dos beneficios incorridos ao evitar doengas provocadas
pelo lixo no municipio de Jaboatdo dos Guararapes pode entdo ser determinada por uma
funcéo dose-resposta representada pelo produto daincidéncia relativa a cada doenca e o valor

das AIH pagas pela enfermidade, atribuindo-se a este um peso relativo a reducéo dos vetores
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no caso em gue o lixo sga destinado adequadamente. Adotou-se um peso 0,9 no caso da
doenca ser transmitida por moscas, 0,65 quando for contraida devido ao contato com ratos e
0,40 no caso da transmissao se dar por mosquitos (Tabela 4.63).

Salienta-se, entretanto, que os valores apresentados até 0 momento referem-se apenas
aos gastos hospitalares no ambito do SUS. Sobre os custos praticados pelas clinicas e
hospitais particulares ndo existem dados disponiveis por doenca. Uma forma encontrada para
preencher esta lacuna foi observar as divergéncias verificadas entre os valores encontrados
pelo IBGE e aqueles divulgados pelo SUS. De acordo com as observagdes, constatou-se uma
diferenca média de 51% entre um e outro, ou segja, os dados levantados pelo DATASUS
correspondem a aproximadamente 50% do total dos 6ébitos em Jaboatdo, motivo pelo qual

optou-se por considerar a incidéncia apresentada anteriormente como duplicada.

Tabela 4.63 — Custos Evitados em Doengas Relacionadas ao Lixo

Doencas Incidéncia | Valor Médio Peso TOTAL (R$)
Geral AlH (R9)

Febre Tifoide 2 211,74 0,90 381,13
L eishmaniose 6 935,92 0,40 2.246,21
L eptospirose 50 528,35 0,65 17.171,38
Filariose 74 181,13 0,40 5.361,45
Dengue 16 272,34 0,40 1.742,98
Diaréase 1.776 212,36 0,90 339.436,22
Gastroenterite
TOTAL 366.339,37

Fonte: Elaboragéo Propria

Com relacdo aos gastos ambulatoriais, segundo item do calculo do custo de doencga,
ndo foi possivel obter dados exatos sobre a producdo ambulatorial junto a0 Ministério da
Salde e Secretaria de Salde de Pernambuco, uma vez que nos boletins de producdo
ambulatorial ndo consta 0 motivo da prestacéo dos servicos. Uma aproximacao foi utilizada,
considerando o valor médio do custo unitario ambulatorial que é de R$1,10. Isto posto,

apresenta-se na Tabela 4.64 os gastos ambul atoriais estimados por doenca para Jaboatéo.
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Ano: 2003
Doencas Incidéncia Geral TOTAL (R$)

Febre Tiféide 2 2,20
Leishmaniose 6,60

L eptospirose 50 55,00
Filariose 74 81,40

Dengue 16 17,60
Diarréias e gastroenterite 1.776 1.953,60
TOTAL 2.116,40

Fonte: Elaboracdo Prépria

A outra parte dos custos de doencas € composta pelo custo dos dias parados. Para

tanto, considerou-se que as pessoas com idade superior a 15 anos e inferior a 70 eram

ativos e deixaram de trabalhar durante os dias em que permaneceram doentes. O nimero

de internagbes e a média de permanéncia foram obtidos no DATASUS. A renda mensal

média para 0 municipio de Jaboatdo foi obtida no site do IBGE como sendo igua a

R$384,37. O custo dos dias parados € calculado como sendo o produto das trés variaveis

mencionadas (Tabela 4.65).

Tabela 4.65 — Custos com os Dias Parados

Ano 2003
Doengas Incidéncia | Permanéncia Média (dias) TOTAL

> 15 anos (R$)
Febre Tiféide - 18 -
L eishmaniose 4 22 1.298,88
L eptospirose 38 9,6 5.391,74
Filariose - 3,0 -
Dengue 10 8,0 1.182,40
Diarréias e gastroenterite | 692 4,3 43.979,37
TOTAL 51.852,39

Fonte: SES-PE e DATASUS

O custo total da doenca, lembrando que CD = Gastos com Tratamento + Custo dos

Dias Parados, esta apresentado na Tabela 4.66 a seguir:
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Doencas Dias Tratamento TOTAL
Parados (R$) (RY)
(R$)
Febre Tiféide - 2,20 381,13 383,33
Leishmaniose 1.298,88 6,60 2.246,21 3.551,69
L eptospirose 5.391,74 55,00 17.171,38 22.618,12
Filariose - 81,40 5.361,45 5.442,85
Dengue 1.182,40 17,60 1.742,98 2.942,98
Diarréias e gastroenterite | 43.979,37 1.953,60 339.436,22 385.369,19
TOTAL 51.852,39 2.116,40 366.339,37 420.308,16

Fonte: Elaboragdo Propria

De acordo com Motta, Ortiz & Ferreira (1999), as outras duas categorias mencionadas

no inicio desta discussdo podem ser representadas pela razéo Disposicdo a Pagar/Custo da

Doenca (DAP/CD), a qual foi estudada por Rowe et al que acharam um intervalo entre 1,3 e

2,4, sendo recomendado o valor 2 para efeitos adversos na sallde diferentes de cancer. Deste

modo, optou-se por utilizar nesta aplicacéo o valor recomendado pelos autores para

determinar o Custo Total da Doenca (Tabela4.67).

Tabela 4.67 — Disposi¢éo a Pagar para Reduzir o Risco de Doenca

Doencas CcD DAP TOTAL
(R$) (R9)

Febre Tiféide 383,3313 |2 766,66
Leishmaniose 3551,69 2 7.103,38
L eptospirose 22618,12 |2 45,236,24
Filariose 5442,85 2 10.885,70
Dengue 2942,98 2 5.885,96
Diarréias e gastroenterite | 385.369,19 |2 770.738,38
TOTAL 840.616,32

Fonte: Elaboragéo Propria
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Mortalidade

O vaor da vida humana foi aqui estimado a partir do cllculo do Vaor da vida
estatistica, através da transferéncia de beneficios de estudos prévios conforme referencial
fornecido por Motta, Ortiz & Ferreira (1999). Esta transferéncia nada mais € do que a
adaptacéo da DAP de um local para outro por meio de um fator de conversdo baseado nas
diferencas de renda per capita, no capitulo anterior, na Tabela 3.12 para o Brasil.

O presente estudo utilizard o fator de conversdo 2, o qual baseia-se nos gastos com
salde, PIB per capita e expectativa de vida ao nascer. Entretanto, ao invés de utilizar o valor
estimado pel os autores referenciados, obteve-se o valor para o Estado de Pernambuco.

Assim, utilizando os dados obtidos para Pernambuco fornecidos pelo CONDEPE e os

valores encontrados para a Europa apresentados na Tabela 3.12 tem-se:

0 a6
P 5 gE: g ng g

Fator 2 = g

onde:

e = elasticidade-renda da demanda no Brasil;
P = PIB per capitaem 1995;

E = expectativa de vida ao nascer em 1995;

G = gastos com salide como porcentagem do PIB em 1995.

e=1- Fator 2 = £5204 °x8@34°8§2649_001272

0646146y 87735286 g

e=054-  Fator2 =& 524 6" 20340 82.640_ 4 95022

X
646146, 7735586 &
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Uma vez estimado o fator de conversdo para Pernambuco, considerando o fator de

conversdo 2, a elasticidade 0,54 que é a proposta para a América Latina e Caribe e o valor da

Vida Estatistica calculado no ExternE, para 1998 (US$4.141.652,32) é possivel entdo estimar

o valor da Disposicdo a Pagar total para evitar mortes e doencas provocadas pelo contato com

os residuos solidos (Tabela 4.68).

Tabela 4.68 — Reducdo com os Custos de Morbidade e Mortalidade para os Agentes

1US$ = R$3,00
Doencgas Morbidade | Obitos Mortalidade = TOTAL
(R9) VVE(R$)xfator 2xobitos (R9)
Febre Tiféide 766,66 - - 766,66
Leishmaniose 7.103,38 1 623.981,34 631.084,72
L eptospirose 45.236,24 |- - 45.236,24
Filariose 10.885,70 |- - 10.885,70
Dengue 5.885,96 - - 5.885,96
Diarréias e gastroenterite | 770.738,38 | 13 8.111.757,40 8.882.495,78
| TOTAL 840.616,32 |14 8.735.738,74 9.576.355,06

Fonte: Elaboragéo Propria

Os valores encontrados poderdo ser utilizados para todos o0s anos considerados, uma

vez que ndo tem havido variacBes significativas ao longo destes anos. Na andise de

sensibilidade verificar-se-4 se adteracbes no volume destas doencas modificardo

significativamente os resultados encontrados.
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4.2 - Aplicacdo dos M étodos do Valor Presente Liquido e Taxa I nterna de Retorno

Esta etapa consiste da aplicacdo dos métodos de avaliacdo beneficio-custo a cada
agente considerado no estudo. Para tanto, foram executados os métodos do Valor Presente
Liguido e Taxa Interna de Retorno ja definidos no capitulo anterior:

[VPLx,n]i = [BPx,n]i - [CPx,n]i

onde:

[VPLxn]i = Valor Presente Liquido
x = alternativa

n = ndmero de anos

t = tempo considerado

i = taxa de desconto
B
[BPy]i = Beneficio Presente Liquido b [BP.li= a ks
=0 (1+1)
i i 61 Cxt
[CPyn]i = Custo Presente Liquido b [CPi= 8 —2
=0 (L+1)

A Taxa Interna de Retorno (TIR), é uma taxa ndo negativa que anula o Valor Presente
Liquido. Considerou-se para fins deste estudo uma taxa de desconto de 12% ao ano e uma
vida atil de 10 anos. Considerando todas as premissas definidas anteriormente as técnicas de
avaliacdo a serem utilizadas ja descritas, apresenta-se nas tabelas a seguir, os resultados

obtidos para cada agente considerado neste estudo.



Tabela 4.69 — Balangco Econdmico para o Agente Prefeitura

10°R$
Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
RCC 25.003,3 22.3856 23.5049 24.680,2 259142 27.2099 285704 29.9989 314989 33.0738 34.7275
Cs (45.826,4) (48.117,7) (50.523,6) (53.049,8) (55.702,3) (58.487,4) (61.411,8) (64.482,4) (67.706,5) (71.091,8) (74.646,4)
ROP 25.892,0 27.2643 28.709,3 30.230,9 31.833,1 335203 352968 37.167,6 39.137,5 412117 43.396,0
TOTAL (R$) 5.068,8 1.532,2 1.690,6 1.861,2 2.045,0 2.242,7 24554 2.684,1 2.929,8 3.193,7 3.477,0
Fonte: Elaboracdo Prépria
VPL (12%) = R$15.709,1
Tabela 4.70 — Balanco Econdmico para 0 Agente IndUstrias
10°R$
Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimentos |(258.230,2)
VMR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CMR (89.212,4) (93.673,0) (98.356,6) (103.274,5) (108.438,2) (113.860,1) (119.553,1) (125.530,7) (131.807,3) (138.397,6) (145.317,5)
CPR (19.448,8) (20.421,2) (21.442,3) (22.514,4) (23.640,1) (24.822,1) (26.063,2) (27.366,3) (28.734,7) (30.171,4) (31.680,0)
URH 45780 47834 45546  4.764,7 49844 52142 54545 57058 59686  6.2434  6.530,7
UEE 84.222,7 113.008,0 110.424,2 123.410,6 137.419,6 152.521,0 168.789,0 186.302,5 205.1454 225.406,8 247.181,4
UMP 213.315,5 223.981,2 235.180,3 246.939,3 259.286,3 272.250,6 285.863,1 300.156,3 315.164,1 330.922,3 347.468,4
CA 1.612,3 1.692,9 1.777,6 1.866,5 1.959,8 2.057,8 2.160,7 2.268,7 2.382,2 2.501,3 2.626,3
TOTAL (258.230,2) 195.067,4 229.371,4 232.137,8 251.192,3 2715719 293.361,4 316.651,0 341.536,2 368.118,2 396.504,7 426.809,4
Fonte: Elaboracdo Prépria
VPL (12%) = R$ 1.241.668,16
TIR = 86%



Tabela 4.71 — Balangco Econdmico para o Agente Cooperativas ;
10°R$

Ano

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

I nvestimentos
VMR
CPR

(7.396,7)
20.569,2 31.056,4 32.680,8 34.3148 36.030,6 37.832,1 30.7237 417099 437954 459851 48.2844
(5.913,8) (6.211,3) (6.5362) (6.863,0) (7.206,1) (7.566,4) (7.944,7) (8.342,0) (8.759,1) (9.197,0) (9.656,9)

TOTAL (R$)

(7.396,7) 23.6554 24.8452 26.144,6 274519 28.824,4 30.2657 31.7790 33.3679 35.036,3 36.788,1 38.627,5

VPL (12%)
TIR

Fonte: Elaboracdo Prépria
= R$147.063,32

= 143,00

Tabela 4.72 — Balangco Econdmico para 0 Agente Sucateiros

10°R$

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimentos |(11.444,1)

VMR 11.980,0 12.579,8 13.2156 13.876,4 14.570,2 15.298,7 16.063,6 16.866,8 17.710,1 185956 19.5254

CPR (4.744,4) (4.982,4) (5.238,3) (5.500,2) (5.775,2) (6.064,0) (6.367,2) (6.685,5 (7.019,8) (7.370,8) (7.739,3)

TOTAL (11.444,1) 7.2356 75974 79773 83762 87950 92347 9.6965 10.181,3 10.690,3 11.2249 11.786,1

VPL (12%)
TIR

Fonte: Elaboracdo Prépria
R$ 36.695,51

68%



Tabela 4.73 — Balango Econdmico para o Agente Unidades de Reciclagem

10°R$

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimentos |(89.925,7)
VMR (20.853,2) (21.908,7) (23.109,4) (24.264,9) (25.478,1) (26.752,0) (28.089,6) (29.494,1) (30.968,8) (32.517,2) (34.143,1)
CMR 89.2124 93.673,0 98.356,6 103.2745 108.438,2 113.860,1 119.553,1 125.530,7 131.807,3 138.397,6 145.317,5
CPR (32.936,6) (34.583,4) (36.312,6) (38.128,2) (40.034,6) (42.036,3) (44.138,1) (46.345,0) (48.662,3) (51.095,4) (53.650,2)
TOTAL (89.925,7) 354226 37.180,9 389347 408814 429255 450718 47.3254 49.691,6 521762 54.7850 57.524,3

Fonte: Elaboracdo Prépria
VPL  (12%) = R$ 148.835,98
TIR = 43%



Tabela 4.74 — Balango Econdmico para 0 Agente Sociedade

10°R$
Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimentos (366.996,6)
VMR 32234 33846 35538 37315 39181 41140 4.319,7 45357 47625 5.0006 5.250,6
CMR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CPR (63.043,5) (66.198,3) (69.529,2) (73.005,7) (76.656,0) (80.488,8) (84.513,2) (88.738,9) (93.175,8) (97.834,6) (102.726,3)
URH 45780 4.7834 45546 4.764,7 49844 52142 54545 57058 59686 6.2434 6.530,7
UEE 84.222,7 113.008,0 110.424,2 123.410,6 137.419,6 152.521,0 168.789,0 186.302,5 205.145,4 225.406,8 247.181,4
UMP 213.315,5 223.981,2 235.180,3 246.939,3 259.286,3 272.250,6 285.863,1 300.156,3 315.164,1 330.922,3 347.468,4
CA 16123 16929 17776 18665 19598 20578 2160,7 2268,7 23822 2501,3 26263
QA 103.492,8 104.549,6 105.764,0 106.978,4 108.192,8 109.407,2 110.621,6 111.836,0 113.050,4 114.264,8 115.479,2
GE 62.342,1 62.978,7 63.710,2 64.441,7 65.173,3 65.904,8 66.636,4 67.367,9 68.0994 68.831,0 69.562,5
RCC 25.003,3 22.385,6 23.504,9 24.680,2 25914,2 27.209,9 285704 29.9989 314989 33.073,8 34.727,5
CS (45.826,4) (48.117,7) (50.523,6) (53.049,8) (55.702,3) (58.487,4) (61.411,8) (64.482,4) (67.706,5) (71.091,8) (74.646,4)
ROP 25.892,0 27.264,3 28.709,3 30.230,9 31.833,1 33.520,3 35.296,8 37.167,6 39.137,5 41.211,7 43.396,0
RMM 9.576,4 95764 95764 95764 95764 95764 95764 95764 95764 95764 95764
TOTAL (R$) [(366.996,6) 424.388,5 459.288,7 466.702,4 490.564,6 515.899,7 542.800,0 571.363,6 601.694,5 633.902,9 668.105,6 704.426,3
Fonte: Elaboracdo Prépria
VPL (12%) = R$ 2.444.134,39
TIR = 121%
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Pelas tabel as apresentadas anteriormente, pode se perceber que pelos métodos do VPL
e da TIR, a prética das atividades de reciclagem e compostagem sdo amplamente viaveis,
representando uma economia anual de mais de 300 milhdes para toda a sociedade. As
variaveis que mais influenciaram positivamente os resultados obtidos foram a economia que
pode ser alcancada com a reducdo no consumo de energia elétrica e matéria-prima virgem. A
variavel que apresentou no balanco geral os maiores custos, sdo aquelas relativas ao
processamento dos materiais.

A andlise beneficio-custo realizada para cada um dos agentes considerados apresentou
um VPL eumaTIR que apontavam para uma viabilidade da atividade, admitindo-se uma taxa
de desconto de 12%. Para verificar se a atividade continua atrativa para a sociedade ao alterar
parémetros significativos como o preco da energia elétrica e da agua realiza-se a seguir a

andlise de sensibilidade.

4.3 — Anélise de Sensibilidade

Foram redlizadas nove hip6teses de mudanca nos parametros definidos para a
sociedade: variagdes na taxa de desconto, variagdo na tarifa de energia elétrica, mudanca na
tarifa de &gua, aumento na incidéncia de doencas, variagdo nos niveis de investimento, nos

custos de processo, natecnologia. Os resultados para cada hipotese sdo apresentados a seguir

1.Variacdo na Taxa de Desconto: Considerando o fluxo de caixa obtido para o agente
sociedade, aplicou-se 0 VPL, considerando diferentes taxas de desconto, para verificar se

haveria alteragdo nos resultados alcancados. Foram obtidos os resultados a seguir
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demonstrando que uma variagdo para mais ou para menos ndo tornardo a atividade
inviavel.
VPL (10%) = R$ 2.780.029,99

VPL (20%) = R$ 1.521.947,93
VPL (5%) = R$ 3.917.839,46

2. Variagdo na Tarifa de Energia: Considerou-se um aumento anual de 5% sobre o valor

3.

4.

5.

datarifa de energia elétrica. Verificou-se que o VPL continuou demostrando a viabilidade

da implantagéo das atividades (Tabela 4.75).

Variacdo na Tarifa de Agua: Esta andlise visou verificar o impacto que um aumento de
10% no valor da tarifa de agua provocaria nos resultados obtidos para a sociedade com
um todo. O resultado alcancado demonstra que a atividade continua atrativa para a
sociedade. Obviamente, para os agentes Unidades de Reciclagem, IndUstria, Cooperativas
e Sucateiros o aumento no valor das tarifas aumentaria 0s custos, sem, entretanto,

inviabilizar a atividade (Tabela 4.76).

Variagdo nos Niveis de I nvestimento: Busca-se, nesta hipétese, variar entre 10% e 20%
os niveis de investimentos em unidades de reciclagem para verificar se as atividades
continuavam viaveis. Obteve-se um resultado favoravel para os dois percentuais
considerados. Vale salientar que a observacédo feita para o item anterior sobre as unidades
de Reciclagem e Compostagem continua pertinente. Os resultados para as duas variagoes

estdo apresentados nas Tabelas 4.77 e 4.78.

Variagao nos Custos do Processo: Considerando o ponto de vista da sociedade como um
todo, um aumento percentual de 10% nos custos do processo ndo tornara a atividade

inviavel para o agente (Tabela4.79).
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6. Variacdo na Incidéncia de Doencas. Também esta variagdo ndo influi de forma
significativa nos resultados do VPL, a0 aumentar-se em 10% a incidéncia de doengas no

municipio de Jaboatdo dos Guararapes (Tabela 4.80).

7. Mudanca na Tecnologia de Compostagem dos Residuos: Na cidade do Recife, apenas a
CEASA pratica a compostagem de residuos. Até o final de 2002, o método utilizado era o
LESA considerado na hip6tese padréo e desenvolvido em parceria com o |IPA/FACEPE. Em
2003, a Ceasa cedeu espaco para uma nova tecnologia, a Bioexton, ainda em fase
experimental, a qual serd considerada na presente hipGtese. A solucdo Bioexton foi
desenvolvida por uma empresa incubada na Universidade de Uberaba e se trata de um
processo de preparacdo de agentes biocatalizadores (conjunto de microorganismos com
cofatores e substratos béasicos que promovem a reducéo da celulose e carbonos) obtidos paraa
preparacdo de fertilizantes organominerais (conjunto de residuos organicos e nutrientes
minerais formados de macro e micro elementos essenciais que passam de forma inorganica
para organica, apresentando um complexo de microorganismos benéficos que interagem no
solo, promovendo um aumento da meso e micro fauna do meio ambiente) a partir de uma
série de residuos orgénicos para aplicacdo na agricultura, horticultura, fruticultura e pecuéaria
em geral.

De acordo com os idealizadores da solucédo, enquanto na formulagdo de um adubo
quimico 10-10-10, os 70% restantes sdo preenchidos por macronutrientes secundarios e micro
nutrientes, além de matéria neutra e areia, os fertilizantes organominerais séo completados
com residuos organicos, ricos em microorganismos.

A tecnologia divide-se em quatro processos.

1) Esterilizacdo: Etapa em que ocorre a descontaminagéo dos residuos;

2) Desodorizagdo: Utilizado em materiais com odores fétidos como € o caso do lixo urbano;
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3) Nitrificagdo: Processo que ocorre com as bactérias fixadoras de nitrogénio;
4) Solubilizacdo: Ocorre a disponibilizacdo dos minerais existentes nas matérias-primas.
O processo compde-se entdo de:
Residuo Organico + Biocatalizador especifico = Fertilizante organofértil
Residuo Orgénico + Nutrientes minerais + Biocatalizador especifico = Fertilizante
organomineral

Este novo processo seria mais eficiente do que a compostagem, pois, além de produzir
um fertilizante de melhor qualidade, reduz em muito tempo o processamento. Com 0
Bioexton, o processo é completo entre 48 e 72 horas, enquanto a compostagem demora em
média 100 dias e exige um uso intensivo de maquinas caras e muita méo de obra. Além disso,
o Bioexton exige muito menos espaco que a compostagem tradicional, onde grandes éreas se
fazem necessarias para os pétios de tratamento diario.

No total sera necess&io um investimento de R$40.500.000,00 em usinas de
compostagem utilizando esta nova metodol ogia que vem sendo testada para tratar os residuos
organicos da CEASA — Recife.

Os custos do processo utilizando esta nova tecnologia estéo estimados em R$100,00/t.
Supbe-se ainda que o preco de venda do composto produzido a partir desta tecnologia
corresponda a um valor que representa 50% do valor de venda dos adubos quimicos no
mercado. Atualmente, este valor esta préximo dos R$540,00 por tonelada, 0 que representa
um valor de venda de R$270,00, a tonelada do composto produzido. A partir destas
premissas, obteve-se 0 balanco econdmico para a sociedade apresentado na Tabela 4.81.

A exemplo das demais hipoteses consideradas, esta também se mostrou viavel ao
incentivo a atividades de reciclagem e compostagem nas cidades do Recife e Jaboatéo.

Provavelmente, devido ao aumento no preco de venda do composto organico produzido, a
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referida hipdtese se mostrou viavel até mesmo sob o ponto de vista das indUstrias recicladoras

para as quais se encontrou uma TIR de 81%.

8. Mudancas nos Percentuais Considerados para cada Tipo de Empresa: Na hip6tese
padrado, todo o vidro era reciclado pela propria indistria. Nesta hipétese, considerou-se que
também haveria indistrias especializadas em beneficiamento de vidro. Deste modo, as
cooperativas, sucateiros e catadores venderdo o material a ser reciclado mantendo as mesmas
proporcdes entre eles (50% e 40%) agora divididos em partes iguais para indUstrias e
unidades de reciclagem. O materia obtido de outras fontes ser& proveniente de doacfes da
comunidade. Deste modo, 45% do material seriam reciclados por unidades de reciclagem e
55% pelas proprias industrias. O materia ja reciclado seré vendido aindustria a um valor de

R$154,00/ton.

Considerou-se ainda um aumento na propor¢ao de plastico reciclado pelas indUstrias
em 20%, mantendo-se constantes as demais proporgcdes. No que se refere ao papel, esta
hipétese considerou que existiriam empresas recicladoras de papel na cidade, responsavel pela
reciclagem de 30% do material, sendo 20% obtido das cooperativas e 30% dos sucateiros. As
indistrias continuariam a receber material de outras fontes, sendo 5% doados e 15%
comprados. O valor de venda do materia reciclado para a industria pelas recicladoras foi
estimado em R$238,00 por tonelada. Para os demais materiais ndo se considerou nenhuma
mudanca. Os resultados para 0 VPL e TIR obtidos através destas mudancas apresentaram-se
favoréveis as atividades, considerando o ponto de vista da sociedade como um todo (Tabela
4.82). As indlstrias e recicladoras também apresentaram um VPL positivo frente a estas

mudancas.
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9. Implantacdo de Unidades de Reciclagem e Compostagem pelas Prefeituras de Recife e
Jaboatao dos Guar ar apes. Nesta hip6tese, considerou-se que 50% do materia reciclado nas
cidades do Recife e de Jaboatéo seriam comercializados a partir de unidades de reciclagem e
compostagem implantadas pelas Prefeituras de ambas as cidades com o intuito de empregar
uma grande leva de catadores. O lucro apurado com a venda dos materiais beneficiados por
estes, seria repartido entre os proprios trabalhadores. Trata-se, portanto, de um investimento
socia das Prefeituras. O resultado encontrado para esta hipétese revela que ela se mostrou
vidvel tanto para a sociedade como um todo. Entretanto, o resultado para as prefeituras foi
negativo. Mantendo-se os demais parametros constantes e modificando apenas aqueles
relativos aos custos de processo e investimentos, o VPL encontrado para o agente Prefeitura
foi de R$(140.493.100,00) no caso da prefeitura aém de investir na implantacdo das
cooperativas também arcar com os custos do processo. Caso a Prefeitura apenas fizesse os
investimentos e deixasse a gestdo completamente a cargo dos cooperados o VPL negativo se
reduziria para R$(17.050.800,00). No caso da sociedade como um todo, os resultados

encontrados estéo apresentados na Tabela 4.83.



Tabela 4.75 — Variagéo de 5% na Tarifa de Energia Elétrica

10°R$

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimentos  |(366.996,6)
VMR 3.2234 3.384,6 35538 3.731,5 39181 4.1140 43197 4.535,7 4.762,5 5.000,6 5.250,6
CMR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CPR (66.195,7) (69.508,2) (73.005,7) (76.656,0) (80.488,8) (84.513,2) (88.738,9) (93.175,8) (97.834,6) (102.726,3) (107.862,7)
URH 45780 4.783,4 45546 4764,7 4.984,4 52142 54545 5.705,8 5.968,6 6.243,4 6.530,7
UEE 88.433,9 118.658,4 1159454 129.581,2 144.290,6 160.147,1 177.2285 195.617,7 215.402,7 236.677,1 259.540,5
UMP 213.315,5 223.981,2 235.180,3 246.939,3 259.286,3 272.250,6 285.863,1 300.156,3 315.164,1 330.922,3 347.468/4
CA 16123 16929 1.777,6 18665 19598 20578 2.160,7 2.268,7 2.382,2 2.501,3 2.626,3
QA 103.492,8 104.549,6 105.764,0 106.978,4 108.192,8 109.407,2 110.621,6 111.836,0 113.050,4 114.264,8 115.479,2
GE 62.342,1 62.978,7 63.710,2 64.441,7 65.173,3 65.904,8 66.6364 67.3679 68.0994 68.831,0 69.562,5
RCC 25.003,3 22.385,6 235049 246802 259142 272099 285704 29.9989 314989 33.073,8 34.7275
CS (45.826,4) (48.117,7) (50.523,6) (53.049,8) (55.702,3) (58.487,4) (61.411,8) (64.482,4) (67.706,5) (71.091,8) (74.646,4)
ROP 25.802,0 27.264,3 28.709,3 30.230,9 31.833,1 33520,3 35.296,8 37.167,6 39.1375 41.211,7 43.396,0
RMM 9.5764 95764 9.576,4 9.5764 95764 95764 95764 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4
TOTAL (R9) ((366.996,6) 425.447,5 461.629,2 468.747,1 493.084,9 518.937,8 546.401,6 575.577,4 606.572,7 639.501,4 674.484,2 711.649,1

Fonte: Elaboragéo Propria
VPL (12%) = R$ 2.461.493,62
TIR = 122%



Tabela 4.76 — Variagio de 10% na Tarifa de Agua

10°R$

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimentos |(366.996,6)
VMR 3.2234 33846 35538 3.7315 3.918,1 4.114,0 4.319,7 4.535,7 4.762,5 5.000,6 5.250,6
CMR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CPR (69.347,9) (72.818,1) (76.482,2) (80.306,3) (84.321,6) (88.537,7) (92.964,5) (97.612,8) (102.493,4) (107.618,1) (112.999,0)
URH 50358 52617 5.010,0 52411 5.482,8 5.735,6 5.999,9 6.276,3 6.565,4 6.867,7 7.183,8
UEE 84.222,7 113.008,0 110.424,2 123.410,6 137.419,6 152521,0 168.789,0 186.302,5 205.1454 225.406,8 247.1814
UMP 213.315,5 223.981,2 235.180,3 246.939,3 259.286,3 272.250,6 285.863,1 300.156,3 315.164,1 330.922,3 347.468,4
CA 16123 16929 17776 1.866,5 1.959,8 2.057,8 2.160,7 2.268,7 2.382,2 2.501,3 2.626,3
QA 103.492,8 104.549,6 105.764,0 106.978,4 108.192,8 109.407,2 110.621,6 111.836,0 113.050,4 114.264,8 115.479,2
GE 62.342,1 62.978,7 63.710,2 644417 65.173,3 659048 66.636,4 67.367,9 68.0994 68.831,0 69.562,5
RCC 25.003,3 223856 235049 24680,2 259142 27.209,9 285704 29.9989 314989 33.073,8 34.7275
CS (45.826,4) (48.117,7) (50.523,6) (53.049,8) (55.702,3) (58.487,4) (61.411,8) (64.482,4) (67.706,5) (71.091,8) (74.646,4)
ROP 25.892,0 27.264,3 28.709,3 30.230,9 31.833,1 33520,3 352968 37.167,6 39.1375 41.211,7 43.396,0
RMM 9.576,4 95764 95764 9.5764 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4
TOTAL (R9) (366.996,6) 418.542,0 453.147,2 460.204,9 483.740,5 508.732,5 535.2725 563.457,7 593.391,2 625.182,1 658.946,4 694.806,8

Fonte: Elaboracdo Prépria
VPL  (12%) = R$ 2.405.967,31
TIR = 120%



Tabela 4.77 — Variagéo nos Nivels de Investimento — 10%

10°R$

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimentos  |(403.696,3)
VMR 3.2234 3.384,6 3.553,8 3.73,5 39181 4.1140 4319,7 45357 47625 5.000,6 5.250,6
CMR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CPR (63.043,5) (66.198,3) (69.529,2) (73.005,7) (76.656,0) (80.488,8) (84.513,2) (88.738,9) (93.175,8) (97.834,6) (102.726,3)
URH 4.578,0 47834 4.554,6 4764,7 49844 52142 54545 57058 5.968,6 6.2434 6.530,7
UEE 84.222,7 113.008,0 110.424,2 123.410,6 137.419,6 152.521,0 168.789,0 186.302,5 205.145,4 225.406,8 247.181,4
UMP 213.315,5 223.981,2 235.180,3 246.939,3 259.286,3 272.250,6 285.863,1 300.156,3 315.164,1 330.922,3 347.468,4
CA 1.612,3 1.692,9 1.777,6 1.866,5 1.959,8 2.057,8 2.160,7 2.268,7 23822 2501,3 2.626,3
QA 103.492,8 104.549,6 105.764,0 106.978,4 108.192,8 109.407,2 110.621,6 111.836,0 113.050,4 114.264,8 115.479,2
GE 62.342,1 62.978,7 63.710,2 64.441,7 65.173,3 65.9048 66.6364 67.367,9 68.0994 68.831,0 69.562,5
RCC 25.003,3 223856 235049 246802 259142 27.2099 285704 29.9989 314989 33.073,8 34.7275
CS (45.826,4) (48.117,7) (50.523,6) (53.049,8) (55.702,3) (58.487,4) (61.411,8) (64.482,4) (67.706,5) (71.091,8) (74.646,4)
ROP 258920 272643 28.7093 30.230,9 31.833,1 33520,3 35.296,8 37.167,6 39.137,5 41.211,7 43.396,0
RMM 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.5764 95764 9.576,4 9.5764 95764 95764 9.576,4 9.576,4
TOTAL (R$) [(403.696,3) 424.3885 459.288,7 466.702,4 490.564,6 515.899,7 542.800,0 571.363,6 601.694,5 633.902,9 668.105,6 704.426,3

Fonte: Elaboracdo Prépria
VPL  (12%) = R$ 2.411.366,84
TIR = 111%



Tabela 4.78 — Variagdo nos Niveis de Investimento — 20%

10°R$

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimentos |(440.395,9)
VMR 3.2234 3.384,6 3.553,8 3.731,5 3.918,1 41140 4319,7 45357 47625 50006 5.250,6
CMR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CPR (63.043,5) (66.198,3) (69.529,2) (73.005,7) (76.656,0) (80.488,8) (84.513,2) (88.738,9) (93.175,8) (97.834,6) (102.726,3)
URH 4.578,0 47834 4.554,6 4.764,7 4.984,4 52142 54545 57058 59686 6.2434 6.530,7
UEE 84.222,7 113.008,0 110.424,2 123.410,6 137.419,6 152.521,0 168.789,0 186.302,5 205.145,4 225.406,8 247.181,4
UMP 213.315,5 223.981,2 235.180,3 246.939,3 259.286,3 272.250,6 285.863,1 300.156,3 315.164,1 330.922,3 347.468,4
CA 1.612,3 1.6929 17776 1.866,5 1.959,8 2.057,8 2160,7 2.268,7 23822 25013 2.626,3
QA 103.492,8 104.549,6 105.764,0 106.978,4 108.192,8 109.407,2 110.621,6 111.836,0 113.050,4 114.264,8 115.479,2
GE 62.342,1 62.978,7 63.710,2 64.441,7 65.173,3 65.904,8 66.6364 67.367,9 68.099,4 68.831,0 69.562,5
RCC 25.003,3 223856 235049 246802 259142 27.2099 285704 29.9989 314989 33.073,8 34.727,5
CS (45.826,4) (48.117,7) (50.523,6) (53.049,8) (55.702,3) (58.487,4) (61.411,8) (64.482,4) (67.706,5) (71.091,8) (74.646,4)
ROP 258920 27.264,3 28.7093 30.230,9 31.833,1 33.520,3 35.296,8 37.167,6 39.137,5 41.211,7 43.396,0
RMM 9.576,4 9.576,4 9.5764 9.576,4 9.576,4 9.5764 95764 95764 95764 95764 95764
TOTAL (R9$)[(440.395,9) 424.388,5 459.288,7 466.702,4 490.564,6 515.899,7 542.800,0 571.363,6 601.694,5 633.902,9 668.105,6 704.426,3

Fonte: Elaboracdo Prépria
VPL  (12%) = R$ 2.378.599,28
TIR = 102%



Tabela 4.79 — Variagdo nos Custos do Processo

10°R$

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimentos |(366.996,6)
VMR 3.2234 3.384,6 3.553,8 3.7315 3.918,1 4.114,0 4.319,7 4.535,7 4.762,5 5.000,6 5.250,6
CMR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CPR (69.347,9) (72.818,1) (76.482,2) (80.306,3) (84.321,6) (88.537,7) (92.964,5) (97.612,8) (102.493,4) (107.618,1) (112.999,0)
URH 4.578,0 47834 4.554,6 4.764,7 49844 5.214,2 54545 5.705,8 5.968,6 6.243,4 6.530,7
UEE 84.222,7 113.008,0 110.424,2 1234106 137.419,6 152.521,0 168.789,0 186.302,5 205.1454 225.406,8 247.181,4
UMP 2133155 223.981,2 235.180,3 246.939,3 259.286,3 272.250,6 285.863,1 300.156,3 315.164,1 330.922,3 347.468,4
CA 1.612,3 1.6929 1.777,6 1.866,5 1.959,8 2.057,8 2.160,7 2.268,7 2.382,2 2.501,3 2.626,3
QA 103.492,8 104.549,6 105.764,0 106.978,4 108.192,8 109.407,2 110.621,6 111.836,0 113.0504 114.264,8 115.479,2
GE 62.342,1 62.978,7 63.710,2 64.441,7 65.173,3 659048 66.6364 67.367,9 68.0994 68.831,0 69.562,5
RCC 25.003,3 223856 235049 24.680,2 259142 27.2099 285704 299989 314989 33.073,8 34.7275
CS (45.826,4) (48.117,7) (50.523,6) (53.049,8) (55.702,3) (58.487,4) (61.411,8) (64.482,4) (67.706,5) (71.091,8) (74.646,4)
ROP 258920 27.264,3 28.709,3 30.230,9 31.8331 33520,3 352968 37.1676 39.1375 41.211,7 43.396,0
RMM 9.576,4 9.576,4 95764 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4
TOTAL (R9)[(366.996,6) 418.084,2 452.668,9 459.749,4 483.264,1 508.234,1 534.751,1 562.912,3 592.820,6 624.5853 658.322,1 694.153,7

Fonte: Elaboracdo Prépria
VPL (12%) = R$ 2.403.248,34
TIR = 120%



Tabela 4.80 - Variagéo na Incidéncia de Doengas

10°R$

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimentos |(366.996,6)
VMR 32234 33846 35538 37315 39181 41140 43197 45357 47625 50006 5.250,6
CMR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CPR (63.043,5) (66.198,3) (69.529,2) (73.005,7) (76.656,0) (80.488,8) (84.513,2) (88.738,9) (93.175,8) (97.834,6) (102.726,3)
URH 45780 47834 45546 47647 49844 52142 54545 57058 59686 6.2434 6.530,7
UEE 84.222,7 113.008,0 110.424,2 123.410,6 137.419,6 152.521,0 168.789,0 186.302,5 205.145,4 225.406,8 247.181,4
UMP 213.315,5 223.981,2 235.180,3 246.939,3 259.286,3 272.250,6 285.863,1 300.156,3 315.164,1 330.922,3 347.468,4
CA 16123 16929 17776 18665 19598 20578 21607 22687 23822 25013 26263
QA 103.492,8 104.549,6 105.764,0 106.978,4 108.192,8 109.407,2 110.621,6 111.836,0 113.050,4 114.264,8 115.479,2
GE 62.342,1 62.978,7 63.710,2 64.441,7 65.173,3 65.904,8 66.636,4 67.367,9 68.099,4 68.831,0 69.562,5
RCC 25.003,3 22.385,6 23504,9 24.680,2 259142 27.209,9 28.570,4 29.9989 314989 33.073,8 34.727,5
CS (45.826,4) (48.117,7) (50.523,6) (53.049,8) (55.702,3) (58.487,4) (61.411,8) (64.482,4) (67.706,5) (71.091,8) (74.646,4)
ROP 25.892,0 27.264,3 28.709,3 30.230,9 31.833,1 33.520,3 35.296,8 37.167,6 39.137,5 41.211,7 43.396,0
RMM 10.534,0 105340 10.534,0 10.534,0 10.534,0 10.534,0 10.534,0 10.534,0 10.534,0 10.534,0 10.534,0
TOTAL (366.996,6) 425.346,2 460.246,3 467.660,0 491.522,3 516.857,3 543.757,6 572.321,2 602.652,1 634.860,5 669.063,2 705.384,0
(R$)

VPL  (12%)
TIR

Fonte: Elaboracdo Prépria

= R$ 2.449.211,31
122%



Tabela 4.81 - Mudanca na Tecnologia de Compostagem dos Residuos

10°R$

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimentos|(362.135,9)
VMR 32234 33846 35538 37315 39181 41140 4.319,7 4535,7 4.762,5 5.000,6 5.250,6
CMR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CPR (74.787,7) (78.529,7) (82.477,2) (86.601,1) (90.931,1) (95.477,7) (100.251,6) (105.264,1) (110.527,3) (116.053,7) (121.856,4)
URH 45780 47834 45546 4.764,7 4.984,4 52142 54545 5.705,8 5.968,6 6.243,4 6.530,7
UEE 84.222,7 113.008,0 110.424,2 123.410,6 137.419,6 152.521,0 168.789,0 186.302,5 205.1454 225.406,8 247.181,4
UMP 213.315,5 223.981,2 235.180,3 246.939,3 259.286,3 272.250,6 285.863,1 300.156,3 315.164,1 330.922,3 347.468,4
CA 1612,3 16929 17776 18665 19598 2.057,8 2.160,7 2.268,7 2.382,2 2.501,3 2.626,3
QA 103.492,8 104.549,6 105.764,0 106.978,4 108.192,8 109.407,2 110.621,6 111.836,0 113.050,4 114.264,8 115.479,2
GE 62.342,1 62.978,7 63.710,2 64.441,7 65.173,3 65.904,8 66.636,4 67.367,9 68.099,4 68.831,0 69.562,5
RCC 25.003,3 22.385,6 23504,9 24.680,2 259142 27.209,9 285704 29.998,9 314989 33.073,8 34.7275
CS (45.826,4) (48.117,7) (50.523,6) (53.049,8) (55.702,3) (58.487,4) (61.411,8) (64.482,4) (67.706,5) (71.091,8) (74.646,4)
ROP 25.892,0 27.264,3 28.709,3 30.230,9 31.833,1 33520,3 35.296,8 37.167,6 39.137,5 41.211,7 43.396,0
RMM 95764 95764 95764 95764 95764 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4
TOTAL (362.135,9) 412.644,3 446.957,3 453.754,4 476.969,3 501.624,5 527.811,1 555.625,2 585.169,2 616.551,4 649.886,5 685.296,3
(R$)

Fonte: Elaboracdo Prépria

VPL  (12%) = R$ 2.372.329,03
TIR = 120%



Tabela 4.82 - Mudancas nos Percentuais Considerados para cada Empresa.

10°R$

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimentos|(363.185,9)
VMR 427,2 448,6 471,0 494.5 519,3 545,2 572,5 601,1 631,2 662,7 695,9
CMR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CPR (78.272,4) (82.188,6) (86.319,1) (90.635,1) (95.166,8) (99.925,2) (104.921,4) (110.167,5) (115.675,9) (121.459,7) (127.532,7)
URH 45780 4.7834 45546 4.764,7 49844 52142 54545 5.705,8 5.968,6 6.243,4 6.530,7
UEE 84.222,7 113.008,0 110.424,2 123.410,6 137.419,6 152.521,0 168.789,0 186.302,5 205.1454 225.406,8 247.181,4
UMP 213.315,5 223.981,2 235.180,3 246.939,3 259.286,3 272.250,6 285.863,1 300.156,3 315.164,1 330.922,3 347.468,4
CA 16123 16929 17776 18665 19598 20578 2.160,7 2.268,7 2.382,2 2.501,3 2.626,3
QA 103.492,8 104.549,6 105.764,0 106.978,4 108.192,8 109.407,2 110.621,6 111.836,0 113.050,4 114.264,8 115.479,2
GE 62.342,1 62.978,7 63.710,2 64.441,7 65.173,3 65.904,8 66.6364 67.367,9 68.0994 688310 69.562,5
RCC 25.003,3 22.385,6 23.504,9 24.680,2 25914,2 27.2099 285704 299989 314989 33.073,8 34.7275
CS (45.826,4) (48.117,7) (50.523,6) (53.049,8) (55.702,3) (58.487,4) (61.411,8) (64.482,4) (67.706,5) (71.091,8) (74.646,4)
ROP 25.892,0 27.264,3 28.709,3 30.230,9 31.833,1 33.520,3 352968 37.167,6 39.1375 41.211,7 43.396,0
RMM 9.576,4 95764 95764 95764 95764 95764 9.5764 9.576,4 9.576,4 9.576,4 9.576,4
TOTAL (363.185,9) 406.363,4 440.362,3 446.829,6 469.698,3 493.990,0 519.794,8 547.208,1 576.331,3 607.271,5 640.142,6 675.065,3
(R$)

Fonte: Elaboracdo Prépria

VPL  (12%) = R$ 2.330.667,95
TIR = 118%



Tabela 4.83 — Implantacdo de Unidades de Reciclagem pelas Prefeituras Municipais

10°R$

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimentos|(369.701,9)
VMR 3.2234 3.384,6 35538 37315 39181 41140 4.319,7 45357 47625 5.0006 5.250,6
CMR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CPR (63.043,5) (66.198,3) (69.529,2) (73.005,7) (76.656,0) (80.488,8) (84.513,2) (88.738,9) (93.175,8) (97.834,6) (102.726,3)
URH 4.578,0 47834 45546 4.764,7 49844 52142 54545 57058 59686 6.2434 6.530,7
UEE 84.222,7 113.008,0 110.424,2 123.410,6 137.419,6 152.521,0 168.789,0 186.302,5 205.145,4 225.406,8 247.181,4
UMP 2133155 223.981,2 235.180,3 246.939,3 259.286,3 272.250,6 285.863,1 300.156,3 315.164,1 330.922,3 347.468,4
CA 1.612,3 16929 17776 18665 19598 20578 2160,7 22687 23822 2501,3 26263
QA 103.492,8 104.549,6 105.764,0 106.978,4 108.192,8 109.407,2 110.621,6 111.836,0 113.050,4 114.264,8 115.479,2
GE 62.342,1 62.978,7 63.710,2 64.441,7 65.173,3 65.904,8 66.636,4 67.367,9 68.099,4 68.831,0 69.562,5
RCC 25.003,3 22.385,6 235049 24.680,2 259142 27.209,9 285704 29.9989 31.498,9 33.073,8 34.727,5
CS (45.826,4) (48.117,7) (50.523,6) (53.049,8) (55.702,3) (58.487,4) (61.411,8) (64.482,4) (67.706,5) (71.091,8) (74.646,4)
ROP 25.892,0 27.264,3 28.709,3 30.230,9 31.833,1 33.520,3 35.296,8 37.167,6 39.137,5 41.211,7 43.396,0
RMM 9.576,4 9.576,4 95764 95764 95764 95764 95764 95764 95764 95764 95764
TOTAL (369.701,9) 424.388,5 459.288,7 466.702,4 490.564,6 515.899,7 542.800,0 571.363,6 601.694,5 633.902,9 668.105,6 704.426,3
(R$)

Fonte: Elaboracdo Prépria

VPL (12%) = R$ 2.441.718,92
TIR = 121%



242

4.4 — Aspectos L egais, Econémicos e Politicos da Gestdo dos Residuos

A avaliagdo econdmica empregada no presente estudo apontou para a viabilidade
das atividades de reciclagem e compostagem nas cidades em andise. Esta viabilidade foi
ratificada pela andlise de sensibilidade conduzida ao final da avaliacdo, mesmo
considerando 0s aspectos negativos como 0s custos incorridos pelas unidades recicladoras,
cooperativas e sucatas que deveriam que ser incentivadas de alguma forma pelo governo

para garantir a viabilidade de seu empreendimento.

Tem sido fato nos mais diversos paises, que uma pratica macica de reciclagem e
compostagem ndo sdo possiveis a menos que haja a adocéo de politicas publicas baseadas
ndo apenas nos mecanismos de comando e controle, mas, principalmente, no emprego de
instrumentos econdmicos. No caso especifico do Brasil, esta tendéncia ainda € bem recente
e tem encontrado muita resisténcia por parte da populacdo devido a diversos entraves
legais que tém surgido nas cidades que implantaram algum tipo de mecanismo neste
sentido. Nas secOes subseqgiientes seréo discutidos alguns aspectos da possibilidade de

aplicacdo de politicas deste tipo nas cidades analisadas.

Existem diversos tipos de instrumentos econdmicos que podem ser aplicados em
politicas publicas de residuos solidos. Entre estes, os que mais tém sido utilizados nas mais
diversas partes do mundo sdo: subsidios a reciclagem, sistemas deposito-retorno e taxas.
Estas ultimas possuem diversas vertentes sendo a taxa por unidade de volume uma das

mais difundidas.

O emprego dos instrumentos econdmicos como parte integrante de politicas
publicas de residuos solidos encontra alguns entraves devido as legislacfes tributarias
vigentes. No Brasil, a legislacdo tributaria tem base na Congtituicdo Federal (CF) e no

Cadigo Tributério Nacional (CTN).
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A CF no seu artigo 145 e 0 CTN (artigo 5°) especificam como tributos passiveis de
serem instituidos pela Unido, Estados, DF e Municipios as taxas, impostos e contribuicdes
de melhoria. Em disposi¢des subsequientes se referem ainda a empréstimos compul sorios e

contribuigdes parafiscais ou especiais.

“Art. 145. A Unigo, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios poderdo instituir
0s seguintes tributos:

| —impostos,

Il — taxas, em razéo do exercicio de poder de policia ou pela utilizacdo, efetiva ou
potencial, de servicos publicos especificos e divisiveis, prestados ao contribuinte ou
postos a sua disposi¢ao;

I11 — contribuicdo de melhoria, decorrente de obras publicas.

§ 1° Sempre que possivel, os impostos terdo cardter pessoal e serdo graduados
segundo a capacidade econdmica do contribuinte.

§ 2°. Astaxas ndo poderdo ter base de calculo propria de impostos.”

E importante salientar que a CF apenas cria a competéncia para que as diferentes
esferas do poder instituam os seus tributos. Entretanto, as normas gerais para esta instituicao
sdo definidas por norma complementar e a instituicdo do tributo em si € feita através de lei

ordinéria da esfera competente para tal.

A competéncia para tributar € instituida também pela CF nos artigos 153 a 156.
Apenas as pessoas juridicas de direito Publico, dotadas de poder legislativo pode ser atribuida
a competéncia tributaria. De acordo com o art. 7° do CTN “a competéncia tributéria é
indelegavel, salvo atribuicdo das funcdes de arrecadar ou fiscalizar tributos, ou de executar
leis, servicos, atas ou decisdes administrativas em matéria tributaria, conferida por pessoa

juridica de direito publico a outra, nos termos do § 3° do artigo 18 da CF".

Esta competéncia pode ser privativa como é o caso dos impostos (IPTU, IR, IPI,
ICMS, entre outros), comum (taxas e contribui¢cbes de melhoria), especial (empréstimos
compulsérios e contribuicbes parafiscais); residual (novos impostos) e extraordinaria

(impostos extraordinarios).
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No que se refere a Unido, ela tem competéncia para ingtituir todos os tipos de tributo,
desde os de competéncia privativa até os extraordin&rios. Os tributos privativos de

competéncia da Uni&o atual mente sdo:

“Art. 153. Compete a Unido ingtituir impostos sobre:

| — Importac&o de produtos estrangeiros,

I — Exportag8o, para o exterior, de produtos nacionais ou nacionalizados;
Il — Renda e proventos de qualquer natureza;

IV — Produtos Industrializados;

V — OperagOes de crédito, cAmbio e seguro, ou relativa atitulos ou valores
imobiliarios;
V1 — Propriedade territorial rural;

VIl — Grandes fortunas, nos termos de lel complementar.”

Dentro de suas atribuigdes, a Uni&o pode ainda instituir taxas, contribuicbes de
melhoria, empréstimos compulsérios para atender despesas extraordinarias e investimentos
publicos de cardter urgente e ainda contribuicdes sociais, de intervencdo no dominio

econdmico e de interesse das categorias profissionais ou econdmicas.

No caso dos tributos federais existentes, o Unico tipo de tributo sobre o qual é possivel
realizar algum tipo de acdo para melhorar a gestdo de residuos sblidos e incentivar a
reciclagem € o Imposto sobre Produtos Industrializados — IPI. O IPI tem como um dos fatos
geradores a saida do produto de qualquer estabelecimento considerado contribuinte do
imposto, e como base de céalculo, o valor da operacéo de que decorrer a saida da mercadoria

0u 0 preco corrente da mercadoria no mercado atacadista da praga do remetente.

O IPI pode ter suas aliquotas de incidéncia ateradas por iniciativa do executivo
através de decretos. Desta forma, tem um poder de mobilidade maior do que se discutisse a
criacdo pela Unido de novos impostos e taxas. Salienta-se que qualquer alteracdo nas
aliquotas do IPI com fins de incentivo a reciclagem teria que incidir sobre o comércio de

embal agens (papel, pléstico, aluminio, etc) umavez que ja existe isencdo de IPl para sucatas.
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Motta & Sayago (1998) anadlisaram a opcdo do IPl e concluiram que este tipo de
imposto era pouco efetivo para tributagdo. De acordo com os autores, apesar de apresentar
uma maior agilidade de aplicacdo e uma maior elasticidade na variacdo da aliquota apresenta
alguns problemas de ordem prética que dificultam o seu emprego. Estas dificuldades
poderiam vir a ocorrer porgque estratégias de variar aliquotas de produtos com embalagens
recicladas ou das proprias embalagens de acordo com o nivel de reaproveitamento de sucata
sdo de dificil aplicacdo ndo sendo possivel por decreto porque ndo existe discriminacdo de
produtos por embalagem. Os autores apontaram, entretanto, a opcéo de empregar-se um
subsidio via crédito presumido uma vez que a sucata ndo é tributada, mas sua transformacéo o

€, pois sofre um processo industrial.

“O subsidio via crédito presumido neste caso seria um crédito de IPl que esta
contido na sucata quando esta foi originalmente produzida (carga de IPl no produto
embalagem que gerou este material) e que, por estar sendo retornada a0 processo
produtivo, seria creditada em favor do reciclador. Embora ndo se pague IPI por
produtos reaproveitavels, o reciclador receberia este crédito, pago anteriormente na
venda da embalagem que virou sucata, para deduzir dos seus débitos de IPI quando
vender o material reaproveitado ou o produto que se utiliza deste material (...) Este
mecanismo, entretanto, ao aterar a base de calculo, requer uma lei ordinéria ou
medida provisoria(MOTTA & SAYAGO, 1998).”

Recentemente o TRF da 4° Regido decidiu conceder a uma indistria o direito de
compensar créditos de IPI. De acordo com o site Web-Resol (2004) que veiculou a hoticia,
a Uni&o vem tentando reverter decisdes do Supremo Tribunal Federal (SPF) sobre o tema,
gue garantem o crédito para bens isentos ou com incidéncia de aliquota zero, sob alegacéo

de que a compensacdo de matérias-primas pode trazer prejuizos aos cofres publicos.

A esfera estadual pode instituir tributos de competéncia privativa, comum ou especial

regulados pelos Artigos 155, 145 11 elll, 148 e 149 da CF. De acordo com o art. 155:

“Compete aos Estados e ao Distrito Federal instituir impostos sobre:
| — Transmissdo causa mortis e doacdo de quaisquer bens ou direitos;

Il — Operaces relativas a circulacdo de mercadorias e sobre prestactes de servicos
de transporte interestadual e intermunicipa e de comunicagdo, ainda que as
operacles e prestagdes se iniciem no exterior;
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Il — Propriedade de veicul os automotores.”

Pelo artigo 145 da CF, os estados poderdo ingtituir ainda taxas e contribuicbes de
melhoria e segundo o artigo 149, 81 podem criar contribui¢es sociais em beneficio de seus
servidores. Notadamente, no tocante a esfera estadual o Unico tributo ja criado que permitiria

alguma modificacdo com o objetivo de incentivar a pratica da reciclagem.

Ocorre, entretanto, que pela legislacdo em vigor, até o final do ano de 2003, havia
espaco para trabalhar a questdo, pois os Estados e o Distrito Federal tinham autonomia para,
por meio de lei complementar regulamentar a forma como seriam concedidos isencdes,
incentivos e beneficios fiscais e também como se daria a revogacdo destes, mediante
deliberacdo dos Estados e do Distrito Federal, conforme Artigo 156, XlII, g. Com a nova
Reforma Tributéria, os Estados perderam a sua autonomia. A nova redacdo dada pelas
Comissdes da Camara veta as isengdes e reducbes de bases de clculo e adotam uma

regulamentacdo Unica, conforme se pode perceber no Art. 155, VIl e VIII:

“Art. 155, VII — N&o sera objeto de isencdo, reducdo de base de calculo, crédito
presumido ou qualquer outro incentivo em beneficio, fiscal ou financeiro, vinculado
a0 imposto, exceto:

a) paraatendimento ao disposto no art. 146, 111 (...)

b) isencdo paraoperagdes com géneros alimenticios de primeira necessidade e com
medicamentos de usos humano, segundo condicBes e listas definidas em lei
complementar.

VIl — Teraregulamentacdo Unica, sendo vedada a ado¢do de norma auténoma.”

Deste modo houve um engessamento no poder de decisdo dos estados, além de ter
acabado a possibilidade de concesséo de incentivos fiscais a partir do ICMS, excegdo feita ao
caso disposto no art. 146, Il1, d, onde a legislacdo tributéria pode definir um tratamento
diferenciado e favorecido para as microempresas e para empresas de pequeno porte. Assim,
com relacdo aos tributos ja existentes pode-se concluir que a Unica possibilidade de lidar, no

ambito estadual, com o incentivo a reciclagem € através da concessao de beneficios fiscais as
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pequenas empresas, ou as recicladoras, ou aguelas que utilizam material beneficiado no

processo produtivo. Mesmo nesse caso, ha a necessidade de umalei complementar.

A CF delega privativamente aos Municipios a instituicdo de alguns impostos tais
como o IPTU e 0 ISS. Quanto a estes ndo ha possibilidade de agir no sentido de incentivar a

reciclagem.

Apesar de, no tocante ao tributo do tipo imposto ndo haver muito espaco para
manipulacdo, as trés esferas do governo € permitida pela CF no art. 145, ja definido
anteriormente, a criagdo de taxas, desde que pela utilizagéo efetiva ou potencial de servicos

publicos especificos e divisiveis, prestados aos contribuintes ou postos a sua disposi ¢ao.

No que se refere especificamente aos servicos de limpeza publica, incluindo coleta,
transporte e disposicdo final, que sdo considerados servicos publicos de competéncia
municipal, segundo o art. 30, V, que considera a prestacdo de servicos publicos de interesse

local, qualquer tipo de taxa instituido tem sido através de leis municipais.

O que tem ocorrido no Brasil é que estas taxas ndo vém sendo instituidas de uma
forma que venham sendo consideradas constitucionais. Por este motivo, diversos municipios
gue ingtituiram taxas de limpeza publica tém tido problemas relativos a constitucionalidade.
Tais problemas se referem principalmente a interpretacdo do artigo 79 do CTN sobre a
definicdo do viriam a ser 0s servigos publicos referidos no art. 145 da CF e no art. 77 do CTN.

A esse respeito, define o art. 79:

“ Os servicos publicos a que se refere o artigo 77 consideram-se;
| — utilizados pelo contribuinte:

a) efetivamente, quando por ele usufruido a qualquer titulo;

b) potencial mente, quando, sendo de utilizagdo compulsdria, sgjam postos a sua
disposi¢io mediante atividades administrativas em efetivo funcionamento;

Il — especificos, quando possam ser destacados em unidades autdnomas de
intervencdo, de utilidade ou de necessidade publicas;

Il — divisiveis, quando suscetiveis de utilizag8o, separadamente, por parte de cada
um de seus usuarios.”
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Uma vez que a propria CF, com o auxilio do CTN definiu as possibilidades de
tributacdo através de taxas, nenhuma das esferas governamentais pode ampliar o disposto
nestes dois dispositivos supremos. Alguns municipios ao criarem suas taxas tém burlado este
conceito de divisibilidade, tanto com a criacdo de seus préprios conceitos do que viria a ser
um servico divisivel, bem como, a0 ndo especificar em sua lei, notadamente no que se
relaciona a base de célculo do tributo, sobre como seria dividida a utilizagdo dos servigos de
coleta, de modo que permita que eles sgjam considerados como tal. Da forma como vem
sendo cobrada em boa parte das cidades, o servico de limpeza publica é indivisivel, de
utilizagdo coletiva por toda a comunidade que circula pelas ruas e pragas e devendo como tal,

ser custeado internamente pela receita dos impostos municipais.

Outro problema que tem emergido da cobranca das TL Ps tem sido a possibilidade de
bitributacdo. De acordo com o artigo 145, as taxas criadas devem ter uma base de célculo
diferenciada dos impostos. Geralmente, estas taxas vém sendo cobradas em conjunto com o
IPTU. Como tal, em alguns casos tem sido calculada com base na érea do imével que é a
mesma base de célculo do IPTU, possuindo como fato gerador a propriedade imobilidria

(mesma incidéncia do imposto).

Além disso, conforme aponta Carneiro (2003), a taxa de lixo, irregularmente cobrada
no mesmo carné do IPTU, ainda o é feita com relacéo ao exercicio financeiro vindouro, sendo
irrazodvel a exigéncia desta taxa, pois, € impossivel saber ao certo se determinado imovel

produzira ou ndo lixo naquele exercicio, e se produzir, qual sera a quantidade advinda.

Ainda com relacdo a base de célculo, pode-se citar o caso da taxa criada por Séo
Paulo, que estabeleceu valores-base de acordo com a natureza do domicilio e o volume da
geracdo potencial de residuos. O préprio contribuinte indica a quantidade de producédo de lixo.
Inexiste na cobranca da referida taxa, qualquer parametro mensuravel que possa refletir a

quantificacdo, indispensavel do valor a ser recolhido, para que o contribuinte saiba o custo do
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servico divisivel posto a sua disposicdo, permitindo a constatacdo de enriquecimento ilicito

por parte do Estado.

No caso do Recife, a exemplo de diversas outras cidades, a TLP € cobrada no carné do
IPTU. Sua base de célculo € fungdo de um fator de coleta de lixo, do fator de enquadramento
do imovel (o qual por sua vez depende da area construida ou testada ficticia) e do fator de
utilizacdo do imével (residencial, comercial, etc). Percebe-se que apesar de possuir uma base
de célculo diferenciada da do IPTU (valor venal do imovel), a TLP apresenta alguns
elementos em comum. Isto por que: 1) € cobrada no mesmo carné do IPTU; 2) a cobranca é
antecipada descaracterizando um servico divisivel; 3) possui aspectos comuns na base de
céculo (ambos sdo funcdo da &rea do imovel). Apesar de apresentar algumas evidéncias que
ddo margem a algum questionamento quanto a sua constitucionalidade, a aplicacdo da taxa

tem transcorrido na cidade sem maiores problemas.

Foi feita uma tentativa frustrada de solucionar este problema na nova Reforma
Tributaria tendo sido proposta uma ateracdo no artigo 149 que permitiria aos municipios e ao
Distrito Federal instituirem contribuicdes para o custeio do servico de limpeza das vias,
logradouros, pragas e parques podendo ter como base o valor venal do imével. Estava prevista

ainda a convalidagdo das taxas de limpeza consideradas inconstitucionais.

Estas modificagdes, entretanto, foram suprimidas pelo Senado, levando a sociedade ao
mesmo ponto de partidac como criar taxas para os servicos de limpeza de forma

constitucional ?

Note-se que para tanto, é preciso definir uma forma de quantificar individua mente os
servicos, tal como é feito para a iluminagdo, agua e esgotos. Tem de ser mudada, portanto, a
forma de pensa tais bases de calculo, a fim de apresentar uma mensuragdo convincente a
populacdo e as autoridades que tém decidido constantemente pela inconstitucionalidade das

taxas, impossibilitando que os municipios realizem uma gestdo adequada de seus residuos.
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Do ponto de vista politico, 0 Estado de Pernambuco tem feito alguns avancos a
respeito da gestéo de residuos, procurando diversificar suas acfes ao invés de enfatizar apenas
a criagdo das TLPs. Um marco na gestéo de residuos do Estado foi a elaboracdo de uma
legislagdo estadua sobre o tema, culminada com a regulamentac&o no inicio do ano de 2002
da Politica de Residuos Solidos de Pernambuco. Enfase foi dada a criagiio da educacio
ambiental, programas e também de instrumentos econdmicos e fiscais. Com relacéo a este
ultimo, os artigos 14 a 16 da Politica definem as diretrizes de acdo para a implantacéo de

instrumentos adequados como é possivel verificar nos trechos descritos a seguir:

“Art. 14 A auto-sustentabilidade do modelo institucional de gestdo de residuos
solidos devera estar centrada na utilizacdo de instrumentos e incentivos econdmicos
adequados, cuja implementacdo sejaviavel a curto e médio prazos.

Parégrafo Unico. A regulamentacdo desta Lei dispora sobre os instrumentos
econdmicos e fiscais de que trata este artigo.

Art. 15. Os municipios deverdo apresentar plano de gerenciamento de residuos
urbanos devidamente aprovado pelo érgdo ambiental estadual, quando da solicitacéo
de financiamentos a ingtituicfes oficiais.

Art. 16. Cabe a0 Estado de Pernambuco, por meio dos seus 6rgdos competentes,
respeitando suas especificidades e atribuicdes:

promover e fomentar programas de capacitacao dos técnicos que atuam na limpeza
urbanga;

exigir planos operacionais e projetos basicos dos Municipios para financiamentos
estaduais;

estimular os Municipios a atingirem a auto-sustentabilidade econémica dos seus
sistemas de limpeza publica, através da criacdo e implantacdo de mecanismos de
cobranca e arrecadac&o compativeis com a capacidade de pagamento da popul agao;

estimular a gestdo compartilhada entre municipios para solucoes de tratamento e
destinagdo final de residuos;

conceder incentivo fiscal e financeiro as unidades geradoras de residuos que
financiem a pesquisa e se utilizem de tecnologias que ndo agridam o meio ambiente
no tratamento dos seus residuos;
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estabelecer formas de incentivos fiscais para aquisicdo pelos Municipios dos
veiculos e equipamentos apropriados ao setor de limpeza urbana;

reduzir o ICMS para residuos reciclaveis e produtos fabricados com produtos
reciclaves;

fomentar a elaboracdo de legisacdo e atos normativos especificos de limpeza
publica nos Municipios, em consonancia com as politicas estadual e federal;

criar mecanismos que facilitem a comercializagdo dos reciclaveis em todas as
regides do Estado;

incentivar consdrcios entre Municipios e iniciativa privada para tratamento,
processamento e comercializagdo dos residuos reciclaveis; e

fomentar parceiras das indUstrias recicladoras com o poder publico e a iniciativa
privada nos programas de coleta seletiva e no apoio a implantagcdo e
desenvolvimento de associagBes ou cooperativas de catadores (SECTMA, 2001).”

Pela andlise de sensibilidade conduzida neste estudo pode-se concluir pela necessidade
e urgéncia de implantacdo de instrumentos definidos na politica a fim de possibilitar uma agdo
mais efetiva das Prefeituras Municipais na gestdo de seus residuos. Isto ficou evidente na
hipétese em que a Prefeitura Municipal construiria cooperativas de reciclagem, gerando
inlmeros postos de emprego. Esta hipo6tese mostrou-se inviavel, apontando a necessidade de

recursos adicionais para que atitudes como estas possam ser postas em prética.

Conforme ja comentado anteriormente, os instrumentos econdmicos tém sido
utilizados como uma poderosa ferramenta nas mais diversas partes do mundo para melhorar a
gestdo de residuos dos municipios. Cabe aos dirigentes dos municipios e suas equipes
econdmicas e juridicas analisarem entre as diversas opcdes vigentes, aquelas que mais se
adeqliam economicamente e judicialmente aos municipios. Como exemplo de taxacdo que
pode ser estudada para implantacéo sugere-se a taxagcdo sobre unidade de volume, onde os
usuérios adquirem galdes de coleta padronizados pelas Prefeituras e sdo taxados de acordo

com a quantidade de galGes que entregam para coleta. Este tipo de taxagdo acabaria com o
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problema da divisibilidade, além de incentivar os usuarios a consumir menos. Entretanto,

deve-se verificar se 0s custos de transagéo viabilizam a proposta.

4.5 — Consider acOes Finais

O principal objetivo da aplicacéo redlizada neste estudo consistiu em verificar a
viabilidade do incentivo a prética de atividades de reciclagem e compostagem no intuito de
oferecer uma destinacdo adequada a populacéo, para os residuos solidos urbanos das cidades
do Recife e Jaboatdo. Os resultados encontrados foram extremamente favoraveis ao
considerar-se 0 ponto de vista da sociedade como um todo, apresentando uma TIR de 121%
para a hipotese padréo.

ApGs verificar-se a viabilidade da atividade estudada, realizou-se uma andlise de
sensibilidade para estimar se a mudanca em alguns parametros modificava substanciamente o
resultado obtido. Foram redlizadas dez andlises. A variacdo na taxa de desconto néo
influenciou substancialmente os resultados obtidos. As modificacBes nas tarifas de agua e
energia, no nivel de investimentos, custos do processo e percentuais de reciclagem das
empresas também ndo apresentaram variactes significativas com TIRs variando entre 122% e
120%. A Unica hipdtese que apresentou algum tipo de variacdo significativa foi aimplantacéo
de Unidades de Reciclagem por parte das Prefeituras, pois o0 modelo para o agente se mostrou
invidvel apontando para a necessidade de adocdo de algum tipo de instrumento econdmico
gue venha a subsidiar o agente, uma vez que se mostrou positivo para a sociedade como um
todo.

Diante do exposto neste capitulo, a partir das simulacdes realizadas, pode ser
concluido que a pratica eficiente da reciclagem e compostagem € perfeitamente viavel de ser

incentivada e resulta em beneficios para toda a sociedade.
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CONCLUSAO
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Uma vez realizados todos os balangos econdmicos para os agentes e efetuadas diversas
analises de sensibilidade levando em consideracdo o ponto de vista da sociedade € possivel

chegar as seguintes conclusdes.

Cooperativac A exemplo da maioria dos agentes considerados neste estudo, o balanco
econdmico da reciclagem se mostrou positivo. Isto porque, ao trabalhar em cooperativas,
0s agentes ndo tém gastos com maté&ia- prima e dificilmente vendem o apurado a
atravessadores, atuando eles mesmos como intermediérios, garantindo assim uma maior
lucratividade para o seu negécio. Os trabalhadores revendem a matéria- prima por um
preco acima do praticado pelos catadores. Além disso, em geral, os terrenos sdo doados, 0
gue faz com que o nivel de investimentos seja menor e a atividade sgja viavel para os
agentes. Um dos aspectos mais positivos das cooperativas entretanto, € a reinser¢ao dos
catadores de rua no mercado formal de trabalho, uma vez que em geral, os trabalhadores

deste tipo de empresa sdo ex-catadores.

Sucateiros. Concluiu-se no balangco econdmico dos sucateiros que o correto tratamento e
destinagdo final sb trazem beneficios para a categoria. Os investimentos necessarios para
iniciar a atividade séo baixos em comparacdo com aqueles requeridos, por exemplo, para
as unidades de reciclagem que precisam de um investimento maior dada a sofisticacéo
tecnolégica requerida. Como sO atuam praticamente como atravessadores do material
reciclavel, seus custos de processo também ndo sdo elevados, contribuindo para que o

resultado da aplicacdo do VPL tenha sido satisfatério para o agente.
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IndUstria: Apesar dos altos investimentos requeridos para reciclar os materiais, o balanco
econdmico da atividade de reciclagem para a indUstria se mostra positivo. Isto porque a
industria consegue reduzir uma grande quantidade de insumos do seu processo produtivo.
A reducdo dos custos com matéria-prima seria da ordem de R$200.000.000,00 o que ja
seria suficiente para cobrir todos os custos de compra e processamento dos materiais,
fazendo com que o agente sgja um dos maiores beneficiados com a atividade. Por este
motivo é comum encontrar as indUstrias patrocinando campanhas de conscientizacéo
publica para promover a reciclagem. Sem nenhuma excecéo, todas as empresas que foram

pesquisadas enalteceram os beneficios que uma reciclagem eficiente poderia trazer.

Prefeituras Apesar de ao adotar um programa de coleta seletiva em toda a cidade, a
prefeitura ter de arcar com altos custos de coleta, ha de se ponderar que a ordem de
reducdo com custos de coleta convencional seria de cerca de R$ 25.000.000,00 reais. A
receita obtida com a arrecadacdo da Taxa de Limpeza Plblica ja seria suficiente para
cobrir os custos coma coleta seletivaa O valor da receita sO ndo possui uma
representatividade maior porque se considera no estudo a cidade de Jaboat&o, que tem um
gerenciamento dos residuos bem mais atrasado que o do Recife. L4, a TLP sb comegou a
ser cobrada no ano de 2000, tendo sido alcancado valores irrisorios de arrecadacdo que
ndo chegou a ser suficientes para cobrir as despesas mensais da secretaria de limpeza

urbana.

Unidades de reciclagem: O balanco econdmico dos agentes responsaveis pelo
gerenciamento das unidades de reciclagem e compostagem também se mostrou positivo,
tanto pelo VPL, como pela taxa Interna de Retorno. Apesar dos resultados benéficos

encontrados na presente analise, deve-se atentar para os altos valores de alguns tipos de
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sucata, ao elevado nivel de investimento e custos de processo de determinados tipos de
material necessarios ao beneficiamento.

Para tornar a atividade atrativa € necessario um estudo minucioso sobre os
investimentos a serem realizados e sobre a maneira mais eficiente de reduzir os custos do
processo. Uma forma eficaz de solucionar este problema seria através de incentivos do
governo sob a forma de subsidios, isencdo ou reducdo de impostos de modo a tornar a

atividade atrativa também a este agente téo essencia na cadeia produtiva de reciclagem.

Sociedade: Os resultados obtidos para 0 agente sociedade representam a sintese dos
resultados acancados pelos demais agentes. As variaveis que mais influiram
positivamente nos resultados em ordem decrescente foram: a reducdo nos custos com
matéria- prima virgem, a reducéo no consumo de energia el étrica e areducdo da morbidez
e mortalidade em um patamar inferior. A significancia destas variaveis no modelo so veio
a corroborar a veracidade das a egacOes de sites, folhetos, panfletos, revistas e ecologistas
gue proclamam que a reciclagem apresenta os referidos beneficios. A economia de energia
e de matéria-prima juntas sdo responsaveis pela quase totalidade de beneficios liquidos
factiveis de serem alcancados com a reciclagem e a compostagem. Por outro lado, a
variavel com a maior influéncia negativa sdo 0s custos do processo que aparentam ser o

grande vil&o da reciclagem.

Apébs a andlise dos resultados obtidos para os diversos agentes, € possivel concluir
gue, considerando a regido em estudo, 0 incentivo macico ao aproveitamento de materiais
reciclaveis é sim, perfeitamente viavel e benéfico para a sociedade como um todo. A
contrapartida do governo pode se dar através da aplicacdo de instrumentos econdémicos e

legais que permitam incentivar aimplantacdo de indUstrias recicladoras na regido e estimulem
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a populacdo em gera a reduzir a geracdo de residuos em suas atividades de consumo e a

reciclar os materiais.

O primeiro passo ja foi dado no Estado com a regulamentacdo da Politica Estadual de
Residuos Sdlidos. E necessario, porém, o maior envolvimento tanto dos municipios para
viabilizar esta politica, quanto da prépria unido no sentido de flexibilizar mais a legislacéo

tributéria vigente a fim de permitir ainstitui¢do dos instrumentos referidos.
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Os agentes considerados neste estudo a fim de pdér em prética suas atividades tém de
realizar alguns investimentos. Estes investimentos séo diferenciados de acordo com o tipo de
atividade a ser desenvolvida. Os custos de implantagdo que sd0 necessarios a uma industria
recicladora, por exemplo, sGo bem maiores que os custos de implantagdo de uma cooperativa
de reciclagem. Deste modo, foi preciso determinar 0s investimentos necessérios a implantacéo

de cada um dos tipos de unidade considerada, os quais estéo detalhados a seguir.

1 - Cooperativas

S80 organizagOes formadas por ex-catadores que se associam e passam a redlizar a
triagem dos materiais em galpdes para separacdo e estocagem do material. A organizagéo em
cooperativas implica em melhores condi¢bes de trabalho, com uma maior organizacéo,
remuneracao e, principalmente, condigdes de higiene.

Em geral, as cooperativas fazem uso de galpdes de triagem para separacdo e
estocagem de material. O design dos galpbes € muito variavel e muda de acordo com o
esquema de separacdo dos materiais reciclavels. A atividade dos cooperados abrange trés

etapas:

Recebimento dos Reciclaveis. Deve ser prevista uma area especifica para a estocagem
dos materiais. No caso do plastico e do papel, é imprescindivel que sgjam armazenados
em locais cobertos. O vidro pode ser estocado em tambores em locais a descoberto. Este

também € o caso do aco e do aluminio.



268

Separacdo: As cooperativas, geramente, usam separacdo manua redlizada por
individuos treinados com o auxilio de esteiras transportadoras. O lixo reciclavel é
conduzido por esta esteira e separado de forma manual.

Prensagem e Enfardamento

Para efeitos do presente estudo, considerou-se um galp&o de triagem com espaco de
armazenagem coberto e triagem realizada por esteiras, cujos itens de investimento sdo

discriminados a seguir.

i. Infraestrutura
Terreno: Como as cooperativas, geramente, séo formadas com auxilio da prefeitura, os

terrenos sdo cedidos, motivo pelo qual ndo sera considerado o investimento em terrenos.

Obras Civis: Sera considerada a construcdo de um galpdo industrial de 200nv,com
escritorio, vestiario e sanitarios. O valor do metro quadrado foi tomado com base no valor
de mercado para construcéo de edificacéo de padrao médio.

Obras Civis= R$250,00 x 200 = R$50.000

InstalacBes Elétricas. Compreende posteamento, transformador, quadro de protecéo,
fracdo de carga e iluminag&o. Para fins de célculo, considerou-se um valor de 65% sobre o
valor das obras civis, de acordo com outros projetos do género.

I nstalacOes Elétricas = R$50.000 x 65% = R$32.500,00

Modveis e Utensilios: S80 necessarios em uma cooperativa de catadores os seguintes

moveis e utensilios;
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Tabela A.1 —Mobveis e Utensilios

Moveis Qtde | Valor (R$)
Cadeiras estofadas para escritério 3 270,00
Mesas com gavetas 2 400,00
Arquivo de aco com 4 gavetas 1 290,00
Computador com impressora 1 1.800,00
Linha telefénica comercial 1 70,00
TOTAL 2.830,00

O total dos gastos com Infra-estrutura encontra-se discriminado na tabela a seguir.

Tabedla A.2 — Gastos com | nfra-estrutura

ltens Valor (R$)
Terreno
Obras Civis 50.000
InstalagBes Elétricas 32.500
Méveis e Utensilios 2.830,00
TOTAL 85.330,00

ii. Méguinas e Equipamentos: A implantacdo de uma cooperativa de reciclagem requer a
aquisi¢cdo dos equipamentos discriminados na tabela a seguir, cujos precos foram obtidos

no mercado.

Tabela A.3 — Méguinas e Equipamentos

[tens Qtde | Valor (R$)

Esteira Transportadora 2000mm, 220V, motor trifésico de 0,25hp, com 1 11.000,00
Prensa hidraulica horizontal, cap. 15 ton. e 1,5HP de poténcia 1 11.385,00
Balanca eletronica de 200 Kg 1 2.600,00
Kit EPI 20 365,60
Veiculo popular 1 14.000,00
Container 1 1.300,00

TOTAL 40.650,60

iii. Capita de Giro. A exemplo de outros projetos de cooperativas de reciclagem,
considerou-se um valor de 10% sobre o valor da receita operacional.

Capital de Giro = R$508.591,69 x 10% = R$50.859,17
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iv. Despesas Pré-operacionais: Considerou-se um percentual de 5% sobre o valor dos
demais investimentos para despesas eventuai s pré-operacao.

Despesas Pré-operacionais = R$176.839,17 x 5% = R$8.841,69

A seguir, apresenta-se uma tabela resumo dos investimentos necessarios a implantagdo

de uma cooperativa de reciclagem com capacidade de recebimento de 15 toneladas/dia,

totalizando uma quantidade de 4.680 ton/ano.

Tabedla A.4 — Investimentos

[tens Valor (R$)
Infra-estrutura 85.330,00
Méguinas e Equipamentos 40.650,60
Capital de Giro 50.859,17
Despesas pré-operacionais 8.841,69

TOTAL 185.681,46

Como o total estimado para ser tratado pelas cooperativas € de 186.429,40 toneladas
por ano, estima-se, portanto, que é necessario investir cerca de R$7.396.685,51 para instalar

cooperativas de catadores nas cidades do Recife e Jaboatéo.

2 - Sucatas

Os sucateiros possuem uma atividade distinta daquelas realizadas nas cooperativas.
Enquanto estas Ultimas executam algumas etapas do beneficiamento dos materiais, as

primeiras atuam apenas como intermedi&rios entre os catadores e as industrias recicladoras.
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Dependendo do tipo de material comercializado, a armazenagem exige local coberto.
No caso dos ferros-velhos que armazenam materiais metdlicos ferrosos, ndo é necessaria a
construcéo de galpdes, visto que os materiais ndo precisam ser estocados em locais cobertos.

De acordo com o CEMPRE (2000) a oxidac&o da camada externa do metal serve como
protecdo anti-corrosdo para as camadas mais internas, sendo benéfica a0 processo de
reciclagem. Do mesmo modo podem ficar a descoberto o aluminio e embalagens longa-vida.
Dai porque € tdo comum que os ferros-velhos, muitas vezes, nem tenham galpdo para
armazenar o material e seu investimento segja restrito apenas ao terreno onde fica estocado o
material e a um pequeno escritério administrativo. O vidro estocado em tambores e
engradados também pode ser armazenado a descoberto.

No caso do papel e do pléstico jé é necessario um maior cuidado no armazenamento.
O papel, além de ser um material facilmente inflamavel, absorve também muita &gua. Desta
forma, o papel deve ser armazenado em local coberto para evitar a absor¢do da agua, pois
caso contrario, seria necessario secar o material para a venda, acarretando custos extras. No
caso do plastico, dém da inflamabilidade e da absor¢éo da &gua, 0 armazenamento a
descoberto pode causar degradagéo e rachaduras nos materiais provocadas pela agdo dos raios
solares.

Para fins do presente estudo considerar-se-4 uma empresa sediada em um galpdo

industrial. A seguir, apresentam-se 0s investimentos necessarios a implantacao.

i. Infraestrutura
Terreno: Considerou-se a compra de um terreno de 10x20m no valor de mercado de
R$15.000,00.

Terreno = R$15.000,00
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Obras Civis. Como existem materiais que ndo podem ser estocados a descoberto, supde-se a
empresa instalada em um galpéo industrial abrangendo todo o terreno, a exemplo de grande
parte dos depdsitos e ferros-velhos sediados na cidade do Recife. Considerou-se um valor de
mercado de R$250,00 o metro quadrado constituido de escritdrio, sanitario e locais de
armazenagem.

Obras Civis= R$250,00 x 200 = R$50.000,00

InstalacBes Elétricas. Compreendem posteamento, transformador, quadro de protecéo,
fracdo de carga e iluminagdo. Para fins de célculo, considerou-se um valor de 65% sobre o
valor das obras civis, de acordo com outros projetos do género.

I nstalacOes Elétricas = R$50.000,00 x 65% = R$32.500,00

Moéveis e Utensilios. Os mdéveis e utensilios necessarios a implantagdo de sucatas sdo 0s

mesmos usados nas cooperativas.

Tabela A.5—-Modveis e Utensilios

Moveis Qtde | Valor (R$)
Cadeiras estofadas para escritério 3 270,00
Mesas com gavetas 2 400,00
Arquivo de aco com 4 gavetas 1 290,00
Computador com impressora 1 1.800,00
Linha telefénica comercial 1 70,00
TOTAL 2.830,00

O total dos gastos com Infra-estrutura encontra-se discriminado na tabela a seguir.

Tabela A.6 — Gastos com Infra-estrutura

ltens Valor (R$)
Terreno 15.000
Obras Civis 50.000
InstalagBes Elétricas 32.500
Méveis e Utensilios 2830,00
TOTAL 100.330,00
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iil. Méguinas e Equipamentos. Como 0s sucateiros sd atuam como atravessadores, nao
precisam dispor de méquinas e equipamentos, a excecdo do item veiculos onde serd
considerada a compra de um caminhé&o ball.

M éaquinas e Equipamentos = R$40.000,00

iii. Capita de Giro: A exemplo de outros projetos de cooperativas de reciclagem
considerou-se um valor de 10% sobre o valor da receita operacional.

Capital de Giro = R$1.418.790,5 x 10% = R$141.879,05

iv. Despesas Pré-operacionais. Considerou-se um percentua de 5% sobre valor dos demais
investimentos para despesas eventuais pré-operacao.

Despesas Pr é-oper acionais = R$2.822.090,50 x 5% = R$141.104,53

A seguir, apresenta-se uma tabela resumo dos investimentos necessarios a implantacéo

de um comércio de sucatas com capacidade diéria de 15 toneladas.

Tabela A.7 — Investimentos

Itens Valor (R$)
Infra-estrutura 100.330,00
Méguinas e Equipamentos 40.000,00
Capital de Giro 141.879,05
Despesas pré-operacionais 141.104,53

TOTAL 423.313,58

Como potencialmente, ao final do horizonte estimado, 0s sucateiros teréo capacidade
para reciclar 126.521,50 toneladas, ser4 necess&io um investimento total de cerca de

R$11.444.074,40 em comércios de sucatas nas cidades do Recife e Jaboatdo dos Guararapes.
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3 - Industrias Recicladoras

Na hipotese considerada, admitiu-se que sO existiriam indistrias recicladoras
especificas de plastico e aluminio, além de unidades de compostagem. A reciclagem dos
outros materiais seria realizada nas proprias indUstrias. Na etapa de andlise de sensibilidade
serdo consideradas outras hip6teses em que se considerardo outros tipos de industrias

recicladoras.

3.1 - Plastico

A indistria dimensionada para fins deste estudo terd uma capacidade de
processamento de 1.050t/ano. Esta € uma das indUstrias de maior crescimento no Brasil nos
ultimos anos.

Existem trés tipos de reciclagem de pléastico: a mecanica que consiste na reutilizacéo
de residuos para a obtencdo de outro artefato; a priméria ou direta no caso de reprocessamento
de residuos industriais feitos, em geral, pela propria fébrica, e a reciclagem de residuos
urbanos ou agricolas pds-consumidos, necessitando de operacdes adicionais a recuperacdo
primaria. Este Ultimo sera o tipo de reciclagem a ser realizado pela indistria. O processo
consta das seguintes etapas que sdo indiferentes aos tipos de plasticos que estédo sendo
reciclados:

Estocagem

Separ acao: Pode ser por densidade ou manual. A separacdo por densidade € um método
considerado pratico e eficiente, embora sua utilizacdo seja recomendada em situacdes
aonde n&o venha a se tornar um gargalo na producéo. De acordo com o CEMPRE (1998),

no caso da separacdo de PEAD, PEDB, PP e PEBDL o método é utilizado com muita
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freqiéncia, uma vez que estes sGo0 menos densos que a agua pura,tornando baixo o custo
do processo. Quando for o caso de residuos pléasticos rigidos como PE, PP, PS, PVC,
PET, ABS, os operérios fazem uma separacdo manual. Os materiais separados sao
transferidos a um box para o processamento.

Moagem dos Residuos: Uma vez separados, os residuos sdo levados a um moinho de
facas para fragmentar em partes menores.

Lavagem dos Fragmentos. Apés fragmentados, os residuos sdo transferidos para um
tanque com &gua para uma pré-lavagem, sendo em seguida conduzidos a uma lavadora,
retirando os contaminantes e a dgua dos residuos.

Secagem dos fragmentos. Apds lavados, os fragmentos sdo transportados a uma
secadora para retirar o maximo de &gua.

Aglutinacao: O aglutinador € um equipamento formado por cilindro constituido por uma
hélice de facas e tem como funcédo a retirada por atrito dos resquicios de umidade.
Extrusdo: A extrusora funde e torna os residuos homogéneos, além de filtrar e reter

impurezas residuais através de telas de aco inoxidavel.

A partir do perfil descrito, estimam-se a seguir 0s investimentos necessarios para este

tipo de industria

i. Infra-estrutura
Terreno: Considerou-se a compra de um terreno de 1.500n" no valor de mercado de
R$80.000,00 o hectare.

Terreno = 0,15 x R$80.000,00 = R$12.000,00
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Obras Civis A indistria serd sediada em um galpdo industriadl de 600m? com escritério,
vestiario e sanitarios, a um valor de R$250,00 o metro quadrado, mais um galp&o de 400nt
para armazenamento de sucata a R$100,00 o metro quadrado.

Obras Civis = 600,00 x R$250,00 + 400 x R$100,00 = R$190.000,00

| nstalacBes Elétricas. Compreendem posteamento, transformador, quadro de protecéo, fracéo
de carga e iluminagdo. Para fins de célculo, considerou-se um valor de 65% sobre o valor das
obras civis, de acordo com outros projetos do género.

I nstalagBes Elétricas = R$190.000 x 65% = R$123.500,00

Méveis e Utensilios: Os méveis e utensilios necessarios a implantacdo de uma recicladora de

plastico sGo 0s mesmos usados has cooperativas.

O total dos gastos com Infra-estrutura encontra-se discriminado na tabela a seguir.

Tabela A.8 — Gastos com Infra-estrutura

ltens Valor (R$)
Terreno 12.000,00
Obras Civis 190.000,00
InstalagBes Elétricas 123.500,00
Méveis e Utensilios 2.830,00
TOTAL 328.330,00

ii. Méaquinas e Equipamentos. Para o beneficiamento do pléstico s8o necessarios os

Seguintes equi pamentos:
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Tabela A.9 — Méaguinas e Equipamentos

ltens Otde Valor (R9)

Moinho de facas, 50HP 1 22.900,00
Lavadora, 20HP 1 15.000,00
Secadora, 20HP 1 24.800,00
Aglutinador, 50 HP 1 11.000,00
Extrusora, didmetro de rosca de90mm, 60HP 1 145.000,00
Veiculo (1popular. 1 caminh&o) 2 54.000.00
Balanca Eletronica— 200kg 1 2.600,00

TOTAL 275.300,00

iii. Capital de Giro: A exemplo de outros projetos de unidades de reciclagem considerou-se
um valor de 10% sobre o valor dareceita operacional.

Capital de Giro = R$420.000 x 10% = R$42.000,00
iv. Despesas Pré-operacionais. Considerou-se um percentua de 5% sobre valor dos demais
investimentos para despesas eventuais pré-operacao.

Despesas Pr é-oper acionais = R$645.630,00 x 5% = R$32.281,50

A seguir, apresenta-se uma tabela resumo dos investimentos necessarios a implantacéo

de uma industria de reciclagem de pléstico com capacidade anual de 1.050 tonel adas.

Tabedla A.10 — Investimentos

Itens Valor (R$)
Infra-estrutura 328.330,00
Méguinas e Equipamentos 275.300,00
Capital de Giro 42.000,00
Despesas pré-operacionais 32.281,50

TOTAL 677.911,50

Considerando que ao final do horizonte de plangjamento poderiam ser recicladas
63.766,83 toneladas de pléastico, seriam necessarios investimentos de R$ 41.352.601,50 em

industrias de reciclagem de plastico.
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3.2 - Aluminio

A implantagdo de uma indUstria de reciclagem de aluminio € bem mais complexa do
gue a da industria de plasticos. Requer instalacfes e equipamentos mais sofisticados que as
outras modalidades. Apresenta-se a seguir a estimativa de implantagdo de uma unidade com

capacidade de tratamento de 3.000 toneladas anuais.

i. Estudos, Projetos e Tecnologia: Devido a complexidade da unidade a ser implantada,
deve-se considerar um valor de 2% dos investimentos em terreno, obras civis,
instalacles, equipamentos, moveis, utensilios e veiculos para destinar a gastos com
projetos e tecnologia.

Estudos, Projetos e Tecnologia = R$2.130.500,00 x 2% = R$42.610,00

ii. Terreno: Para o terreno de 12.000 m? estimou-se um valor de R$80.000,00 o hectare.
Assim:;

Terreno = 1,2 x R$80.000,00 = R$96.000,00

iii. Obras, Instalagdes e Outros. O valor para este item foi obtido a partir do quadro a

seguir, cujos valores foram previamente definidos.
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ITENS Quantid. | V. Unit. (R¥m2) Total
Obras
Prédio Ind. com 1250m2 de érea coberta 1250 250,00 312.500,00
Pétio de recepcao e escolha das sucatas 1000 230,00 230.000,00
Instalactes
Baghouse 1 250.000,00 250.000,00
Instal agdes de gés natural e oxigénio 1 10.000,00 10.000,00
InstalacOes de &gua, ar e energia 1 10.000,00 10.000,00
Vesti&rios, refeitorio, portaria, laboratério 1 20.000,00 20.000,00
Administracdo 1 5.000,00 5.000,00
TOTAL 837.500,00

iv.

Tabela A.12 - Equipamentos

Equipamentos. O valor para este item foi obtido a partir do quadro a seguir.

Itens Qtde. V. Unit Total
Forno de fusdo (06ton) com carregadeira 1| 369.000,00 369.000,00
Forno de esperatipo barril com 06t de capacidade 1| 168.000,00 168.000,00
Linha de tratamento de sucatas 1| 200.000,00 100.000,00
Carrossel de lingoteiras automético 1| 201.600,00 201.600,00
Prensa de sucata tipo jacaré 2 14.000,00 28.000,00
Panela de transporte de metal liquido 3 14.000,00 42.000,00
Britador e peneiras rotativas para escoria solta 1 50.400,00 50.400,00
Quantdémetro 1 42.000,00 42.000,00
Balanca Rodoviéria 1| 168.000,00 168.000,00
TOTAL 1.169.000,00

v. Capital de Giro: A exemplo dos demais orcamentos considerou-se um valor de 10% da

receita operacional.

Capital de Giro = R$8.856.504,84 x 10% = R$885.660,48

vi. Veiculos, Méveis e Utensilios. A estimativa para a aquisicdo de um sistema de

computagdo, duas empilhadeiras, um caminhdo e moéveisfoi de

Veiculos, Méveis e Utensilios = R$68.000.
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vii. Despesas Pré-operacionais: Considerou-se um percentual de 5% sobre o tota de

investimentos fixos.

Despesas = R$2.213.110,00 x 5% = R$110.655,50

Apresentam-se na tabela a seguir 0s investimentos necessarios a implantacdo de uma

recicladora de aluminio.

Tabela A.13 — Investimentos

Itens Valor (R$)
Projetos 42.610,00
Terreno 96.000,00
Obras e instalages 837.500,00
Equipamentos 1.169.000,00
Veiculos 68.000,00
Capital de Giro 885.660,48
Despesas pré-operacionais 110.655,00
TOTAL 3.212.425,48

3.3-Matéria Organica

A compostagem € uma das préticas de reciclagem mais antigas de que se tem

conhecimento e vem sendo aplicada ja ha alguns séculos, principalmente na China. Consiste

de uma técnica relativamente simples, podendo ser realizada por qualquer estrato da

sociedade.

“A transformacdo dos residuos ocorre, principamente através da acdo de
organismos, podendo ser subdividida em duas etapas. fisica (desintegracdo) e
quimica (decomposi¢ao). A primeira diz respeito a quebra mecanica dos residuos e,
na Ultima, os residuos sdo primeiro decompostos em suas unidades estruturais
basicas por enzimas extracelulares e, posteriormente, absorvidas e oxidadas pelos
microorganismos, a fim de obterem energia e nutrientes inorganicos para 0 seu
desenvolvimento, com consequente transformacdo da biomassa (PEIXOTO, pg56,

2000).”
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A decomposicdo da matéria organica pode ocorrer na presenca do oxigénio (aerébia)
OuU em sua auséncia (anaerébia). A compostagem é o processo de decomposicdo anaerobia.
Neste caso a agdo dos microorganismos dependem da ocorréncia de condi¢des favoraveis
como temperatura, aeracdo, PH, compostos organicos existentes e tipos de nutrientes
disponiveis.

A aeracdo é um dos fatores mais importantes para uma correta decomposicao, pois
permite a absorcdo de oxigénio pelos microorganismos decompositores e a retirada de gas
carbbnico produzidos. A falta de ar proporciona o desenvolvimento de organismos anaerébios
e uma decomposicdo mais lenta. A aeracdo € diretamente afetada pelo tamanho das pilhas,
teor de umidade e natureza do material e nimero de reviramentos.

Peixoto (2000) destaca quatro tipos principais de métodos que favorecem a aeracéo: a
montagem de pilhas sobre pedacos de madeira, a utilizacdo de tubos respiratorios, o
reviramento continuo e a aeracdo forcada. Neste estudo, considera-se que a compostagem €
baseada no Processo de Compostagem por Reviramento, versdo LESA (Leiras Estéticas
Aeradas), desenvolvido pelo LESA (Laboratério de Engenharia Sanité&ria e Ambiental) da
Universidade Federal de Vigosa em Minas Gerais. Esta metodologia ja foi aplicada na
CEASA do Recife, experimentalmente, durante algum tempo. Esta € uma tecnologia de baixo
custo, grande simplicidade operaciona e grande eficacia. Consiste na disposicdo de
compostos e misturas em fileiras no formato de piramides (leiras) reviradas periodicamente
por um trator.

Considerar-se-4 uma unidade com capacidade de recebimento de 30 toneladas diarias.
O processo é simples e composto das seguintes etapas:

Montar leiras de compostagem (montes de matéria organica dispostas de forma prismatica

com secao reta triangular com 1,70m de altura e 4m de base).
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O ciclo de reviramento mecanico deve ser efetuado a cada trés dias nos primeiros quarenta
dias. Apds este periodo, o0 reviramento é realizado a cada cinco dias durante um més.
Nesta fase, 0 material deve apresentar temperaturas maiores que 40°C.

Cobrir as leiras com uma camada (30 a 50mm) de composto maturado, nos primeiros dez
dias com o intuito de evitar a emissdo de odores e a atragéo de vetores como mosquitos,
MOSCas, €tc.

Na fase de maturacdo, que pode durar de 1 a 2 meses, as leiras podem permanecer
empilhadas, ndo € mais necessario reviralas.

Apés estafase, 0 material é peneirado e esta pronto para ser utilizado.

Apresentam-se a seguir os investimentos necessarios a esta unidade.

i. Infraestrutura
Terreno: Considerou-se a compra de um terreno de 3ha no valor de mercado de R$80.000,00
0 hectare.

Terreno = 3 x R$30.000,00 = R$240.000,00

Obras Civis As obras civis necessérias para aimplantacdo de uma unidade de compostagem
um prédio administrativo de 70m? um depdsito de ferramentas de 100n? e outros para
estocagem de material jA reciclado de 200n¥, totalizam 370n? de &rea construida a um prego
de R$250,00 o metro quadrado do prédio administrativo e R$100,00 por metro quadrado dos
depdsitos.

Obras Civis= 70,00 x R$250,00 + 300 x R$100,00 = R$47.500,00
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| nstalacBes Elétricas. Compreendem posteamento, transformador, quadro de protecéo, fracéo
de carga e iluminagdo. Para fins de célculo, considerou-se um valor de 65% sobre o valor das

obras civis, de acordo com outros projetos do género.

InstalacOes Elétricas = R$47.500 x 65% = R$30.875,00

O total dos gastos com Infra-estrutura

Moéveis e Utensilios. Os moéveis e utensilios necess&rios a implantacdo de uma unidade de

compostagem s80 0s mesmos usados nos demais empreendi mentos.

a encontram-se discriminados na tabela a

Tabedla A.14 — Gastos com I nfra-estrutura

ltens Valor (R$)
Terreno 240.000,00
Obras Civis 47.500,00
InstalagBes Elétricas 30.875,00
Méveis e Utensilios 2.830,00
TOTAL 321.205,00

NeCcessari 0s 0S seguintes equi pamentos:

Méquinas e Equipamentos. Para a transformacdo da matéria organica em composto sdo

Tabela A.15 — Méaquinas e Equipamentos

Itens Qtde | Valor (R$)
Carretas de Transporte com Rodas de Pneu 6 24.000,00
Conjunto trator + P4 carregadeira 1 150.000,00
Carrinho de méo 45 2.610,00
Pa Quadrada 60 540,00
Enxada 60 540,00
Tambor de 200 30 3.000,00
Balde de 20l 30 1.050,00
Mangueira de 50m 15 1.200,00

Peneira Eletromecanica

3 50.700,00

TOTAL

233.640,00
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ii. Capital de Giro: A exemplo de outros projetos de unidades de reciclagem considerou-se
um valor de 10% sobre o valor dareceita operacional.

Capital de Giro = R$842.400,00 x 10% = R$84.240,00

iv. Despesas Pré-operacionais. Considerou-se um percentual de 5% sobre valor dos demais
investimentos para despesas eventuais pré-operacao.

Despesas Pr é-oper acionais = R$639.085,00 x 5% = R$31.954,25

A seguir, apresenta-se uma tabela resumo dos investimentos necessarios a implantagéo

de uma unidade de compostagem com capacidade anual de 9.360 toneladas.

Tabela A.16 — Investimentos

Itens Valor (R$)
Infra-estrutura 321.205,00
Méguinas e Equipamentos 233.640,00
Capital de Giro 84.240,00
Despesas pré-operacionais 31.954,25

TOTAL 671.039,25

Como é necess&rio o tratamento de 637.668 toneladas de matéria organica ao final do
horizonte de estudo, estima-se que é necessario um investimento de cerca de R$45.630.669,00
em usinas de compostagem, a fim de que todo o material orgéanico da cidade do Recife possa

ser tratado.

4 - IndUstrias

Alternativamente as indUstrias recicladoras, agumas indistrias fazem o

beneficiamento dos materiais em suas préprias instalacbes. Considerou-se na presente

hipétese que as industrias de vidro, papel, plastico e aco reciclavam o materia. De acordo
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com informagBes fornecidas por indistrias sediadas na propria cidade do Recife,
discriminam-se a seguir 0s investimentos necessarios para implantar mini-usinas de

beneficiamento na propriaindulstria.

4.1-Aco

No caso do ago, existem trés empresas no Brasil que efetuam a reciclagem. Entrou-se
em contato com todas elas a fim de determinar os investimentos necessarios a reciclagem do
aco, entretanto todas foram unénimes em afirmar que o processo de reciclagem do aco é
muito mais complexo do que qualquer outro e requer um investimento muito alto. Enquanto
em outros modos de reciclagem existe uma relativa facilidade de moldar o processo aos
diferentes tipos de segmentos das indUstrias, 0 mesmo ndo ocorre com O ago. Seus
investimentos dependem do segmento da siderurgica e do aco a ser produzido. A titulo de
exemplificacdo, de acordo com a informacdo de técnicos da Metalic (empresa que
comercializa juntamente com uma rede de sucateiros material para ser entregue a GERDAU),
como a GERDAU existe no mercado a Belgo Mineira que utiliza um processo totalmente
diferente da CSN - Companhia Siderurgica Nacional.

Em contato com um técnico da GERDAU, este afirmou que o nivel de investimento
necessario a producdo do aco é muito elevado e o processo adotado por eles utiliza um forno
elétrico que demanda muita energia e é preciso um projeto especifico para cada indUstria, de
modo que é impossivel fazer uma generalizacdo dos investimentos necessarios, uma vez que
cada caso € Unico.

Entretanto, considerando-se os precos dos fornos utilizados nos processamento do
aluminio e sabendo-se que com algumas modificagdes no projeto ja houve especiaistas em

aluminio que procuraram realizar parcerias com industrias de ago a fim de reciclar o material,
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pode-se inferir que, para fins de estimativa do presente estudo, aumentado o valor dos fornos
e excluindo os gastos com terreno e algumas instalacdes ja existentes na empresa, chega-se a
um valor relativamente similar para a reciclagem de ago. Assim, considerando que o valor
dos investimentos para reciclar 3.000 toneladas anuais de aco sgam da ordem de
R$3.300.000,00, para beneficiar cerca de 27.000 toneladas anuais, seriam necessarios

investimentos similares ou superiores a R$29.700.000,00.

4.2 - Papel

Os investimentos variam de acordo com a capacidade de producdo da empresa e o tipo
de papel a ser fabricado. Para uma fabrica cuja usina de beneficiamento sgja projetada de
modo a ter uma capacidade méxima de producdo de 690ton/més, o nivel de investimentos
necessarios seria da ordem de R$15.000.000,00. Deste modo para que todo o papel reciclavel
presente no lixo urbano das cidades do Recife e Jaboatdo dos Guararapes fosse efetivamente

reciclado, seria necessario um investimento da ordem de R$225.000.000,00.

4.3-Vidro

Considerar-se-4, no caso do vidro, a implantacéo de uma mini-usina de beneficiamento com
capacidade de 32ton/dia, ou sgja, 9.985 toneladas anuais. Para tanto, sG0 necessarios 0s

seguintes investimentos:
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i. Infra-estrutura

Terreno: Como a mini-usina serd dentro da propria indlstria, considerase que eles ja

possuem um terreno adequado para esta atividade.
Obras Civis: Seré necesséria a construcéo de um galpdo de 220 m? a um valor de R$250,00 o
metro quadrado e um tanque de lavagem de 1,5m x 2,0 x 1,0m aum valor de R$3.100,00.
Obras Civis = 220 x R$250,00 = R$55.000,00

| nstalacBes Elétricas. Compreendem posteamento, transformador, quadro de protecéo, fracéo
de carga e iluminagdo. Para fins de célculo, considerou-se um valor de 65% sobre o valor das
obras civis, de acordo com outros projetos do género.

InstalacOes Elétricas = R$55.500 x 65% = R$36.075,00
M éveis e Utensilios: N&o sera necesséria a compra de novos movels.

O total dos gastos com Infra-estrutura encontra-se discriminados na tabela a seguir.

Tabela A.17 — Gastos com I nfra-estrutura

ltens Valor (R9)
Obras Civis 55.500,00
Instal agBes Elétricas 36.075,00
TOTAL 91.575,00

il. Maéaquinas e Equipamentos. Para a transformagdo do caco de vidro s80 necessdrios 0s

seguintes equi pamentos:
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Tabela A.18 — Méaquinas e Equipamentos

Itens Qtde | Valor (R$)
Moinho tritura dor com funil de alimentacéo 1 3.780,00
Esteira transportadora 2 12.000,00
Eletroima 1 40.000,00
Tambor motorizado 1 50.400,00
Tambor de rejeito de 2001 4 12.000,00
TOTAL 118.180,00

iii. Capital de Giro: Admitiu-se para fins do calculo do capital de giro, o financiamento da

compra de matéria-prima durante dois meses. Considerando que sdo adquiridas 832

toneladas mensais, sendo que 5% séo adquiridas diretamente com catadores a um valor

de R$80,00 a tonelada, 40% pelos sucateiros a um valor de R$110,00, 50% pelas

cooperativas a R$100,00 a tonelada e o restante de doagdes, tem-se, que:

Capital de Giro=(41,6xR$80 +332,80x R$110,00 + 416 x R$100,00)x2=R$163.072,00

iv. Despesas Pré-operacionais. Considerou-se um percentua de 5% sobre valor dos demais

investimentos para despesas eventuais pré-operacao.

Despesas Pr é-oper acionais = R$372.827,00x 5% = R$18.641,35

A seguir, apresenta-se uma tabela resumo dos investimentos necessérios a implantacdo

de uma industria de reciclagem de vidro com capacidade anual de 9.985 toneladas.

Tabdla A.19 — Investimentos

Itens

Valor (R$)

Infra-estrutura

M aquinas e Equipamentos
Capital de Giro

Despesas pré-operacionais

91.575,00
118.180,00
163.072,00
18.641,35

TOTAL

391.468,35
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Como é necessario o tratamento de 50.608,60 toneladas de vidro ao final do horizonte
de estudo, estima-se que é necessario um investimento de cerca de R$1.957.341,75 em usinas
de beneficiamento de vidro a fim de que todo o material organico da cidade do Recife possa

ser tratado.

4.4 - Plastico

Considerou-se nesta hip6tese que as proprias indUstrias de transformagao reciclariam
10% do material disposto no lixo urbano. Assim considerou-se que, para implantar uma usina
com capacidade maxima de 1.050 toneladas anuais, seriam necessarios 0S seguintes

investimentos.

i. Infra-estrutura

Terreno: Considerou-se que na industria ja existe espaco para montagem da planta de

beneficiamento.

Obras Civis A induUstria seré sediada em um galp&o industrial de 200n? a um valor de
R$250,00 0 metro quadrado, mais um galpdo de 400n’ para armazenamento de sucata a
R$100,00 o metro quadrado.

Obras Civis = 200,00 x R$250,00 + 400 x R$100,00 = R$90.000,00
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I nstalacOes Elétricas. Compreendem posteamento, transformador, quadro de protecéo, fracdo
de carga e iluminagdo. Para fins de célculo, considerou-se um valor de 65% sobre o valor das
obras civis, de acordo com outros projetos do género.

InstalacOes Elétricas = R$90.000 x 65% = R$58.500,00

M éveis e Utensilios: Os méveis e utensilios ja existem naindistria.

O total dos gastos com Infra-estrutura encontra-se discriminado na tabela a seguir.

Tabela A.20 — Gastos com I nfra-estrutura

ltens Valor (R9)
Obras Civis 90.000,00
Instal agBes Elétricas 58.500,00
TOTAL 148.500,00

iil. Méguinas e Equipamentos. Para o beneficiamento do pléstico sdo necess&rios 0s

seguintes equi pamentos:

Tabela A.21 — Méaquinas e Equipamentos

ltens Otde | Valor (R$)
Moinho de facas, 50HP 1 22.900,00
Lavadora, 20HP 1 15.000,00
Secadora, 20HP 1 24.800,00
Aglutinador, 50 HP 1 11.000,00
Extrusora, didmetro de rosca de 90mm, 60HP 1 145.000,00
Balanca Eletronica— 200kg 1 2.600,00
TOTAL 221.300,00

iii. Capital de Giro: A exemplo de outros projetos, considerou-se o financiamento de
matéria-prima por dois meses.

Capital de Giro = R$2.340,00 x 2 = R$4.680,00

iv. Despesas Pré-operacionais. Considerou-se um percentua de 5% sobre valor dos demais

investimentos para despesas eventuais pré-operacao.
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Despesas Pré-operacionais = R$ 374.480,00 x 5% = R$18.724,00

A seguir, apresenta-se uma tabela resumo dos investimentos necessarios a implantagéo

de uma planta de beneficiamento de pléstico na propria industria com capacidade anual de

1.050 toneladas.

Tabdla A.22 — Investimentos

Itens Valor (R$)
Infra-estrutura 148.500,00
Méguinas e Equipamentos 221.300,00
Capital de Giro 4.680,00
Despesas pré-operacionais 18.724,00

TOTAL 393.204,00

Considerando que ao final do horizonte de planejamento poderiam ser recicladas
4.428,25 toneladas de pléstico, seriam necessarios investimentos de R$1.572.816,00 em

plantas de reciclagem de pléstico.

NOTAS

' Desti nacdo de residuos em terrenos baldios, utilizando as depressdes naturais, sem qualquer tipo de controle.
Ainda é um dos processos mais utilizados na maioria das cidades brasileiras. E um método primério, que se
limita, smplesmente, a deslocar os residuos de um local para outro. A utilizac8o deste tipo de solucéo cria, em
torno dos locais escolhidos, comunidades de pessoas marginalizadas do ponto de vista sanitério e social.
Segundo a ONU, entre 1% e 2% das popul agdes urbanas dos paises em desenvolvimento sustentam-se, direta ou
indiretamente, de residuos oriundos de classes sociais mais abastadas. Também este tipo de disposicéo fina
facilitaa proliferacdo de vetores (ratos, baratas, €tc...).

"' De acordo com aNBR 8.419 de 1984, 0 aterro sanitério € uma forma de disposicao de residuos sdlidos no solo,
sem causar danos a salde publica e a sua seguranga, minimizando os impactos ambientais, método este que
utiliza principios de engenharia (compactacdo) para confinar os residuos solidos a menor area possivel e reduzi-
los a0 menor volume permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de
trabalho ou a intervalos menores, se for necessario. A NBR 8149 prevé ainda algumas especificacdes acerca dos
sistemas de drenagem superficiais, de drenagem e remoc¢do dos percolados, de tratamento do percolado e de
drenagem do gas.

" Consiste na gueima do lixo em incineradores, alcangando uma reducédo de até 90% do volume dos residuos e
cerca de 75% de reducdo no peso. Esta reducdo é obtida por ser a queima realizada por combustdo controlada.
Ocorre uma destruicgo térmica, com reducdo de peso e volume. Como conseqiiéncia, ha eliminacdo da matéria
organica e reducdo das caracteristicas patogénicas dos residuos e a geracao de gases e escorias. A incineragéo &,
portanto, um processo de engenharia que emprega decomposicdo térmica, via oxidacdo térmica a alta
temperatura (usualmente 900° C ou maior), para destruir afragio organica do residuo e reduzir volume.
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"V Consiste na reutilizacdo ou recuperacdo de materiais descartados, para servir como matéria-prima para outros
produtos. Caso ndo fossem reutilizados, estes materiais seriam considerados como lixo. A reciclagem vem sendo
adotada em diversos municipios brasileiros como uma das alternativas para reducéo de volume e periculosidade
dos residuos. Além de possibilitar o reaproveitamento dos materiais, a reciclagem contribui ainda para a
economia de matéria-prima primaria, uma vez que € uma fonte de matéria-prima secundaria, na fabricacdo de
novos produtos.

V' A NBR 10.004 (ABNT,1987) classifica os residuos com relacéo aos riscos potenciais a0 meio ambiente. Para
tanto, divide os mesmos em trés classes: Classe | (Perigosos), Classe Il (N&o Inertes) e Classe 111 (Inertes). A
Classe | é a dos Residuos Perigosos e refere-se aquele tipo de residuo que apresenta algum risco a salde publica
ou a0 meio ambiente, quando manuseado ou disposto de forma inadequada. Para ser classificado como tal, o
residuo deve possuir uma ou mais das seguintes propriedades: inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade.

V' A NBR 12.980 (1993) define a coleta domiciliar como a coleta de residuos gerados em residéncias,
estabelecimentos comerciais, industriais, publicos e de prestacdo de servicos, cujos volumes e caracteristicas
sgjam compativeis com a legidacdo municipal vigente. O servico de coleta pode ser regular ou especial. A coleta
regular é aquela realizada em intervalos de tempo determinados. Na coleta especial sdo removidos entulhos,
animais mortos, podas de jardim, ndo recolhidos pela coleta regular. Sdo passivels ainda de coleta especia os
residuos de sallde e aqueles que decorrem da varricdo de equipamentos publicos, feiras e praias. A regularidade e
a dimensdo do servico de coleta domiciliar regular dependem basicamente dos recursos disponiveis de serem
utilizados com equipamentos, pessoal e execucdo dos trabalhos. A fregliéncia da coleta deve ser estipulada a
partir do pressuposto de que toda a populacéo urbana deve ser atendida. A coletadiaria é afreqiiénciaidea para
0 Usuério sob o ponto de vista sanitério e social. E adotada geralmente em &reas centrais de comércio e pontos de
turismo. A freqliéncia ideal para o sistema, em termos de economia de custos, € a coleta trés vezes por semana.
A quantidade minima de dias para coleta é de duas vezes por semana, por questdes sanitérias, uma vez que 0
acumulo de residuos provoca a proliferagéo de vetores causadores de doengas.

v Segundo a NBR 8.849 de 1985, um aterro controlado € a forma de disposicéo de residuos solidos urbanos no
solo, sem causar danos ou riscos a salde plblica e a sua seguranca, minimizando os impactos ambientais,
método este que utiliza principios de engenharia para confinar os residuos solidos, cobrindo-os com uma camada
de material inerte na conclusdo de cada jornada de trabalho. O aterro controlado assemelha-se ao aterro sanitéario,
porém ndo dispbe de alguns diferenciais como a impermeabilizacdo de base, os sistemas de tratamento de
chorume e de dispersdo de gases. A auséncia da impermeabilizacdo de base pode colocar em risco a qualidade
das aguas subterréneas. Desta forma, considera-se esta como uma técnica mais vulneravel que a do aterro
sanitario.

A compostagem pode ser definida como um processo natural, onde ocorre a reciclagem da fracgo organica do
lixo. Ocorre um processo bioldgico, aerdbico e controlado de transformacdo da matéria organica em himus. Esta
transformagao é efetuada por microorganismos e compreende duas fases distintas: degradacao ativa e maturacéo,
onde é obtido o composto organico (PEREIRA NETO, 2000). Renkow & Rubin (1998) acrescentam que este
processo aumenta a taxa bioldgica de decomposicido dos materiais organicos. Segundo os autores, na
transformacdo por microorganismos citada por Pereira Neto (2000), ocorre uma modificacdo da matéria
organica, a qual é decomposta em diéxido de carbono, &gua, minerais e material organico estabilizado. O
dioxido de carbono e a agua sdo lancados a atmosfera, enquanto os minerais e 0 material organico sao
convertidos em um materia reutilizavel, denominado composto.

Y O sistema de coleta sdletiva é parte integrante do processo de reciclagem e, quando bem planegjado, gjuda a
aumentar a sua eficiéncia. A coleta seletiva pode ser realizada porta-a-porta, como o procedimento cléssico de
coleta normal de lixo, com a diferenca de que os moradores colocam os residuos nas calcadas em containeres
distintos para cada tipo de material; voluntariamente, no caso do lixo ser depositado em coletores fixos e em
postos de recebimento, pelos préprios moradores, ou com a participacéo de catadores. Este sistema de coleta
pode trazer uma série de vantagens ambientais e sociais, pois € uma atividade que gera empregos diretos e
indiretos, promove a melhoria das condi¢cdes ambientais e de salde dos municipios, gjuda a reduzir os custos
com destinacdo final, aumenta a vida (til dos aterros, além de diminuir os gastos gerais com limpeza publica e
remediacd0 de areas degradadas. Sua prética, entdo, pode ser considerada de fundamental importancia no
processo de gerenciamento dos residuos.
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* Baseado em Varian (1992), Varian (1997), Riani (2002), Mas-Collel (1995)

X' Alocagdo onde ndo ha como fazer com que todas as pessoas envolvidas melhorem ou ndo ha como fazer com
gue um individuo melhore sem piorar o outro ou todos os ganhos do comércio foram exauridos ou ainda que ndo
hé& trocas mutuamente vantaj osas para serem efetuadas.

*'"O Primeiro Teorema da Economia do Bem-Estar afirma que uma alocagéo de equilibrio alcancada por um
conjunto de mercados competitivos é necessariamente eficiente de Pareto. O Segundo Teorema da Economia do
Bem-Estar afirma que se todos os agentes possuem preferéncias convexas, entado sempre havera um conjunto de
precos tal que cada alocacdo eficiente de Pareto € um equilibrio de mercado para uma distribuicdo apropriada de
dotaces.

" Os bens publicos sdo aqueles cujos direitos de propriedade néo sdo bem definidos e, portanto, as trocas entre
0s bens ndo sdo redlizadas eficientemente no mercado. Os sistemas de precos nos moldes tradicionais séo
incapazes de valorar estes bens de maneira eficiente. Estes bens possuem como caracteristicas basicas a néo-
exclusividade e a nao rivalidade (para qualquer nivel especifico de producdo o custo marginal é zero para
qualquer consumidor adicional, e ninguém pode ser excluido da possibilidade de desfruta-10).

*¥'Os mecanismos de comando e controle representam um conjunto de normas ambientais que regulam a
utilizacdo dos recursos naturais. As agéncias de controle ambiental sdo responsaveis pela fiscalizagdo e punicao
dos usuérios que infringem as normas. O comando e controle € um mecanismo de ampla utilizagdo e um dos
mai s aplicados no controle de impactos ambientais.

* A taxa pigouviana € um sobrepreco de valor equivalente as externalidades geradas, cuja determinagdo depende
da identificagc@o dos custos externos, os quais, adicionados aos precos de mercado, representam o preco social
dos recursos. A teoria desenvolvida por Pigou, baseia-se na observacdo de que o custo marginal privado de
producdo difere do custo marginal social, podendo este se igualar aquele através da imposicdo de uma taxagéo
sobre o produto de valor equivalente ao custo externo que é igual ao dano marginal causado pelas firmas.

*!' Os subsidios sdo financiados por receitas e taxas ambientais. O economista Ronald Coase propds um modelo
de controle das externalidades baseados em subsidios partindo do pressuposto de que a mesma reducdo de
poluicéo obtidas por meio das taxas pigouvianas, pode ser atingida se os afetados por esta polui¢do pagarem aos
poluidores para que eles reduzam as emissdes. Assim, mesmo que a producdo Gtima ndo sgja assegurada pelo
livre mercado a priori, ha espaco para uma barganha direta entre os agentes envolvidos, sem a necessidade de
uma legislacdo mais complexa

*I' Os mercados de direitos de uso envolve a criacdo de mercados que envolvem licencas comercializaveis. A
comercializacdo destas licencas se baseia na determinacéo dos direitos do usuario ou poluidor, a partir do nivel
total desgjado de uso ou poluicéo. A alocacdo dos direitos de usos se da através de leilGes, onde aqueles sdo
determinados a partir dos custos de oportunidade dos agentes em relacdo a eles. Apds a alocacdo, pode ocorrer a
transac8o dos direitos entre os agentes, criando-se assim, o mercado.



