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Resumo 

Este trabalho buscou identificar e avaliar por meio de dois diagramas de causa e efeito como as variáveis relacionadas às 
estratégias de ampliação da coleta seletiva e educação ambiental influenciam nos custos de gerenciamento do resíduo 
domiciliar para as prefeituras municipais e nos rendimentos financeiros das organizações de catadores de materiais 
recicláveis. Para isso, realizou-se uma ampla revisão da literatura para a coleta de dados secundários. Com relação à 
sustentabilidade financeira das prefeituras na ampliação dos programas de coleta seletiva, foi possível evidenciar que as 
despesas com o gerenciamento do resíduo domiciliar são advindas principalmente dos custos com disposição final de 
rejeitos, coleta convencional e seletiva (influenciada pela modalidade adotada e pelo agente executor). Com relação aos 
ganhos das organizações de materiais recicláveis, foi possível constatar que incentivos às parcerias, à ampliação da 
cobertura de coleta seletiva e das estratégias de coleta seletiva que incluam o catador bem como às políticas públicas de 
educação ambiental influenciam nos rendimentos financeiros dos catadores. Além disso, percebeu-se que nos dois casos a 
educação ambiental tem papel importante na redução dos rejeitos enviados a aterros sanitários. Esses apontamentos são 
importantes, pois direcionam ações para favorecerem a sustentabilidade financeira dos municípios e organizações de 
catadores de materiais recicláveis. 

Palavras-chave: Diagrama de causa e efeito. Sustentabilidade financeira. Resíduo domiciliar. 

Abstract 

This paper sought to identify and evaluate through two cause-and-effect diagrams how the variables related to the 
strategies for expanding selective collection and environmental education influence in municipality’s costs of managing 
domestic waste and Waste Piker organization’s income. For this, a widespread literature research was conducted to collect 
secondary data. Regarding the municipality’s financial sustainability in the expansion of selective collection programs, it is 
possible to demonstrate that the expenses with the management of the domestic waste are mainly arising from costs with 
refuse disposal in landfilling, unsorted collection, and selective (influenced by the modality adopted and executing agent). 
Concerning waste piker organization’s earnings, it was feasible to confirm that partnerships incentives, increased selective 
collection coverage, and techniques for selective collection that include the collector, as well as the environmental education 
public policies influence the waste pickers revenue. In both instances, environmental education was found to be crucial in 
lowering the amount of landfilling refuse. These notes are significant because they suggest solutions that can help 
municipalities and waste piker’s organizations maintain their financially sustainable. 

Keywords: Cause and effect diagram. Financial sustainability. Household waste. 

  



Gestão de resíduos domiciliares 

 

urbe. Revista Brasileira de Gestão Urbana, 2023, 15, e20220212         3/18 

Introdução 

O crescimento populacional e econômico, associados ao aumento dos padrões de consumo, são os principais 

impulsionadores da crescente geração de resíduos sólidos urbanos (RSU) (Giannis et al., 2017). Em 2016, cerca de 

2,01 bilhões de toneladas de resíduos foram geradas no mundo (Kaza et al., 2018), um aumento de 50% em relação 

ao gerado no ano de 2013 (Hoornweg et al., 2014). Contudo, este aumento não foi acompanhado de infraestrutura 

para gerenciar o volume adicional de resíduos e diversificar os serviços, principalmente em países em 

desenvolvimento (Chaves et al., 2014). Tais aspectos contribuem para o aumento da complexidade e custos da gestão 

de RSU (Alzamora & Barros, 2020). 

No Brasil, por exemplo, mais de 80 milhões de toneladas de resíduos foram geradas em 2021 (SNIS, 2022), 

comprometendo parte das receitas das prefeituras municipais com seu manejo. A estimativa é que as despesas com 

manejo de RSU representem em média 4% da despesa corrente total das prefeituras municipais brasileiras (SNIS, 

2022), podendo ultrapassar 8% em alguns casos como indicado por Leal & Sampaio (2019). De todas as formas, os 

grandes gargalos do manejo de RSU para as prefeituras municipais são as etapas de coleta e transporte que podem 

representar entre 60% e 70% de todo o custo de gerenciamento do RSU (Di Maria & Micale, 2013). Chifari et al. 

(2017),  Rutkowski & Rutkowski (2015) e Di Maria & Micale (2013) mencionam que estes custos são altos devido ao 

tipo de modalidade implementada e agente executor da coleta. Além disso, Colvero et al. (2020) mencionam a falta 

de otimização nestas etapas e as deficiências na implementação da hierarquização de gestão de resíduos direcionada 

a minimização, reutilização e reciclagem.  

Nesse sentido, embora a coleta seletiva seja um instrumento de incentivo à reciclagem, devido aos custos e 

à ausência de mercado para sua valorização, muitos municípios brasileiros ainda não a implementaram de forma 

universal (quanto à sua abrangência) nas áreas urbanas dos municípios brasileiros (Bringhenti et al., 2019; SNIS, 2022). 

A coleta seletiva também é afetada pela falta de conscientização e participação da população nos programas, para 

realizar a segregação e acondicionamento dos resíduos na fonte, bem como disponibilizar o resíduo segregado para 

coleta (Bernardo & Lima, 2017). 

Outro fator crítico para o desenvolvimento da coleta seletiva relaciona-se às adversidades enfrentadas pelas 

organizações de catadores de materiais recicláveis (OCMR), os quais precisam ser envolvidos nos programas de coleta 

seletiva (Brasil, 2010). Alguns desses problemas são: dificuldade para monitorar as operações, organizar a gestão de 

recursos humanos e controlar o material coletado e vendido (Conke, 2018); infraestrutura deficiente com galpões 

pequenos e estruturalmente precários (Fuss et al., 2021); falta de equipamentos; conhecimento limitado sobre o 

mercado de reciclagem; necessidade de apoio técnico/financeiro e falta de confiança das empresas nessas 

organizações (Dutra et al., 2018). Esses fatores, somados à triagem realizada de forma manual e ao alto percentual 

de rejeitos na coleta seletiva, contribuem para a baixa produtividade e, consequentemente, impactam as receitas das 

OCMR (Fidelis et al., 2020; Siman et al., 2020). 

Diante dessa problemática, nota-se que é um desafio para os municípios universalizarem o serviço de coleta 

seletiva e, simultaneamente, manter a sustentabilidade financeira dos seus serviços, bem como para as OCMR 

aumentarem seus rendimentos a fim de alcançar sua autossustentabilidade financeira. Portanto, torna-se 

inicialmente necessário não só identificar como também verificar as relações de causa-efeito entre os principais 

fatores que proporcionam o aumento da reciclagem no Brasil. Diante disso, são realizados os seguintes 

questionamentos: Quais variáveis relacionadas às estratégias de coleta seletiva e educação ambiental influenciam 

nos custos de gerenciamento dos resíduos domiciliares (RDO) para os municípios? E quais as variáveis relativas à 

coleta seletiva influenciam nos rendimentos financeiros das OCMR? Estes questionamentos objetivam demonstrar a 

relação de causalidade entre a existência de determinado problema, no caso a sustentabilidade e autossuficiência 

financeira dos municípios e OCMR respectivamente, e a proposta de solução na forma de política pública 

correspondente.  
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Materiais e métodos 

Com o intuito de responder aos questionamentos apresentados, duas etapas foram empregadas para 

levantamento de dados secundários e execução dessa pesquisa. A primeira se consistiu em um levantamento 

bibliográfico e documental, a fim de identificar as variáveis relacionadas à coleta seletiva e à educação ambiental, 

que influenciam nos custos do gerenciamento dos RDO em municípios, bem como nos rendimentos financeiros das 

OCMR. A segunda se constituiu na produção de diagramas de causa-efeito a partir da sistematização dos dados 

coletados na revisão. 

Etapa I: Coleta de dados por revisão da literatura 

A revisão sistemática é uma ferramenta importante para condução de uma revisão abrangente da literatura 

a fim de identificar, avaliar e sintetizar elementos de interesse em uma pesquisa (Grant & Booth, 2009). Diante disso, 

essa revisão foi empregada para identificação das variáveis relacionadas à coleta seletiva e à educação ambiental que 

influenciam nos custos do gerenciamento dos RDO em municípios, bem como nos rendimentos financeiros das OCMR, 

como pode ser visto na Figura 1. 

 

 

Figura 1 – Passos para realização da revisão sistematizada da literatura. Fonte: Autores (2023). 

Após a etapa de definição das perguntas de pesquisa, descritas na introdução, realizou-se a etapa de 

definição dos termos de busca, conforme eles eram identificados em artigos, livros e documentos relacionados à 

temática estudada. Os termos foram inseridos nas bases de dados para avaliar a sua relevância, e, por fim, foram 

selecionados em torno de quatro temáticas: tipologia de resíduo estudada (RSU/RDO), atores envolvidos (prefeituras 

municipais e OCMR) e os objetos da pesquisa (sustentabilidade financeira dos municípios e autossuficiência das 

OCMR). 

Para a próxima etapa, devido a sua maior relevância para a busca da literatura científica, bem como sua 

ampla cobertura que possibilita alcançar maior número de artigos (Khudzari et al., 2018), foram escolhidas as bases 

de dados Scopus e Web of Science. A busca nas bases de dados ocorreu por meio de duas combinações de termos de 

busca e utilização de operadores booleanos, além de abranger somente pesquisas dos últimos 5 anos (2017-2022), 

como descrito na Tabela 1. Cabe salientar ainda que a pesquisa dos termos de busca foi delimitada aos títulos, 

palavras-chave e resumos. Também foram coletadas informações na base de dados do sistema Nacional de 

Informações sobre Saneamento (SNIS, 2022). 

Tabela 1 – Combinações de termos de busca utilizados. 

Combinações Atores estudados Tipologia do resíduo Objeto da pesquisa 

1º 

municipality; city hall; 
municipal government; public 
administration; government; 
public authority; public 
management; public service; 
state administration 

municipal solid waste; 
municipal waste; urban 
waste; domestic waste; 
household waste; 
packaging waste; 

financial sustainability; 
environmental economics; 
sustainable solid waste 
management; financial stability; 
financially viable; financial viability; 
financial independence; financial 

Definição da 
pergunta de 

pesquisa

Definição dos 
termos de busca

Busca nas bases de 
dados

Filtragem dos 
artigos

Leitura e 
identificação das 

variáveis
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Combinações Atores estudados Tipologia do resíduo Objeto da pesquisa 

2º 
waste piker; waste worker; 
waste collector; scavenger; 
reclaimers 

recyclable waste; 
recyclable materials 

self-sufficiency; financially 
sustainable; economic efficiency; 
economic performance; economic 
viability 

Combinações: combinações de termos de busca utilizados nas bases de dados. Atores estudados: termos de busca relacionados 
aos atores envolvidos no gerenciamento de resíduos sólidos urbanos. Tipologia do resíduo: termos de busca relativos aos tipos 
de resíduos segundo sua origem. Objeto de pesquisa: termos de busca relacionados a sustentabilidade financeira. Fonte: Autores 
(2023). 

Posteriormente à etapa de pesquisa nas bases de dados, realizou-se a filtragem dos artigos para eliminação 

de duplicidade e dos artigos cujo título, resumo, palavras-chave não condiziam com o tema pesquisado. Em seguida, 

os artigos obtidos após a filtragem foram lidos integralmente para verificar sua compatibilidade com os 

questionamentos levantados anteriormente. Portanto, foram considerados somente artigos que possibilitassem 

identificar as variáveis relacionadas à coleta seletiva e à educação ambiental que influenciam nos custos do 

gerenciamento dos RDO em municípios, bem como nos rendimentos financeiros das OCMR.  

Etapa II: Descrição das relações de causa-efeito 

A partir da etapa de coleta de dados secundários foi possível identificar e correlacionar as variáveis 

relacionadas às estratégias de coleta seletiva e de educação ambiental que influenciam os custos de gerenciamento 

dos RDO para as prefeituras municipais. Em relação às estratégias de coleta seletiva, buscou-se identificar a influência 

das modalidades, agentes executores e da ampliação da cobertura de coleta seletiva nos custos para os municípios. 

Para mais, a revisão também proporcionou a identificação das casualidades entre as estratégias de coleta seletiva, 

políticas educativas e o incentivo a parcerias com geradores particulares no rendimento das OCMR.  

Para representação das interrelações entre as variáveis identificadas foram confeccionados dois diagramas 

de causa e efeito (DCE) utilizando o software Vensim PLE® (Ventana Systems, 2021). O primeiro diz respeito a 

interrelações entre as variáveis relacionadas às estratégias de coleta seletiva e de educação ambiental que 

influenciam os custos de gerenciamento dos RDO para as prefeituras municipais. Já o segundo DCE, representa as 

interrelações entre as estratégias de coleta seletiva, políticas educativas e o incentivo a parcerias com geradores 

particulares no rendimento das OCMR. Cabe salientar ainda que nos DCE’s as variáveis representadas pela cor verde 

são as variáveis de interesse (custo do gerenciamento de resíduos para as prefeituras municipais e o rendimento dos 

catadores), em vermelho são variáveis políticas, e as representadas em azul são aspectos operacionais que 

influenciam direta ou indiretamente nos custos dos municípios, ou rendimentos das OCMR. 

O DCE ou diagrama causal é uma ferramenta utilizada para descrever uma situação-problema, evidenciando 

de forma qualitativa as relações de causa e efeito entre as variáveis (Sterman, 2000). Essa ferramenta permite que os 

modeladores generalizem os dados relacionados ao fenômeno sob investigação (Fan et al., 2018), sendo constituído 

por palavras, links, loops e delays (Morecroft, 2015). Os links são representados por setas indicando a relação causal 

entre as variáveis e recebem uma polaridade, negativa (-) ou positiva (+), que estabelece como a variável dependente 

muda com a alteração da variável independente (Sterman, 2000). Assim, pode-se dizer que ligações positivas 

representam relações diretamente proporcionais, ao passo que as ligações negativas denotam relações inversamente 

proporcionais (Morecroft, 2015). 

Já os loops podem ser positivos ou negativos, evidenciados por um identificador de loop que circula na 

mesma direção do ciclo e mostra um identificador “R” (loop de reforço) no caso positivo e “B” (loop de balanço) no 

caso negativo (Sterman, 2000). No loop negativo, o seu efeito é neutralizar o sistema, ou seja, há tendência de 

estabilidade/equilíbrio, enquanto no loop positivo tendem ao crescimento ou decrescimento, ou seja, ocorre uma 
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amplificação ou reforço da condição inicial (Morecroft, 2015). Já os delays são retardos que fazem com que uma ação 

produza efeitos não imediatos, mas diferentes no tempo e no espaço (Forrester, 1968). Essas estruturas são críticas 

e responsáveis por grande parte dos sistemas complexos, pois geram comportamentos inesperados como oscilações 

e amplificações (Sterman, 2000). 

Resultados e discussão 

Nesta seção são apresentadas as relações de causalidade entre as variáveis identificadas e os aspectos 

financeiros dos municípios e OCMR. A pesquisa sistematizada da literatura apontou que o custo total de 

gerenciamento do RDO é influenciado pelos custos de disposição final, da coleta convencional e da coleta seletiva. Já 

os rendimentos dos catadores são influenciados pelo lucro da OCMR e pelo número de trabalhadores. Entretanto, o 

lucro sofre influência de uma série de fatores como o percentual de rejeitos no RDO, a triagem e a produtividade nas 

OCMR, dentre outros fatores. 

Variáveis que influenciam nos custos do gerenciamento dos RDO em municípios 

O DCE que representa as causalidades entre o custo total das prefeituras municipais com o gerenciamento 

do RDO, estratégias de coleta seletiva, política de educação ambiental e de ampliação da coleta seletiva é apresentado 

na Figura 2.  

 

 

Figura 2 - DCE da influência das variáveis nos custos de gerenciamento dos RSU em municípios. Fonte: Autores (2023). 

O custo total de gerenciamento de RDO é influenciado diretamente por três variáveis: custo de disposição 

final, custo de coleta convencional e custo de coleta seletiva. Além disso, o DCE possui três ciclos, um ciclo negativo 

(balanceamento) e dois ciclos positivos (reforço). O ciclo de balanceamento é representado pela relação entre as 

variáveis: quantidade de resíduos enviados para coleta seletiva, custo da coleta seletiva, custo total de 

gerenciamento, política de educação ambiental e rejeitos. A quantidade de resíduos enviados para coleta seletiva 

Resíduos enviados

para coleta seletiva

Custo da coleta

seletiva
+

Custo total de

gerenciamento

Política de educação

ambiental

+
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da coleta seletiva

+

-

-

Custo de

disposição final
-

+
+

Custo da coleta

convencional-

+

+

Modalidades de
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Agente executor da
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-
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possui relação diretamente proporcional ao custo da coleta seletiva, ou seja, aumenta-se a quantidade de RDO 

coletados seletivamente aumenta-se também os gastos com a coleta seletiva (Zon et al., 2020). Um estudo 

desenvolvido por Maalouf et al. (2020), por exemplo, indicou que um aumento de 55% nos resíduos enviados para 

coleta seletiva poderia gerar um aumento de 44% nos custos. Além disso, a modalidade de coleta seletiva utilizada, 

bem como o tipo de agente executor da coleta seletiva também influenciam nos custos da coleta seletiva. 

Com relação às modalidades de coleta seletiva, a porta-a-porta geralmente apresenta maior custo, devido 

principalmente às maiores distâncias e, consequentemente, maior consumo de combustível, além da maior demanda 

de caminhões e mão-de-obra (Di Maria & Micale, 2013). Em contrapartida, a coleta seletiva pela modalidade de 

pontos de entrega voluntária (PEV) apresenta menor custo logístico, visto que há diminuição de trajeto e acúmulo de 

carga (Besen et al., 2017). No que diz respeito aos agentes executores da coleta seletiva, os custos são menores 

quando a coleta seletiva é realizada por empresas terceirizadas em comparação a realizada pela prefeitura devido ao 

custo de mão de obra (Chifari et al., 2017). Esse custo pode ainda ser mais reduzido quando as OCMR são responsáveis 

pela coleta seletiva (Rutkowski & Rutkowski, 2015).  

A título de exemplo, a Tabela 2 apresenta os valores mínimo, máximo, médio e desvio padrão do custo 

unitário da coleta seletiva nas modalidades porta-a-porta e PEV, bem como para os diferentes agentes executores 

como prefeituras, empresas terceirizadas e OCMR. Esses valores foram calculados com base nos custos da coleta 

seletivas de municípios do Espírito Santo, Rio de Janeiro, São Paulo e Minas Gerais, estados que compõem a região 

Sudeste. 

Tabela 2 – Comparação entre os custos unitários da coleta seletiva na Região Sudeste. 

Modalidade Agente executor 
Custo unitário da coleta seletiva (R$.t-1) 

Mínimo Máximo Média Desvio padrão 

Porta-a-porta 

Prefeitura 1.226,80 282,64 779,64 474,05 

Terceirizado 1.000,00 283,00 574,89 241,31 

OCMR 1.000,00 100,00 433,01 245,36 

PEV 
Prefeitura 1.526,92 165,80 546,01 473,83 

Terceirizado 880,00 100,00 373,54 307,73 

Mista 

Prefeitura 731,44 83,88 326,83 289,28 

Terceirizado 1.000,00 101,00 602,65 335,72 

OCMR 1.000,00 101,00 602,65 335,72 

Fonte: Elaborado a partir de SNIS (2022). PEV: Pontos de Entrega Voluntária. OCMR: Organizações de Catadores de 

Materiais Recicláveis. 

Ainda conforme Figura 2, o custo da coleta seletiva é proporcional ao custo total de gerenciamento do RDO, 

ou seja, o aumento dos custos de coleta seletiva exerce também uma pressão nos custos de gerenciamento do RDO. 

Este, por sua vez, possui uma relação inversamente proporcional ao investimento em políticas de educação 

ambiental, visto que os gastos municipais estão concentrados nos serviços de coleta, transporte e disposição final 

(Silva, 2018). Colvero et al. (2020) e Franca et al. (2019) indicam que os custos operacionais de coleta e transporte 

representam entre 60% e 95% do custo total com gerenciamento do RDO pelos municípios.  

Contudo, investimentos em educação ambiental acarretam um aumento da reciclagem, pois a participação 

da população nos programas de coleta seletiva aumenta, assim como a conscientização sobre como separar 

corretamente os resíduos na fonte (Struk, 2017). Tais aspectos favorecem a redução de rejeitos, aumentando a 

quantidade e qualidade dos resíduos secos recicláveis desviados para reciclagem (Silva, 2018). A título de exemplo, 

um estudo realizado por Sidique et al. (2010), nos Estados Unidos, indicou que cada 1 US$.pessoa-1 gasto anualmente 
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com educação ambiental pode aumentar a reciclagem em aproximadamente 2%. No município de Curitiba (Brasil), 

um investimento adicional em política de educação ambiental aumentou a taxa de reciclagem em 12% do total de 

resíduos coletados (Silva, 2018). Entretanto, cabe salientar que a redução dos rejeitos devido a influência da educação 

ambiental não ocorre de forma instantânea (Pickering et al., 2020; Wang et al., 2020). Esses processos trazem consigo 

atrasos consideráveis para que os efeitos das políticas de educação ambiental sejam verificados em resultados de 

gestão (Xu et al., 2018), representando um delay no DCE. 

Para mais, o aumento da quantidade de resíduos reciclados implica em menores volumes enviados para 

aterro sanitário, o que consequentemente reduz os custos da coleta convencional e da disposição em aterro sanitário 

(Zhang et al., 2019; Zon et al., 2020). Além disso, a redução da quantidade de resíduos enviados para aterro sanitário 

prolonga a sua vida útil, e este aspecto é favorável em locais onde as áreas são escassas e/ou onerosas (Hutrindo et 

al., 2018). Por outro lado, a quantidade de resíduos enviada para coleta seletiva é influenciada principalmente por 

políticas de universalização da coleta seletiva local. Verificam-se que quanto maior for a cobertura da coleta seletiva, 

mais eficaz pode se tornar a atividade de reciclagem (D’Onza et al., 2016). Dutra et al. (2018) e Simonetto & Löbler 

(2014), por exemplo, constataram que um aumento de 35% na cobertura da coleta seletiva poderia acarretar um 

aumento de 233% e 153% na quantidade de resíduos sólidos recicláveis que seriam encaminhados para a triagem, 

respectivamente. 

Assim como representado na Figura 2, a quantidade de resíduos enviados para a coleta seletiva possui 

relação diretamente proporcional ao custo de coleta seletiva e relação inversamente proporcional aos custos de 

coleta convencional e custos de disposição final. Todos esses custos possuem relação diretamente proporcional ao 

custo total de gerenciamento. Logo, os ciclos de reforço são representados pela relação entre as variáveis resíduos 

enviados para coleta seletiva, custo de coleta convencional ou custo de disposição final, custo total de gerenciamento, 

políticas de educação ambiental e rejeitos.   

Variáveis que influenciam nos rendimentos financeiros das OCMR 

A Figura 3 apresenta o DCE que representa as causalidades entre as estratégias de coleta seletiva, políticas 

educativas e o incentivo a parcerias com geradores particulares no rendimento das OCMR.  

 

 

Figura 3 – DCE da influência das variáveis nos rendimentos das OCMR. Fonte: Autores (2023). 
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A quantidade de resíduos enviados para a triagem é influenciada de forma positiva pela ampliação das 

parcerias com geradores particulares e da cobertura da coleta seletiva (Dutra et al., 2018; Struk, 2017). A ampliação 

da coleta seletiva e das parcerias aumentam o acesso do material reciclável às OCMR e, consequentemente, o volume 

de resíduos recuperados para a comercialização (Dutra et al., 2018; Pinha & Sagawa, 2020). A título de exemplo, 

Demajorovic et al. (2014) indicaram que uma parceria de um ano com uma empresa fornecedora de vidro culminou 

em um aumento de 195% (131 para 387 toneladas, anualmente) na quantidade de vidro recebida por uma OCMR.  

Em relação à ampliação da coleta seletiva, Pinha & Sagawa (2020) mencionam que, se a cobertura de coleta 

seletiva aumentasse cerca de 10%, as receitas das OCMR em Araraquara aumentariam 70%. Da mesma forma, Dutra 

et al. (2018) indicaram um aumento de 800% nas receitas das OCMR caso todos os materiais recicláveis que são 

atualmente dispostos em aterro sanitário no estado do Espírito Santo fossem encaminhados para as OCMR. Portanto, 

essas estratégias aumentam a quantidade de RDO coletada seletivamente e, por conseguinte, o volume de resíduos 

a serem triados, incrementando os rendimentos das OCMR beneficiadas (Ghisolfi et al., 2017). 

A variável triagem também é influenciada de forma proporcional pela produtividade, definida como a 

quantidade de resíduos triados por cada catador por unidade de tempo. Já a produtividade sofre influência das 

parcerias com geradores particulares, bem como da modalidade e abrangência da coleta seletiva (Besen et al., 2017; 

Struk, 2017). Os resíduos oriundos de parcerias apresentam maior homogeneidade, ou seja, maior percentual de 

resíduos como papel e plástico e menor percentual de rejeitos se comparado às fontes domiciliares (Almeida et al., 

2017). Tal aspecto aumenta a produtividade das OCMR, porque grande parte dos resíduos triados podem ser 

comercializados e não há grandes percentuais de perdas. Almeida et al. (2017) e Andrade et al. (2020), por exemplo, 

mencionam que resíduos advindos de parcerias contém em torno de 5% de rejeitos apenas, enquanto os oriundos 

dos programas de coleta seletiva domiciliar apresentam índice de rejeito de até 40%. 

A modalidade de coleta seletiva, bem como sua abrangência também influenciam no percentual de rejeitos 

e consequentemente na produtividade das OCMR. Bertanza et al. (2018), por exemplo, mencionam que a modalidade 

porta-a-porta apresenta até 73% menos rejeito em comparação ao PEV. Isso deve-se provavelmente ao fator 

conveniência, uma vez que requer menor esforço por parte do gerador devido à menor distância do local de 

separação dos resíduos (Struk, 2017; Wang et al., 2020). Ferronato et al. (2021) corroboram dizendo que a distância 

dos moradores até o ponto de coleta não deve ser maior que 250 m. Nesse sentido, a abrangência da modalidade 

PEV é superior comparada a porta-a-porta, uma vez que, o raio de ação do equipamento (local de entrega pré-

determinado) é muito maior (Oliveira et al., 2018). Esse aspecto também pode interferir no fator conveniência e, 

portanto, na qualidade do resíduo coletado seletivamente. 

Conforme demonstrado na Figura 3, o resultado financeiro das OCMR é diretamente influenciado pela 

triagem, pois é o processo de agregação de valor aos resíduos para posterior comercialização (Siman et al., 2020; Zon 

et al., 2020). Entretanto, a presença de rejeitos diminui a lucratividade da atividade, pois estes serão triados, tomando 

tempo e esforço dos catadores, mas não serão comercializados finalmente (Rada et al., 2018; Xue et al., 2019). Os 

rejeitos dificultam a etapa de separação e contaminam outros materiais, reduzindo o potencial de reciclagem e 

causando a desvalorização de até 37% dos resíduos (Pinha & Sagawa, 2020; Xue et al., 2019). Nesse sentido, como já 

mencionado, a implementação de políticas de educação ambiental influencia reduzindo (a longo prazo) os rejeitos e 

aumentando os lucros. 

O lucro das OCMR influencia de forma diretamente proporcional os investimentos próprios em 

infraestrutura, ou seja, quanto menor o lucro, menos capital de giro esses agentes dispõem para investir em 

infraestrutura (Dutra et al., 2018). Entretanto, esse investimento próprio provém do lucro obtido com a 

comercialização, ou seja, quanto mais recursos próprios a associação investe, menor será o lucro líquido. Aqui é 

observado um ciclo negativo. Esse investimento em infraestrutura também pode ser subsidiado pelo governo 

mediante investimentos externos (Hernandez & Hernandez, 2018; Pinha & Sagawa, 2020; Siman et al., 2020). Lima & 
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Mancini (2017) indicaram que investimentos na infraestrutura das OCMR em Sorocaba aplicados pelo setor público 

e privado aumentaram a renda do catador em mais de 200%, de 379,48 R$.mês-1 para 1.149,18 R$.mês-1. 

Contudo, a ausência de infraestrutura é um fator limitante para a operacionalização da triagem e para a 

geração de receitas (Dutra et al., 2018; Gutberlet, 2015), pois impede o armazenamento de materiais em quantidades 

suficientes para comercializá-los diretamente para a indústria. Isso faz com que as OCMR comercializem o material a 

preços menores para agentes intermediários, ou atravessadores (Siman et al., 2020; Zon et al., 2020). Kumar et al. 

(2018) apontam que, na Índia, os intermediários recebem valores até 16% maiores que os catadores na venda de 

plástico, pois conseguem armazenar volumes maiores de resíduos. Portanto, a melhoria da infraestrutura aumenta a 

capacidade de triagem das OCMR, que por sua vez aumenta a triagem dos resíduos e os lucros. Assim, um ciclo de 

feedback positivo é fechado.  

Por fim, o aumento da infraestrutura também leva a necessidade de aumentar os recursos humanos, aqui 

representado pelo número de catadores (Dutra et al., 2018; Pinha & Sagawa, 2020). Uma vez que o pagamento de 

catadores é calculado dividindo o lucro pelo número de catadores, existe uma relação diretamente proporcional entre 

“pagamento dos catadores” e “lucro” e inversamente proporcional entre “pagamento dos catadores” e “número de 

catadores”. A título de exemplo, Dantas et al. (2017) identificaram rendimentos mensais menores que o salário 

mínimo da época, entre 300,00 R$.catador-1 e 500,00 R$.catador-1, em uma associação do Rio Grande do Norte, valor 

esse recebido após dedução de custos operacionais. O mesmo cenário foi observado por Zon et al. (2020) e Dutra et 

al. (2018) no estado do Espírito Santo. Entretanto, Fidelis & Colmenero (2018) identificaram OCMR’s que possuíam 

renda superior ao salário mínimo (1.000,00 R$.catador-1) no estado do Paraná. 

Políticas Públicas para ampliação da coleta seletiva e sustentabilidade financeira das OCMRR 

A ampliação da cobertura de coleta seletiva deve ser estimulada nos municípios brasileiros, pois proporciona 

aumento nas taxas de reciclagem e das receitas das OCMR. Em função disso, devem ser inseridas nos Planos 

Municipais de Gestão Integrada de Resíduos Sólidos (PMGIRS) metas claras de sua ampliação. Além disso, aspectos 

operacionais devem ser observados para que essas iniciativas tenham o resultado esperado. Por exemplo, 

equipamentos adequados devem ser disponibilizados para manter a qualidade dos resíduos, facilitar o acesso ao 

serviço e contribuir para maior adesão da população (Babazadeh et al., 2018; Xu et al., 2018).  

Nesse contexto, a utilização de caminhões compactadores deve ser evitada para obter resíduos de melhor 

qualidade e evitar altas taxas de rejeitos (Conke, 2018). É importante também informar a população sobre dias, 

horários e frequências da coleta seletiva, que deve ser adequada de modo que não favoreça transbordamentos e a 

contaminação dos resíduos recicláveis por rejeitos (Rutkowski & Rutkowski, 2015). No caso da modalidade PEV, os 

pontos devem ser espaçados de forma que favoreça o descarte por parte do gerador, como mencionado por Sidique 

et al. (2010). 

O município deve escolher a melhor estratégia de coleta seletiva a ser implementada considerando diversos 

aspectos, dentre eles a escolha da modalidade e do agente executor responsável pela coleta. Na modalidade PEV, 

por exemplo, os próprios geradores deslocam-se até um ponto e/ou local estratégico de entrega e depositam o 

material reciclável em contêineres instalados em diversos pontos das cidades (Struk, 2017). Devido a isso, minimiza-

se o custo logístico e facilita o carregamento dos veículos, pois os materiais ficam concentrados em pontos 

estratégicos (Besen et al., 2017). Em contrapartida, depende da mobilização da população e demanda rigor no 

transbordo dos PEV’s para evitar que os contêineres extravasem (Besen et al., 2017).  

Na modalidade porta-a-porta, os veículos apropriados recolhem os resíduos recicláveis nos logradouros 

públicos ou ainda na fonte geradora. Esse sistema traz maior comodidade à população e garante maior cobertura da 

coleta (Sidique et al., 2010). Entretanto, possui um custo logístico elevado em função da necessidade do aumento da 

frota de caminhões e maior consumo de combustíveis e materiais (Besen et al., 2017; Di Maria & Micale, 2013). Assim, 
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a modalidade mista pode ser uma boa alternativa para os municípios. Na Espanha, por exemplo, Gallardo et al. (2012) 

estudou vários sistemas de coleta seletiva e concluiu que o sistema que alcançou melhor eficiência, inclusive com 

relação à separação de resíduos orgânicos, foi a combinação dos sistemas porta a porta (resíduos misto, orgânicos e 

multiprodutos) e PEVs (com coleta separada de vidro). 

Quanto ao agente executor, os municípios podem optar pelas OCMR de modo a reduzir custos. Ferronato et 

al. (2021) menciona que as OCMR podem reduzir cerca de 10% dos custos da coleta seletiva, bem como propiciar o 

aumento no índice de reciclagem em cerca de 3,5%. Além disso, a inserção das OCMR contribui para a conscientização 

da população, sendo fundamental para a comercialização de materiais ao nível regional e nacional (Rutkowski & 

Rutkowski, 2015). Os custos também podem ser reduzidos por meio de otimização de rotas. Bernardo & Lima (2017) 

utilizaram tecnologia SIG para otimização de rotas da coleta seletiva. Conforme os autores, com a realização do 

projeto de implantação, foi possível melhorar a eficiência da cooperativa, do serviço de coleta seletiva e dos 

trabalhadores. Dessa forma, toda a população da cidade passou a ser atendida pelo serviço de coleta seletiva e a 

OCMR se tornou autossustentável financeiramente.   

As parcerias com geradores particulares também são um fator importante para aumentar as receitas das 

OCMR. Nesse contexto, instrumentos legais que vinculem ou incentivem parcerias com grandes geradores devem ser 

implementados (Van Zeeland, 2013). Um exemplo recente de política pública de incentivo às parcerias é o acordo 

setorial de embalagens em geral assinado em 2015, que prioriza a destinação desses materiais para as OCMR (Brasil, 

2015). Através desse instrumento político, 802 OCMR’s foram beneficiadas, gerando também um aumento de 27% 

na recuperação de embalagens (SNIS, 2022). Segundo Bringhenti et al. (2019), a administração municipal pode 

contribuir com algumas ações para fortalecer as parcerias entre OCMR e geradores particulares (condomínios e 

escolas). Dentre elas, fornecer coletores para acondicionamento em atendimento a pedidos voluntários, realizar a 

coleta sem custo adicional e fornecer material instrutivo para realização de ações educativas pelos beneficiários.  

As ações educativas devem disponibilizar informações sobre a separação dos resíduos de forma clara (onde, 

como, o quê etc.) (Ma et al., 2020). Wang et al. (2019) indicaram que informações de baixa qualidade impactam 

negativamente na intenção de separação por parte da população. Um estudo realizado por Conke, (2018) na cidade 

de Brasília, indicou que 70% dos resíduos foram separados indevidamente na fonte, resultando em perdas da ordem 

de U$ 396 milhões anualmente. As ações também devem estar voltadas para educar as pessoas sobre problemas de 

gestão de resíduos e para disseminar informações que motivarão a população a agir para resolver esses problemas 

(Matiiuk & Liobikienė, 2021). Nesses casos, as intervenções podem ocorrer por meio de campanhas de 

conscientização, treinamentos práticos (Heydari et al., 2021), publicidade de informações, concursos de 

conhecimento e palestras para a comunidade (Wang et al., 2019). Canais como Internet, televisão, rádio, jornais e 

slogans publicitários, micro blogs e WeChat também podem ser utilizados (Meng et al., 2019; Wang et al., 2019). 

Além dos aspectos já mencionados, outros devem ser observados para incentivar o aumento da taxa de 

reciclagem, ao passo que mantém a sustentabilidade e autossuficiência financeira dos municípios e OCMR. Almeida 

et al. (2017) mencionam que existe a necessidade de criação de novas normas ambientais, bem como a necessidade 

atualização/revisão das políticas urbanas municipais. Nesse contexto, os PMGIRS devem ser elaborados ou 

atualizados, assim como suas respectivas metas de reciclagem, abrangência da coleta seletiva, entre outras. Conke 

(2018) menciona a necessidade de melhorias na qualidade de dados e na efetividade na fiscalização. Um estudo 

realizado por Seacat & Boileau (2018) nas cidades de Massachussetts, indicou que as penalidades não tiveram 

impacto significativo, uma vez que eram demoradas ou não eram aplicadas regularmente, assim os usuários não 

cumpriam as exigências. Por fim, é necessário que as prefeituras municipais tenham recursos humanos capacitados 

para planejamento, implementação, gestão e supervisão dos requisitos legais para a universalização da coleta 

seletiva, com reflexos na rentabilidade desta para os catadores de materiais recicláveis (Cetrulo et al., 2018). 
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Conclusões 

Este estudo identificou e relacionou as variáveis relacionadas às estratégias de coleta seletiva e educação 

ambiental que influenciam nos custos de gerenciamento do RDO para as prefeituras municipais, bem como nos 

rendimentos financeiros das OCMR. Para isso, realizou-se uma revisão abrangente da literatura para identificar e 

correlacionar as variáveis. A partir disso, foi possível representar as interrelações por meio de dois diagramas de causa 

e efeito.  

O diagrama de causa e feito expôs a influência de políticas públicas de coleta seletiva e de educação 

ambiental na quantidade de resíduos recicláveis enviados para coleta seletiva que, por sua vez, influenciam 

diretamente nos custos de disposição final, coleta convencional e coleta seletiva, os quais sofrem influência das 

modalidades e agentes executores da atividade. Esses custos compõem o custo total de gerenciamento de RDO da 

prefeitura municipal. Já as políticas públicas de educação ambiental, incentivo às parcerias, ampliação da cobertura 

de coleta seletiva e as estratégias de coleta seletiva influenciam nos rendimentos financeiros dos catadores. 

Esses apontamentos são importantes, pois direcionam os tomadores de decisão no gerenciamento do RDO, 

visando a sustentabilidade financeira dos municípios e o aumento dos rendimentos das OCMR. Dentre as ações, 

sugere-se a ampliação da coleta seletiva e sua execução por parte das OCMR com o intuito de reduzir custos; 

incentivos a parcerias entre OCMR e geradores particulares e ações educativas visando o aumento do volume e 

quantidade dos resíduos coletados seletivamente. 

Este trabalho contribui com um modelo mental para descrever qualitativamente uma situação problema e 

servir de base para confecção de uma modelo quantitativo. Contudo, possui ainda algumas limitações. A parcela 

biodegradável contida no RDO, por exemplo, não foi considerada, assim como outros instrumentos políticos que 

poderiam incentivar o aumento da quantidade de resíduos enviados para a reciclagem, como taxas/impostos para 

aterramento, recompensas, taxas de coleta, dentre outros. Portanto, recomenda-se para trabalhos futuros que os 

diagramas sugeridos sejam utilizados como base para a confecção de um modelo matemático. Isso proporcionaria 

uma avaliação quantitativa aprofundada, considerando diversos cenários sobre a implementação das políticas 

sugeridas. Cabe salientar também, que esta pesquisa foi realizada considerando a realidade brasileira, ou seja, o atual 

sistema de gestão e gerenciamento de RDO no Brasil. Portanto, é aplicável a realidades semelhantes com as devidas 

adequações e considerações. 

Declaração de disponibilidade de dados 

O artigo se concentra em contribuições teóricas ou metodológicas e não há bases de dados relacionadas, de 

forma que foi dispensado o depósito no SciELO DATA conforme política editorial da revista. 
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