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RESUMO

Este trabalho buscou avaliar a influéncia das modalidades de coleta seletiva (ponto
de entrega voluntaria - PEV, porta a porta, organizagdes de catadores de materiais
reciclaveis - OCMR e misto), nas composigdes gravimeétricas e nos custos dos
servigos, em municipios que possuem programas de coleta seletiva no Espirito Santo.
Para analisar a influéncia das modalidades, foram utilizados dados de composi¢des
gravimétricas de residuos secos reciclaveis que chagavam nas OCMR e informagdes
de municipios do ES que possuiam contrato de coleta seletiva no ano de 2017. Foi
identificada a contribuigdo em peso, representada por kg de residuos secos por
modalidade de coleta seletiva no ano de 2017, sendo a modalidade misto maior
contribuicdo (58,5%) do total coletado. Além disso, considerando o recorte da
pesquisa, 55% da populagdo do ES foram atendidos pelo servico de coleta seletiva
em 2017. No que se refere ao gerenciamento do servigo existe uma predominancia
no ES por se utilizar de OCMR (61,8%) na execucdo da coleta seletiva municipal.
Ainda, foi identificado que o custo do servigo de coleta seletiva é cerca de 2,5 vezes
maior que a coleta convencional quanto é executado pelas OCMR e 4,4 vezes maior
quando realizado por empresas terceirizadas. Foi possivel identificar a composigao
gravimétrica dos residuos secos coletados no ES, composta pelo grupo papeis e
tetrapak com maior participagao (54%), seguido por plasticos (17%), rejeitos (10%),
vidros (9%), outros (7%) e metal (3%). Ademais, ainda foi obtido o indicador de
producdo de residuos per capita de 12,79 kg de residuos secos coletados/habitante
atendido/ano e 6,58 kg de residuos secos coletados/habitante total/ano no ES. Todas
essas informagcbes mostraram um panorama geral da operacionalidade dos
programas de coleta seletiva municipais existentes a partir de dados primarios, sendo
este um diferencial das demais pesquisas.

Palavras-chave: Organizagdes de Catadores de Materiais Reciclaveis; Residuos

Secos; Programa de Coleta Seletiva Municipal; Custo.



ABSTRACT

This work evaluated the influence of the selective collection modalities (drop-off points,
door-to-door, Waste Pickers’ Organizations - WPO and mixed), on gravimetric
compositions and on service costs, in municipalities that have selective collection
programs in Espirito Santo. To analyze the influence of the modalities, data from
gravimetric compositions of recyclable dry waste that arrived at WPO and information
from municipalities in ES that had a selective collection contract in 2017 were used.
Was identified the contribution in kg of the dry waste by selective collection modality in
the year of 2017, being the blended modality with most contribution (58,5%) from the
waste collected. Besides that, considering the research clipping, 55% of the population
from ES was attended by the selective collection service. In terms of the service
management there is a predominance in ES to use the WPO in the selective collection
execution. Still, was identified the selective collection it’s nearly 2,5 times bigger than
the conventional collection when executed by the WPQO'’s and 4,4 times bigger when
carried by third-party companies. Was possible identify the gravimetry composition
from the dry waste collected in the ES, composed by paper group and tetrapak with
most participation (54%), followed by plastics (17%), residues (10%), glasses (9%),
others (7%) e metal (3%). Furthermore, was calculated the medium per capita of 12,79
kg of dry waste collected/habitant fulfiled/year and 6,58 kg of dry waste
collected/habitant total/year in ES. All this information formed an overview of the
operationality of existing municipal selective collection programs based on primary

data, which is shown as a differentiator from other research.

Key words: Waste Pickers’ Organizations, Dry Waste, Municipal Selective Collection

Program, Cost.
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1. INTRODUGAO

A coleta seletiva pode ser definida como a coleta dos residuos sdlidos que foram
previamente separados obedecendo uma classificagdo ou obedecendo a sua
composicao, tendo como exemplo dos materiais coletados o papel, papelao, metal,
vidro, plastico, dentre outros (CAMPOS, 2014). A implementagao da coleta seletiva é
uma diretriz estabelecida pela PNRS servindo de instrumento para a efetivagcao da

responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos (BRASIL, 2010).

Todos os instrumentos e diretrizes expostos pela PNRS, tem por objetivo a ampliagéo
dos servigos publico de limpeza urbana e manejo de residuos e, consequentemente,
o aumento das taxas de cobertura destes servicos nos municipios brasileiros. De
acordo com as principais fontes de pesquisa na area de residuos sélidos, para o ano
de 2018, a cobertura do servigo de coleta seletiva nos municipios brasileiros foi de
22% (CEMPRE, 2019), 38,1% (SNIS, 2019) e 73,1% (ABRELPE, 2019).

Nao existe um modelo unico e ideal de coleta seletiva a ser aplicado nos municipios.
Para a sua definicdo sdo recomendadas orientagdes quanto as solicitagcdes existentes
nos planos municipais, conhecimento do mercado local de residuos reciclaveis,
experiéncia dos gestores locais, caracteristicas gerias dos municipios, dentre outros
(BESEN et al., 2017).

A coleta seletiva pode ser implementada por diversas modalidades, como por meio
dos pontos de entrega voluntaria (PEVs), porta a porta, fontes particulares ou estas
associadas entre si, e para cada modalidade existem vantagens e desvantagens
associadas que devem ser analisadas pelos gestores (BRINGHETI (2004);
RUTKOWSKI e RUTKOWSKI, 2015; DOUGLAS e LEIFSO, 2015); GARCIA, 2016;
MARELLO e HELWEGE, 2018).

De acordo com Cempre (2018), os modelos de coleta seletiva que encontraram uma
maior adesao foram aqueles que se utilizaram da combinagao entre as formas de
execugao. Briachini, Pellegrini e Saccani (2011) reforcam dizendo que a escolha da
modalidade de coleta seletiva influencia diretamente no indice de recuperacédo dos
residuos secos e recomendam que a modalidade seja escolhida apds realizagcéo de
um planejamento e definicdo de quais serdo os tipos e a qualidade dos materiais

exigidos para serem segregados na fonte.



As caracteristicas dos residuos solidos variam por diversos fatores como os
econdmicos, sociais, culturais, climaticos, religiosos, relevo, escolaridade, nivel de
urbanizagao dentre outros, que configuram distintas composi¢cdes gravimétricas para
uma mesma regido, estado ou pais (IBAM, 2001; KIRAMA et al., 2012; GUERRERO,
MASS, HOGLAND, 2013; KHAN, KUMAR, SAMADDER, 2016; MAYO, 2016;
BERTANZA, ZILIAN, MENONI, 2018).

Dessa forma, o conhecimento das caracteristicas especificas dos municipios podera
indicar a melhor forma de realizagdo do gerenciamento integrado de residuos sélidos
(GIRS), por meio do qual poderéo construir ferramentas, como os indicadores e os
indices, para servir de suporte e acompanhar a evolugao dos programas implantados,
e assim, diminuir os custos do GIRS (BESEN, 2011; VARELLA, 2011; BRINGHENTI,
ZANDONADE, GUNTHER, 2011; SANJEEVI, SHAHABUDEEN, 2015; BESEN et al.,
2017).

O custo do servigco de coleta seletiva pode variar de acordo com a diversidade de
materiais aceitos no sistema de coleta, quando abrangidas areas urbanas que
possuem baixo poder aquisitivo, quando ocorre aquisicdo de maquinas e
equipamentos para execucdo do servico, pagamento de taxa pelo rejeito gerado,
quem realiza a coleta de residuos, modalidade de coleta adotado, utilizacdo de
centros de triagem e armazenamento de residuos secos, dentre outros (PARREIRA,
OLIVEIRA, LIMA, 2009; PARREIRA, 2010; PARREIRA, OLIVEIRA E LIMA, 2009;
BOHM et al., 2010; BOHM et al., 2010; VARELLA, 2011; MUELLER, 2013; DUTRA,
YAMANE, SIMAN , 2018).

Portanto, Sanjeevi e Shahabudeen (2015) ressaltaram que para se obter uma gestao
eficiente e eficaz, € necessario que sejam conhecidos e medidos o desempenho dos
quesitos operacionais. Neste sentido, podem ser destacados os valores per capita de
coleta convencional e de coleta seletiva, os indices de rejeitos, perfil dos contribuintes,
indicadores, indices de desvio de aterro sanitario, dentre outros, que sdo destacados
por Brinhenti (2004), Varella (2011), Bianchini, Pallegrini e Saccani (2011). O
conhecimento desses parametros aliado ao planejamento das ag¢des dentro de um
programa de coleta seletiva, podem garantir ndo s6 o bom desempenho do programa

como também a redugao de custos para o municipio.



Neste contexto, onde se faz tdo importante o conhecimento dos indices e parametros
operacionais para o planejamento e obtencdo de um bom desempenho nos
programas municipais de coleta seletiva, a pesquisa pretende fornecer ferramentas
de apoio a decis&o que possam ser utilizadas pelos gestores a partir de uma analise
realizada dos programas municipais de coleta seletiva existentes no Espirito Santo.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a influéncia das modalidades de coleta seletiva nos municipios do Espirito
Santo no que tange a composigdo gravimétrica e o custo do servigo, avaliando
também o efeito das modalidades na composicdo dos residuos secos reciclaveis
coletados, de forma a servir de ferramenta de apoio a decisdo na implementagao do

sistema de coleta seletiva municipal.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcangar o objetivo principal do presente estudo foram estabelecidos os

seguintes objetivos especificos:

e 1. Avaliar as coberturas, as modalidades e o custo da coleta seletiva nos
municipios do Espirito Santo; e

e 2. Avaliar a composigado gravimétrica e a eficiéncia de coleta dos residuos
secos nos municipios do Espirito Santo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 CARACTERIZAGCAO DE RESIDUOS SOLIDOS

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei Federal n°. 12.305/10, descreve
que classificagdo de residuos solidos pode ser feita com relagcdo a origem e
periculosidade. Para a classificagdo pela origem, podem ser divididas em urbanos,
domiciliares, industriais, agrossilvopastoris, de constru¢ao civil, de mineragao, de
servicos de saude, de servigos de transporte, de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servigos, de limpeza urbana e dos servigos publicos de saneamento
(BRASIL, 2010). A norma NBR 10004 (ABNT, 2004), assim como a PNRS, descreve
a classificacado de residuos sélidos de acordo com a periculosidade, descrevendo-os
como perigosos (classe |) e ndo perigosos nao inertes (classe Il-A) e inertes (classe
11-B).

Para que seja realizada a classificagdo dos residuos solidos, deve ser feita a
identificacdo do processo ou atividade que Ihes deu origem, de suas propriedades e
componentes, sendo este ultimo, realizado a partir da sua comparagéao com listagens
de residuos e substancia que possuem um impacto ambiental e na saude conhecidos.
Neste contexto, destacam-se os laudos de classificagao que apresentam a origem dos
residuos, a descrigao do processo de segregagao e a descrigdo do critério adotado

na escolha dos parametros analisados (ABNT, 2004).

Dependendo do objetivo que se pretende, faz-se fundamental a caracterizagdo dos
residuos sélidos podendo ser uma importante ferramenta de gestdo. De acordo com
Ibam (2001), a caracterizagao dos residuos solidos pode indicar algumas alternativas
de aproveitamento quanto a reciclagem e em estudos na area. As caracteristicas dos
residuos sélidos podem variar por diversos fatores econémicos, culturais, geograficos,
sociais, religiosos, climaticos, dentre outros (Ilbam, 2001). A Figura 01 mostra a

caracteristica dos residuos solidos de acordo com a densidade demografica e renda.

Khan, Kumar e Samadder (2016) complementam dizendo que fatores como a
escolaridade da populacéo e o nivel de urbanizagcdo das cidades também interferem
no tipo e na quantidade de residuos sélidos produzidos. Além destes, também

possuem influéncia nas caracteristicas dos residuos fatores culturais, estilo de vida



da populagéo e a disponibilidade de recursos naturais (MAYO, 2016; GUERRERO,

MAAS; HOGLAND, 2013; KIRAMA et al., 2012).

Figura 01 - Caracteristica dos residuos solidos em fungéo da renda e da densidade demografica

Densidade Demografica

&

Densidade demografica: Alta
Nivel de Renda: Baixo

Exemplos: Cidades da India, China,
Egito

Caracteristicas do lixo: Média geracio
per capita, teor médio de embalagens a
alto teor de restos de alimentos

Gestdao do lixo: Coleta inadequada do
lixo. Crescente preocupacac em fechar
lixdes e crar atermros sanitdnios com
controles  ambientais.  Inddstrias  de
reciclagem abastecidas por catadores
trabalhando nas ruas & nos lixdes

Densidade demografica: Alta
Nivel de Renda: Alto

Exemplos: Japdo, Alemanha, Bélgica,
costa leste dos EUA

Caracteristicas do lixo: Alla geracio per
capifa. Alto teor de embalagens.

Gestio do lixo: Coleta total de lxo, com
foco em programa de gestdo seletiva
Incineracéo usada para gerar energia.
Atarro Sanitério, COm controles
ambientais, como forma de destinacéo
final

Densidade demografica: Baixa
Nivel de Renda: Baixo

Exemplos: Areas rurais da Afnca e de
algumas regibes da América Latina

Caracteristicas do lixo: Baixa geracio

Densidade demografica: Baixa
Nivel de Renda: Alto

Exemplos: Canadsa, paises ndrdicos,
interior dos EUA

Caracteristicas do lixo: Alta geracao per
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per camita. Alto teor de restos de | capifa. Alto teor de embalagens e com
alimentos grande parcela de residuos de
Jardinagem,

Gestédo do lixo: Coleta inadeguada do

lixo. LixBo como principal forma de | Gestdo do lixo: Coleta total do lixo. Alerro

destinacao sanitario como pnncipal  forma  de
destnacao Algumas  niciativas de
reciclagem, dependendo da regiao

Compostagem de residuos organicos.

Mivel de Renda

Fonte: Cempre (2010).

Como exemplo destas interferéncias apontadas, Hoornweg e Bhada-tata (2012)
destacaram que em paises em desenvolvimento (que possuem renda per capita
média e baixa) € encontrada uma maior parcela de residuos organicos no total dos
residuos sélidos urbanos. Ja a fragao seca reciclavel (papel, papelado, plastico, vidro,

metal, dentre outros) aumenta em paises que possuem renda alta.

Campos (2013) destacou que os residuos soélidos urbanos possuem caracteristicas
distintas. No entanto, para que estes consigam ser inseridos em uma cadeia precisam
ser adotadas estratégias e etapas de producao diferenciadas em concordancia com
as particularidades apresentadas por cada grupo. Os residuos descartados
apresentam grande quantidade e muita diversidade. Ainda assim, a fragdo que é
separada nao consegue ser totalmente comercializada. Bertanza, Ziliani e Menoni
(2018) afirmaram que, ao comparar a quantidade de residuos solidos coletados em

municipios que possuem maior contribuicdo por fontes como comércios e industrias
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com aqueles onde predominam a coleta de residuos domésticos, o primeiro caso

apresentou maiores valores per capita de geragao de residuos solidos.

Cempre (2019) mostrou dados da composi¢céo gravimétrica média de programas de
coleta seletiva do Brasil, constatou que a porcentagem de rejeitos ainda € alta
representando cerca de 26% do total. Destaca-se o papel/papelao, que continua
sendo o principal material reciclavel coletado, seguido dos plasticos em geral,

aluminio, metais, vidros, outros e embalagens longa vida (Figura 02).

Figura 02 - Composigao gravimétrica dos residuos provenientes da coleta seletiva — Brasil

Plastico
13%

Rejeitos
26%

Papel/papelido
Outros 22%

3%

Eletronicos
3%

Metais Ferrosos
10% Vidro

9%

Longa Vida
2%

Aluminio
12%

Fonte: Produzido a partir de Cempre (2019).

Ibanez-Fores et al. (2018) estudaram a evolugao da gestdao municipal de residuos
sélidos no municipio de Jodo Pessoa no periodo de 10 anos, sendo um dos pioneiros
na implantagdo da modalidade porta-a-porta no Brasil. Concluiram que das fragdes
dos residuos coletados seletivamente o plastico e o papel foram os materiais que sao
mais frequentemente coletados e os que possuiram maior evolugdo em toneladas ao

longo dos anos pesquisados.

Cabe destacar que o residuo solido pode ser classificado como passivel de
reaproveitamento/reciclagem ou como rejeito, dependendo da regido do pais, das
caracteristicas fisicas do seu local de geragao, dentre outros fatores. Sendo assim, &
fundamental que a definicdo de rejeito seja conhecida e aplicada corretamente para

que nao haja perdas no sistema (Quadro 01).
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Quadro 01 - Definigcbes de Residuos Sdlidos e Rejeitos

Residuos Sélidos Rejeitos
e S3o materiais, substancias, objetos ou bens |e¢ Sdo os residuos sélidos que, depois de
descartados resultantes de atividades esgotadas as possibilidades de tratamento e
humanas em sociedade, a cuja destinagao recuperagdo por processos tecnoldgicos
final se procede, de propde proceder ou se disponiveis e economicamente viaveis, nao
esta obrigado a proceder, nos estados sélido apresentem outra possibilidade que nao a
ou semissolido; disposigao final ambientalmente adequada;

e Tém valor econbmico e podem ser|e Aqueles para o0s quais ndao ha
aproveitados, gerando trabalho e renda. aproveitamento e que tém que ser aterrados
ou gerar energia.

Fonte: BESEN et al. (2017).

Leite (2009) ressaltou que um dos critérios que viabilizam o processo de reciclagem é
justamente a qualidade da matéria-prima secundaria, aquele material coletado apos
descarte por seus consumidores, cuja qualidade esta atribuida principalmente as
etapas de coleta, separagao na fonte e meios de transportes. Varella e Lima (2011)
apontaram alguns equivocos cometidos pela populagédo na classificagdo do residuo
“seco” e “molhado” que afetam diretamente a qualidade da fragdo seca, contribuindo

para o aumento do indice de rejeito (Quadro 02).

Quadro 02 - Equivocos cometidos na separagao dos materiais quanto aos aspectos técnicos, de
qualidade e econdmicos

Equivocos Descrigdo

Técnicos Materiais que sao secos, mas nao sao reciclaveis, e ainda determinados tipos de
materiais compositos (unido de materiais diferentes).

Qualidade | Materiais tecnicamente reciclaveis, mas, por efeito de contaminacdo que comprometa
suas propriedades quimicas. Outro fendbmeno que se enquadra nessa mesma
categoria sdo os materiais que, pela sua pequena dimensdo, reduzem a
potencialidade de serem triados.

Econbmico | Materiais que sdo secos, tecnicamente reciclaveis, porém nao ¢é viavel
economicamente recicla-lo, o que pode também variar com oscilagdes do prego de
mercado.

Fonte: Construido a partir de Varella e Lima (2011).

Ainda que a minuta do Plano Nacional de Residuos Solidos (2011) tenha trazido metas
de desvios de residuos secos reciclaveis e que sejam enviados apenas rejeitos aos
aterros sanitarios, o que tem sido praticado no Brasil € a implementagéo de projetos
piloto ou de pouca abrangéncia de coleta seletiva municipal dos residuos secos
(BESEN et al., 2017). Isso contribui para que a taxa de rejeitos seja maior e impacta

negativamente o meio ambiente, uma vez que sobrecarregam os aterros sanitarios.
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3.2 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Para o avancgo de um sistema de gestao de residuos soélidos é importante que sejam
avaliados os fatores que interferem a geracao de residuos, na sua composigéo, e na
etapa de coleta (FOROUHAR; HRISTOVSKI, 2012). A PNRS estabeleceu que deve
ser utilizado o seguinte critério hierarquico como estratégia de gerenciamento dos
residuos solidos: ndo geragao, redugao, reutilizagao, reciclagem e tratamento dos

residuos solidos, por fim a disposigao final adequada de rejeitos (BRASIL, 2010).

A Lei traz que o servigo de coleta seletiva deve ser implementado pelos municipios,
que s&o os responsaveis pelo servigo publico de limpeza urbana e manejo de residuos
sélidos (SLPMRS). Ainda, salienta que o desvio de residuos por meio da coleta
seletiva deve avangar progressivamente a partir dos residuos secos e umidos
(compostagem). Entretanto, como a responsabilidade pelo gerenciamento é
municipal, as metas de desvios para esses residuos devem ser estabelecidas pelos
planos municipais de gestao de residuos sélidos (BESEN et al., 2017; BRASIL, 2010).
Também estabeleceu condi¢cdes para acesso aos recursos da Unido no que se refere
os SLPMRS, por meio de financiamentos e fomentos para municipios que querem se
adequar a PNRS.

Silva (2017) mostrou que dentre os SLPMRS, a coleta de residuos sdlidos, a varricao
e a gestdo de unidades de destinacao final geralmente sdo concedidas a iniciativa
privada em contratos de terceirizagao desses servigos. Enfatizou que os gastos com
esse tipo de servico representam em média 70% das despesas totais com o

gerenciamento dos residuos soélidos urbanos.

Em 2013, o Ministério Publico do Espirito Santo (MPES) celebrou dois Termos de
Compromisso Ambiental (TCA) juntamente com o érgéo estadual de meio ambiente e
0s 76 municipios do Estado, com o intuito de que os municipios capixabas se
adequassem as diretrizes estabelecidas pela PNRS. O TCA n°. 01 tratava de
incentivos ao correto gerenciamento de residuos sélidos, a implementagao de planos
e programas que priorizassem a reciclagem com participagdo de OCMR e estabeleceu
metas para a implementac&o da coleta seletiva nos municipios. De outro lado, o TCA
n°. 02 trazia diretrizes para eliminagcado dos lixdes no Estado. Contudo, os prazos
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estabelecidos por estes termos ja foram findados e as metas estabelecidas pelo
MPES parcialmente cumpridas pelos municipios capixabas (MPES, 2018).

Além desta acdo, a Secretaria de Estado de Saneamento, Habitacdo e
Desenvolvimento Urbano (SEDURB) do Espirito Santo em parceria com o MPES e a
Associacdo dos Municipios do Estado do Espirito Santos (AMUNES), também
cobraram dos municipios capixabas que estes instituissem a¢des para o cumprimento
das diretrizes da PNRS, sendo que uma destas acbes foi a cobranca para a

elaboracgao de Planos Municipais de Gestao Integrada dos Residuos Salidos.

Marino, Chaves e Santos Junior (2016) concluiram que os municipios brasileiros estao
procurando atender as diretrizes da PNRS. No entanto, os autores ressaltam que falta
integracédo na proposigcao de solugbes quanto aos RSU e a causa pode estar quase
sempre ligada a falta de uma gestéao eficiente aliada a auséncia e descontinuidade de
planejamento. Parreira (2010) reafirmou que o poder publico municipal tem buscado
uma maior eficiéncia e redugao dos custos do servigo de coleta seletiva, visando a
ampliagao dos servigos e em atender as exigéncias legais como também as de 6rgaos
governamentais, organizagdes sem fins lucrativos e a propria sociedade civil

organizada.

Marshall e Farahbakhsh (2013) enfatizam que € muito importante o envolvimento da
populagao na tentativa de solucionar problemas de infraestrutura, capacidade técnica,
disponibilidade de recursos financeiros e eficiéncia da administragcdo para que se
obtenha uma gest&o efetiva dos residuos sélidos. Quando se observa iniciativas de
incentivo a participagcdo da populacdo nos sistemas de coleta seletiva municipal
internacionalmente, destacam-se aqueles incentivos econdmicos de sistemas de
retorno onde a populagao recebe beneficios em troca de sua participagao (TSALIS et
al., 2018).

Jacobi e Besen (2011) destacaram a importancia de os municipios terem planos de
gestao que sejam abrangentes e integrados com a sociedade. Sdo nestes planos que
se encontram descritos e definidas as metas de redugao de disposicao de residuos
soélidos, estratégias que promovam a redug¢ao na fonte, a inclusdo de catadores nos

programas de coleta seletiva e as campanhas de educagao ambiental.

Moura, Pinheiro e Carmo (2018) e Ibanez-Fores et al. (2018) identificaram em sua

pesquisa sobre coleta seletiva, que as campanhas de educacido ambiental e
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sensibilizagdo da populacéo e de estabelecimentos comerciais sdo muito importantes
para esclarecer a forma adotada pelo municipio de separag¢ao dos residuos e prevenir
0 aumento de rejeitos por erros cometidos na segregacao na origem. Tsalis et al.
(2018) e Ibanez-Fores et al. (2018) trouxeram contribuigdes quanto ao perfil das
pessoas que mais contribuem com a separagao de reciclaveis, sendo este grupo
composto por pessoas idosas e aqueles que possuem escolaridade acima do ensino

médio (ensino superior).

Bianchini, Pellegrini e Saccani (2011) evidenciaram que para uma boa gestdo
municipal de residuos sdlidos, os gestores devem conhecer pardmetros como o per
capita de coleta seletiva de seus municipios, uma vez que estes contém informacdes
sobre as caracteristicas do sistema de gerenciamento. Bertanza, Zilian e Menoni
(2018) ressaltaram ainda que conhecer as caracteristicas dos municipios (tamanho,
densidade populacional), da area onde esta sendo desenvolvida a atividade
(distancias, relevo, estradas), quantidade e a qualidade dos residuos solidos
coletados e técnicas utilizadas podem levar os tomadores de decisdo a adotarem
estratégias com menor custo para o municipio. Para Varella (2011), conhecer e
analisar o indice de rejeitos municipal, pode evidenciar caminhos para a melhoria do

sistema como um todo.

De acordo com Bringhenti (2004), os indicadores sado ferramentas de gestdo que
possibilitam o estabelecimento de comparagdes entre diferentes realidades, a partir
de dados que representem a situacao local, e que dao suporte a tomada de decisdes
que podem ser implementadas de imediato ou posteriormente. Besen (2011) reforga
a importdncia de se utilizar indicadores de sustentabilidade para monitorar os
programas de coleta seletiva e as parcerias com as OCMR, buscando aferir a
efetividade dos servigos e contribuir com as politicas publicas de residuos sdlidos. A
utilizacdo dos indicadores permite ainda indicar e auxiliar a expansao e o
aprimoramento dos programas ja existente e dar subsidios para os que ainda seréao
implementados (BRINGHENTI; ZANDONADE; GUNTHER, 2011).

Dessa forma, para alcancar uma gestao eficiente e eficaz, faz-se necessario a
identificagdo e a medicdo do desempenho dos itens operacionais (SANJEEVI,
SHAHABUDEEN, 2015). Para que seja possivel realizar a medigdo e

acompanhamento destes indicadores, é extremamente necessario a disponibilidade
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de dados confiaveis que deem suporte, sendo este um dos pontos de dificuldades na

gestao dos residuos para o calculo de indicadores (FERREIRA et al., 2017).

Bringhenti (2004) destacou que a utilizacdo de indicadores €& importante no
monitoramento dos servigos realizados pela municipalidade uma vez que estes
permitem realizar comparagdes e servem de suporte para as tomadas de decisédo.
Harder et al. (2007) estudaram indicadores de desempenho aplicados a programas
de reciclagem, e desenvolveram um indicador que evidencia a porcentagem de
residuos com potencial para serem reciclados, baseado na cobertura de coleta e

informagdes sobre os materiais reciclados.

Scheinberg et al. (2011) salientaram que a reciclagem deve ser incorporada na gestao
dos residuos sélidos a fim de que sejam desviadas as fragdes secas dos residuos dos
aterros sanitarios e, desta forma, propiciando a sua valorizagao e, contribuindo para a
reducdo dos gastos com disposigao final, consequentemente aumentando a vida util

dos aterros sanitarios.

Castelani (2014) corroborou dizendo que a reciclagem € um processo que envolve a
interacado dos atores do setor publico, privado e terceiro setor em diferentes etapas,
formando uma rede de recuperacao e utilizacdo de materiais reciclaveis, sendo este
processo complexo. Além disso, essa rede precisa de ampliacao e aperfeicoamento

para atendimento do ritmo imposto pela PNRS.

Monteiro, Silva e Difante (2013) destacaram que o GIRS envolve toda a cadeia, se
utilizando de agbes que visem a ndo geragao ou a sua minimizagao, até a disposi¢cao
final daqueles materiais que n&o encontraram viabilidade econémica e/ou tecnoldgica.
A participacao de todos os elos da cadeia é fundamental para a obtengao de éxito no
GIRS, incluindo a sociedade civil, 0 governo e a iniciativa privada. Parreira (2010)
reforca esta ideia e completa dizendo que a eficiéncia do sistema depende do

desemprenho conjunto das etapas e das inter-relagbes desencadeadas por estes.

Rutkowski e Rutkowski (2015) salientaram que a PNRS trouxe o reconhecimento do
valor econdmico e social dos residuos solidos, além do destaque para a importancia
do servigo desenvolvido pelos catadores e 0 seu papel na cadeia dos residuos solidos.
Gutbererlet (2010) destacou que o sucesso do GIRS se deve, principalmente a
inclusdo dos catadores de materiais reciclaveis que tornam viavel a reciclagem da

fracao seca dos residuos sélidos urbanos.
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De acordo com Castelani (2014), as OCMR s&o responsaveis por suprir 0s
recicladores uma vez que grande parte dos materiais reciclaveis sao separados e
beneficiados por estes. Parreira (2010) destaca que a insercdo dos catadores no
sistema de coleta seletiva municipal aumenta a arrecadagéo, ja que promove uma
melhoria na qualidade e na quantidade de residuos solidos que s&do encaminhados
para as OCMR e pela remuneracdo direta dos servigos prestados. Além disso,
Campos (2013) evidenciou que a coleta realizada por catadores apresenta uma maior
qualidade do material, pois realizam uma busca seletiva por materiais com maior valor
agregado e com maior garantia de retorno, sendo também menor a contaminagéo na
fonte o que pode gerar economia de custos com limpeza desses materiais e retrabalho

na etapa de triagem.

No entanto, é preciso entender como estao estruturadas as OCMR para que estas
nao sejam sobrecarregadas com demandas do setor publico sem que haja um
planejamento prévio, gerando gargalos de producao. Parreira (2010) enfatiza que os
maiores gargalos relacionas as OCMR estao ligadas a etapa de triagem, que é a mais

importante, geralmente caracterizada por baixa produtividade.

Castelani (2014) destacou que sao necessarios investimentos tanto na estrutura fisica
quando em capacitacdo de mao de obra em empreendimentos solidarios. Dessa
forma, sera possivel aumentar a renda dos catadores e ampliar a produtividade, além

de aumentar a porcentagem de desvio dos residuos para aterros sanitarios.

Parreira (2010) ressaltou em sua pesquisa, com base nas experiéncias analisadas no
que tange a coleta seletiva, que o planejamento do sistema de coleta seletiva deve
passar pelos seguintes itens: modalidade de coleta, transporte, roteirizagao,
acondicionamento, frequéncia, horarios de coleta e abrangéncia territorial. O Quadro

02 destaca os atores envolvidos no GIRS.

Quadro 03 - Atores formais e informais na GIRS

Coleta Cole.ta Reuso Reciclagem D.estln:f\g? ° e!ou
seletiva Disposigao Final
Catadores Catadores ONGs; Catadores OCMR;
informais; informais; Artesaos; informais; Intermediarios;
Catadores OCMR; Empresas OCMR; Industria;
formais; Varredores de Ferro velho; Aterro sanitario;
Intermediarios; logradouros; Empresas Empresas de triagem e
Poder publico; Empresa beneficiadoras de | compostagem;
Empresas publica ou plastico; Empresa publica ou
privadas. privada de ONGs; privada de limpeza
Aparistas; publica.
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Coleta Cole.ta Reuso Reciclagem D.estln:f\g? ° e!ou
seletiva Disposigao Final
limpeza Atravessadores;
publica. Empresa publica ou
privada de limpeza
publica;

Industrias
recicladoras;
Centros de

reciclagem;
Fonte: Adaptado de Parreira (2010) e Rutkowski e Rutkowski (2015).

De acordo com Cempre (2018), os programas de coleta seletiva que apresentam
maior eficiéncia sdo aqueles que combinam diferentes modalidades de coleta seletiva.
Silva (2017) destacou as cidades nas quais empresas terceirizadas detém a
concessao do sistema de limpeza publica, geralmente estas s&o remuneradas de
acordo com o peso dos residuos urbanos coletados, sendo percebido como incentivo
contrario a redugao de residuos na fonte geradora. Ademais, a obtengcédo de maior
qualidade dos materiais provenientes de coleta seletiva, implica em maiores custos
para as empresas, uma vez que o material seco reciclavel possui maior volume e
menor peso quando comparado aos residuos da coleta convencional e ndo devem ser

compactados para nao perder suas caracteristicas.

Muitas empresas acabam compensando o alto custo da coleta seletiva em outros
servicos como a coleta convencional, capina, varricdo, dentre outros (PARREIRA,
2010). Jacobi e Besen (2011) acrescentaram que os valores cobrados pelas
prefeituras pelos servigcos de limpeza urbana nao sio suficientes para cobrir todas as

despesas com a prestacéo dos servigos exigidos nos contratos.

Parreira (2010) conclui que em varios municipios brasileiros os programas de coleta
seletiva ndo sdo implementados devido ao custo ser superior ao da coleta
convencional. Ressalta que em muitas cidades, o sistema s6 € viabilizado por conta
da baixa remuneragdo dos agentes diretos envolvidos e da precariedade das
condigdes em que estes executam suas atividades laborais. Quando comparadas a
alternativas de tratamento dos RSU, a reciclagem encontra-se em desvantagem

econdmica pelo custo da coleta seletiva.

N&o existe um modelo unico e ideal de coleta seletiva a ser aplicado nos municipios.
Para a sua definicdo sao recomendadas orientagcdes quanto as solicitagcdes existentes

nos planos municipais, conhecimento do mercado local de residuos reciclaveis,
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experiéncia dos gestores locais, caracteristicas gerias dos municipios, dentre outros.
Recomenda-se que sejam realizados primeiramente projetos pilotos, e partir deles
melhorados e ampliados até que se obtenha um modelo eficiente para aquela
localidade (BESEN et al., 2017).

3.2.1 Elos da cadeia de reciclagem

A reciclagem é definida como um grupo de operagdes que sao interligadas entre si
cujo objetivo € a reintrodugdo dos materiais com potencial para reciclagem nos
processos produtivos, servindo como insumos na producdo de novos produtos
(PINHEL et al., 2013). Estas operagcdes sdo chamadas de elos da cadeia da

reciclagem, desempenhando um papel fundamental neste contexto (Figura 03).

Figura 03 - Elos da cadeia da reciclagem
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Fonte: Adaptado de Pinhel et al. (2013).

Para Parreira (2010), a gestdo desta cadeia deve levar em consideragédo tanto a
integragdo dos seus elos, como também, aspectos ambientais, sociais e técnicos.
Dessa forma, a gestdo deve ser abrangente de forma a equilibrar os conflitos e
contradigbes entre os atores da cadeia (PARREIRA; OLIVEIRA; LIMA, 2009). Leite
(2009) ressalta que diversos fatores podem influenciar de forma positiva ou negativa

na eficiéncia das cadeias de retorno pds-consumo.

De acordo com Silva (2017), a reciclagem pode ser vista como uma atividade que
compde o sistema de GIRS, no que concerne as etapas de recuperagao de RSU e
seu aproveitamento como matéria-prima secundaria, dentro da cadeia de producao
de valor. Campos (2013) destacou que nesta cadeia existem etapas que agregam
valor aos residuos soélidos, sendo estas: coleta e selegcdao dos residuos sdlidos,

triagem, comercializagao, revalorizagao e transformacgao.
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No entanto, € preciso entender e saber lidar com o circulo vicioso que opera no sentido
contrario a coleta seletiva, aparecendo como barreiras ao sistema e que estao ligadas
a interesses econémicos, baseados em contratos que preferem optar pelo fluxo de
coleta, transbordo e disposi¢ao final de residuos sdélidos (DEMAJOROVIC; BESEN;
RAHTSAM, 2004).

Rutkowski Varella e Campos (2014) destacaram que a cadeia da reciclagem é
complexa e dindmica, onde cada ator apresenta uma forma prépria de se estabelecer
e comercializar com associagdes ou outros fornecedores, além de cada um possuir
uma forma particular de exigéncia para a separagao dos residuos solidos que variam
de acordo com a organizagdo interna dos processos produtivos. Para melhor
compreender essa cadeia e as interagdes realizadas por estas, a Figura 04 ilustra o
fluxo logistico do sistema e seus principais elos da cadeia do ciclo de vida dos
produtos.

Figura 04 - Fluxo logistico e os elos da cadeia da reciclagem
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Fonte: De Souza, Fontes e Salomao (2014).

Conke e Nascimento (2018) ressaltam a importancia de atores ativos no que se refere
a coleta seletiva e que nao se encontram representados no fluxo, que sao as
prefeituras, governos e as pastas vinculadas a estes. Geralmente, estdo evidenciados
no sistema quando fornecem maquinarios (caminhdes, maquinas e equipamentos) e
quando realizam as operacdes de coleta de RSU. Para os casos em que sao

realizadas as concessoes e terceirizacdo dos servigos, estes atores passam a ser
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responsaveis pelo gerenciamento da cadeia por meio de fiscalizagdo das operagdes

e do cumprimento das diretrizes, dentre outras.

O primeiro estagio da cadeia é a coleta dos residuos solidos, que pode ser realizada
tanto pelo poder publico, quanto por catadores autbnomos ou organizados em
associagdes e cooperativas (CAMPOS, 2013). Rutkowski, Varella e Campos (2014)
complementam dizendo que esse estagio representa apenas o inicio, mas que dele
dependem uma série de outros setores até que os residuos alcancem as industrias

de processamento.

Jaunich et al. (2016) descrevem que a etapa de coleta ndo é uma tarefa uniforme ja
que existem muitos fatores inter-relacionados que devem ser considerados. Além
disso, esta etapa sofre influéncia direta de fatores como o nivel de automacgao do
veiculo de coleta, o tempo necessario para realizar a coleta, o tempo de parada, a
habilidade do motorista e dos trabalhadores desta atividade, o nivel de segregacéo
dos residuos solidos, o tipo de veiculo utilizado, a densidade populacional dos bairros
e a cultura. Portanto, destacam que é necessario que sejam conhecidos todos esses
fatores e a relagdo quem eles possuem entre si para que o momento de planejamento
e dimensionamento do sistema (rotas, veiculos, funcionarios, dentre outros) seja

otimizado.

O préximo item e que merece ser destacado é a triagem da fragao seca dos residuos
sélidos. Campos (2013) destaca que a atividade de triagem € a principal operagao que
agrega valor, podendo ser claramente notado pelo prego de venda que varia se o
material se encontra ou ndo separado. Contudo, existem alguns fatores internos,
externos e organizacionais que influenciam diretamente na etapa de triagem, a saber:
mistura de material, quantidade de rejeito, tipo de transporte, logistica, formas de
armazenamento dos residuos, manipulacéo, caracteristicas fisicas do local onde se
realiza esta atividade, produtividade do trabalho e a forma de remuneracdo pelo
servico (PARREIRA, 2010).

Quanto aos fatores organizacionais, Demajorovic, Besen, Rahtsam (2004) apontaram
problemas de capacidade ociosa em algumas centrais de triagem construidas pelas
prefeituras e operadas por OCMR, em razao da interceptacéo paralela de coleta que
impede que grande parte dos residuos cheguem ao seu destino. Jacobi e Besen

(2011) ressaltaram ainda que grande parte da fragdo seca reciclavel, principalmente
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aqueles que possuem alto valor agregado. Esses materiais acabam passando pela
etapa de triagem por multiplos agentes formais e informais, acarretando perda de
eficiéncia nos programas de GIRS e diminui¢do da renda dos catadores participantes

desta atividade.

Depois de triados e enfardados, os residuos sdo vendidos aos intermediarios que
seguem o fluxo para as industrias beneficiadoras e entdo chegam até as industrias
transformadoras, onde utilizardo os materiais como matéria prima, produzindo novos
produtos que serdo novamente inseridos no mercado (RUTKOWSKI; VARELLA,;
CAMPOQOS, 2012). Campos (2013) chama atengao para o fato de que as industrias
possuem um padrdo para o recebimento desses materiais que perpassam por critérios
de qualidade, regularidade de fornecimento, frete e de escala. Por esse motivo, todos
os elos anteriores devem estar atentos em conhecer esses critérios e se adaptarem

para que possam atender a demanda imposta por este elo.

Varella e Campos (2012) reforcam que esses critérios utilizados pelas industrias
transformadoras ndo s6é impdem um padrao de materiais que recebem como também
acabam interferindo e determinando a forma de organizagdo do trabalho (critérios
internos de qualidade, prazos de entrega e pagamento, volume dos lotes, maquinario,
estoque, transporte, dentre outros) dos elos que a precedem. Dessa forma, Parreira
(2010) conclui que que a eficiéncia dos elos da cadeia a montante € essencial para a
reciclagem, e que esta depende de adequadas inter-relagdes entre os proprios elos,
da qualidade dos residuos que procedem de cada elo e do processo de triagem
incluindo os gargalos inerentes a esta etapa. Campos (2013) evidenciou que as
OCMR precisam conhecer os critérios exigidos pelas industrias para atingir o patamar

de fornecedoras, e entdo conseguir ter a capacidade de competir neste mercado.

Cada elo é responsavel por agregar valor a porgdo seca reciclavel dos residuos
sélidos dentro da cadeia da reciclagem, e cada parte deve corroborar para que haja
eficiéncia em cada processo. As inter-relacdes dos elos da cadeia tem influéncia direta
no trabalho desenvolvido pelos catadores, que podem ou nao favorecer sua
arrecadacao (PARREIRA, 2010).

Silva (2017) descreve as OCMR como o elo mais fragil da cadeia de valor da
reciclagem, no entanto, as classifica como atores-chave em todo o processo, sendo

responsaveis por 90% dos materiais que conseguem ser reciclados no Brasil. Pinhel
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et al. (2013) afirmam que um sistema de coleta seletiva bem-sucedido requer a
presenca do catador e sdo excecdes aqueles em que estes ndo se encontram
presentes. Sdo eles os responsaveis por triarem os residuos, classificaram e
venderem para as empresas de médio porte ou intermediarios, que revendem este
material em maior escala e prego para as industrias recicladoras (RUTKOWSKI,
RUTKOWSKI, 2015).

Scheinberg (2012) diz que para a operacionalizacdo da estrutura de gestéao
compartilhada dos residuos solidos faz-se necessaria a atuagcado dos catadores de
materiais reciclaveis, principalmente nos paises em desenvolvimento. Velis et al.
(2012) reforgcam que as OCMR contribuem significativamente na cadeia produtiva da
reciclagem uma vez que estes atuam nas diversas atividades como na coleta seletiva,
na triagem dos materiais, na sua classificagdo e processamentos chegando até a
comercializagio da fragao seca dos residuos.

Dentro deste contexto da cadeia de reciclagem, a inter-relacdo adequada entre os
seus elos, permite que todos os agentes sejam beneficiados uma vez que promove a
eficiéncia global do sistema (PARREIRA, 2010).

3.2.2 Cobertura da Coleta seletiva

De acordo com dados apresentados pelo Diagnostico de Manejo dos Residuos
Sdlidos Urbanos realizado por Brasil (2019), baseado em dados do Sistema Nacional
de informagdes sobre Saneamento (SNIS), no que se refere a cobertura do servigo de
coleta regular de coleta domiciliar de 91,7% para o ano de 2017, deixando de atender
20,6 milhdes de habitantes, desses 2,3 em areas urbanas e 18,3 em zona rural. Foram
coletadas 49,5 milhdes de toneladas de residuos solidos domiciliares e publicos. Os
resultados de coleta domiciliar agrupados por regido do pais estdo representados na
Figura 05.
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Figura 05 - Taxa de coleta domiciliar por regido do pais em 2017
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Fonte: Brasil (2019).

Analisando a Figura 05, percebe-se que existem diferengas nos indices de cobertura
dos servigos de coleta domiciliar. As regides norte e nordeste apresentaram os piores
indices de cobertura, enquanto a regido sudeste apresentou o indice mais favoravel.
Ocorreu uma reducgao do déficit do servigo de coleta domiciliar nas areas urbana e
rural, com atendimento de 251,3 mil habitantes a mais que em 2017 quando
comparado ao ano de 2016 (BRASIL, 2019).

Quando se relaciona a quantidade de residuos solidos coletada a sua respectiva
populagao urbana, tem-se a massa coletada per capita, sendo o indicador médio para
o pais de 0,95 kg/hab./dia, para a regido sudeste 0,91 kg/hab./dia e para o estado do
Espirito Santo o valor médio encontrado foi de 0,89 kg/hab./dia, todos estes se referem
ao ano de 2017 (BRASIL, 2019). Os indices evidenciam que a gerag¢ao de residuos
solidos pela populacéo varia de acordo com a localidade, influenciados por fatores
apontados nas pesquisas de Khan, Kumar e Samadder (2016); Guerrero, Maas e
Hogland (2013); Kirama et al., (2012). O indice médio de massa coletada per capita
para o estado do Espirito Santo variou durante os anos de 2013 a 2017, mas existe

uma tendéncia de recuperagao (Tabela 01).
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Tabela 01 - Indicador médio de geragao de residuos per capita em relagdo a populagao urbana

Indicador médio per capita em re[agao a populagao urbana Variagio
(kg/hab./dia) 2017/2016
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
0,88 0,91 1,07 0,85 0,89 4,7%

Fonte: Brasil (2019).

No que se refere aos dados da coleta seletiva, a mesma pesquisa apontou que, houve
uma queda de 2015 para 2016, mas no ultimo ano de 2017 a quantidade de municipios
que realizam alguma iniciativa de coleta seletiva voltou a ser a mesma que em 2015.
Para o ano de 2018, foram registradas a participagédo de total de 1.322 municipios,
representando 38,1% do total de municipios (BRASIL, 2019). A Tabela 02 mostra a
evolucdo dos indices de iniciativas de coleta seletiva nos municipios participantes da

pesquisa Snis (2017) independente da modalidade adotada.

Tabela 02 - Evolugao do indice de ocorréncia de coleta seletiva dos municipios participantes dos anos
de 2015 a 2017

Quantidade de Municipios | Percentual (%)
2015 | 2016 | 2017 [2015]2016 (2017 |

Situagcao quanto a Coleta seletiva

Municipios com CS 1.256 1.215 1256 225 21,8 225
Municipios sem CS 2.264 2.455 2300 406 441 413
Sem informagéo 2.050 1.900 2.024 36,8 34,1 36,2
Total 5.570 5.570 5.570 100 100 100

Fonte: Brasil (2019).

Ainda, a pesquisa evidenciou que no ano de 2016 a regiao Sul obteve a maior massa
per capita coletada seletivamente sendo de 0,086 kg/hab./dia, apesar de ser a pior
contribuicdo quando comparada aos anos anteriores. A Regido Norte foi a que
apresentou o menor numero com 0,018 kg/hab./dia para o mesmo ano. A Figura 06
mostra os numeros registrados pela pesquisa distribuidos por regido do pais,

referentes aos anos de 2015, 2016 e 2017, respectivamente.
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Figura 06 — Massa per capita recuperada seletivamente por macrorregiao do Brasil
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Fonte: Adaptado de Brasil (2019).

Os dados apresentados na Figura 06 mostram uma reducdo de 19,9% da massa
coletada seletivamente quando comparado ao ano de 2015, sendo a média brasileira
no ano de 2017 igual a 0,038 kg/hab./dia, valor proximo do mesmo indicador para o
ano de 2015. Ja para a média municipal tem-se 1.254 t/municipio/ano, que se
comportou de forma similar ao per capita. Com esses resultados temos que do total
de residuos com potencial para ser reciclavel, foram coletados apenas 13,2% de

forma seletiva.

Ainda, é possivel analisar a quantidade de reciclaveis secos recuperados observando
as faixas populacionais dos municipios (Tabela 03). Identificou-se que os municipios
de menor porte possuem maior eficacia de recuperacido dos materiais reciclaveis
secos, sendo o fator que pode estar interferindo diretamente nesse dado € a existéncia
de usinas de triagem as quais mesmo sem contar com uma coleta seletiva prévia

recuperam um maior percentual de secos (BRASIL, 2019).

Ja a pesquisa realizada por Cempre (2019), que utiliza a aplicagao de questionarios e
visita técnica aos municipios brasileiros, evidenciou que 1.227 municipios brasileiros
possuem algum programa de coleta seletivo em operacgao, correspondendo a 22% do
total de municipios. Vale ressaltar que o pesquisa realizada por Cempre (2019) é
bienal e sdo utilizados os dados censitarios para a populagao, contudo apresentou

resultados inferiores aos de Brasil (2019).
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Tabela 03 - Massa recuperada de reciclaveis secos dos municipios participantes, segundo a faixa
populacional

Massa recuperada de Massa recuperada per capita
Faixa Quantidade de reciclaveis secos (kg/hab./ano)
populacional municipios Total Média Minimo | Maximo Indicador
(t/ano) (t/munic./ano) Médio

1 999 199.595 199,8 0,01 159,1 26,1

2 295 176.426 598, 1 0,02 98 13,1

3 114 125.146 1.097,8 0,01 70,8 7,5

4 73 162.952 2.232,2 0,08 37,2 49

5 14 111.253 7.946,7 0,82 14,4 4,3

6 2 76.413 28.206,4 3,19 5,9 4.1

Total 2017 1.497 851.785 569,0 0,01 159,1 7.4

Total 2016 1.361 772.260 567,4 0,01 155,3 7,2

Total 2015 1.043 863.242 615,3 0,01 143,4 8,0

Faixa 1: Até 30.000 hab.; Faixa 2: De 30.001 a 100.000 hab.; Faixa 3: De 100.001 a 250.000 hab.;
Faixa 4: De 250.001 a 1.000.000 hab.; Faixa 5: De 1.000.001 a 3.000.000 hab.; Faixa 6: Acima de
3.000.0000 hab. Fonte: Adaptado de Brasil (2019).

Abrelpe (2019) estimou que 4.070 municipios brasileiros (73,1%) apresentaram
inciativas de coleta seletiva conforme Panorama de Residuos Sdlidos no Brasil. Os
dados de Abrelpe (2019) sao baseados na aplicagao de questionarios aos municipios
e composto por dados sobre RSU divulgados pelas unidades federativas. A Tabela 04
apresenta a participagdo dos municipios por regido do pais. Os ultimos dados da
divulgados pelo IBGE sobre a implementacdo de coleta seletiva dos municipios

brasileiros referem-se ao ano de 2012, e por este motivo ndo serdo comentados.

Da mesma forma que para a coleta regular, os dados de coleta seletiva também
mostraram que o servigo ocorre de forma diferenciada para cada regiao do pais. A
regiao sul é a que mais se destaca em termos percentuais de participagdo e em massa
recuperada per capita em iniciativas de coleta seletiva, ja a regido norte apresentou
os menores indices (BRASIL, 2019). A Figura 07 mostra a representacéo espacial da
existéncia de servicos de coleta seletiva de residuos reciclaveis secos por municipio

brasileiro.

Tabela 04 - Quantidade de municipios com iniciativas de Coleta seletiva no Brasil em 2018

Redides N NE co SE S

9 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018
Sim 270 286 902 978 209 227 1464 1496 | 1.078 1.083
Nao 180 164 892 816 258 240 204 172 113 108
Total 450 1.794 467 1.668 5.570

Fonte: Abrelpe (2019).



Figura 07 - Representagéo espacial do servi¢o de coleta seletiva no pais para o ano de 2016
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De acordo com Brasil (2019), existe uma tendéncia de crescimento para a coleta

seletiva no pais, que acompanha o crescimento do porte populacional dos municipios.

Apesar do crescimento do percentual de municipios com a coleta seletiva porta a

porta, a populacdo atendida nao cresce na mesma proporgao, observado

principalmente nas faixas populacionais de 2 a 5 (Tabela 05).
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Tabela 05 - Abrangéncia do servigo de coleta seletiva de acordo com a modalidade e faixa populacional

Faixa
populacional

Quantidade de municipios
participantes (c/ ou s/

Municipios com coleta seletiva
sob quaisquer modalidades

Municipios com coleta seletiva porta a porta executada pela
prefeitura ou OCMR com apoio da prefeitura

Valor absoluto

Valor relativo

coleta seletiva) Quantidade | oo (%) Quantidade Populagio Quantidade Populagio
(mun.) (munic.) urbana (hab.) (%) urbana (%)
1 2.727 795 29,2 660 4.171.306 241 22,3
2 569 273 48,0 225 7.669.095 42,7 32,3
3 158 107 67,7 85 7.861.562 60,8 34,7
4 85 65 76,5 62 13.131.731 70,6 35,5
5 15 14 93,3 11 8.551.433 73,3 32
6 2 2 100 2 12.525.958 100 67,6
Total 2017 3.556 1.256 35,3 1.045 53.911.085 30,1 36,6
Total 2016 3.670 1.215 33,1 1.022 49.963.967 28,5 34,1
Total 2015 3.520 1.256 35,1 1.178 50.124.029 29,0 35,1

Faixa 1: Até 30.000 hab.; Faixa 2: De 30.001 a 100.000 hab.; Faixa 3: De 100.001 a 250.000 hab.; Faixa 4: De 250.001 a 1.000.000 hab.; Faixa 5: De 1.000.001
a 3.000.000 hab.; Faixa 6: Acima de 3.000.0000 hab.

Fonte: Adaptado de Brasil (2019).
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Quanto ao gerenciamento do servigo de coleta seletiva, as empresas terceirizadas
que sao contratadas pelas prefeituras registraram maior participagdo na execugao do
servigo com 46,7% do total de municipios, numero que apresentou queda de 4,1% em
relacdo ao ano anterior. Em segundo lugar, aparecem os catadores de materiais
reciclaveis com 35,9% de participagado nos municipios e por fim, com 17,4%, o servigo
que é realizado pelas proprias prefeituras (BRASIL, 2019). A Figura 08 mostra a
representacdo em termos percentuais de cada entidade executora do servico de
coleta seletiva municipal por regido do pais.

Figura 08 - Percentuais em massa de residuos de coleta seletiva de acordo com as regides e

executores do servigo para o ano de 2017
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As empresas terceirizadas possuem maior representatividade nas Regides Sul e
Sudeste do pais. Ja nas Regides Norte e Nordeste os catadores de materiais
reciclaveis possuem maior destaque (Figura 08). A participagéo da iniciativa privada
na execugdo destes servigos vem aumentando ao longo dos anos (ANDRADE;
FERREIRA, 2011).

Apds a apresentacdo dos dados do relatério do Snis (2018), cabe ressaltar que o
mesmo reconhece a precariedade da precisdao das informacdes referentes as
quantidades de residuos coletados seletivamente, uma vez que muitos dos municipios
nao realizam a pesagem dos residuos recebidos, e para a estimativa s&o levados em
consideragao o quantitativo comercializado acrescido de um indice de rejeito. Outro
ponto relevante em relacdo aos dados da pesquisa € a subnotificacdo da quantidade

de materiais coletados pelas organizagcdes de catadores devido as dificuldades
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operacionais de pesagem e auséncia de registro e controle pela maioria das OCMR
(BRASIL, 2019).

Conke e Nascimento (2018) destacam que a existéncia de valores com uma
discrepéncia tdo grande entre as pesquisas brasileiras pode levar a uma percepgéo
distorcida da realidade, que podem refletir inclusive nos tomadores de decisao quanto
a medir esforgcos na implementagcdo de programas de coleta seletiva. Os autores
afirmam que estas pesquisas fornecem um panorama inicial da presenca e da oferta
de coleta seletiva no pais, e atribuem a escolha metodolégica as diferengas dos
resultados. Consideram que, das fontes de pesquisa nacionais, a fonte Brasil (2019)
possui um maior destaque quanto a transparéncia, uma vez que se utilizam de muitos

arquivos com dados primarios.

3.2.3 Custo da Coleta seletiva

O servigco de coleta seletiva embutido no GIRS, possui diversas etapas e envolve
variados atores que contribuem entre si para a operacionalizar o servico. Neste
contexto, Bringhenti (2004) destaca que o planejamento adequado para a implantagéo
dos programas de coleta seletiva contribui com fatores ligados ao custo de
implantagéo e operagéo do programa, e na participagao da populagdo. Memon (2010)
destaca que existem dificuldades relacionadas tanto a administracdo publica quanto
a falta de capacitacdo técnica dos gestores municipais, e que tais problemas
acarretam dificuldades na alocagédo dos recursos de forma eficiente, principalmente
para municipios de pequeno e meédio porte. Nos paises em desenvolvimento os gastos
com o manejo de residuos solidos podem representar de 20 a 50% da receita

municipal, sendo a etapa de coleta responsavel por quase todo o custo.

De acordo com Bohm et al. (2010), o servigo de a coleta seletiva e a triagem dos
residuos é caro e para que exista viabilidade econémica, é necessario financiamento
em parte pelos contribuintes da regido beneficiada e pelos governantes para a
operacionalizagao do servigo. Jacobi e Besen (2011) incentivam a cobranga de uma
taxa proporcional a geragédo de residuos solidos e destacam que essa medida se
aplica como um incentivo a conscientizacdo e educacgao dos cidadaos que reduzem,
por consequéncia, as quantidades produzidas diminuindo o desperdicio. No entanto,

Mueller (2013) destacou em sua pesquisa que aceitar uma ampla variedade de
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materiais no sistema de coleta seletiva beneficia mais a reciclagem do que politicas

que penalizam o seu descarte.

Além disso, quando a coleta seletiva € ampliada, buscando a universalizagao deste
servigo, o custo global do sistema tende a aumentar (VARELLA, 2011; PARREIRA,
2010; BOHM et al., 2010; PARREIRA, OLIVEIRA, LIMA, 2009). Para Parreira, Oliveira
e Lima (2009), o aumento dos custos com a ampliacédo da coleta seletiva é mais
evidente quando sio abrangidas areas urbanas que possuem baixo poder aquisitivo,
visto que a quantidade e a qualidade dos materiais coletados diminuem

consideravelmente.

Bohm et al. (2010) corroboram e completam dizendo que com esta ampliagado somam-
se custos adicionais com a compra de caminhdes de coleta adicionais, estacées de
transbordo, taxa para o descarte de rejeito e estrutura administrativa e operacional.
Ademais, observaram que os programas municipais de reciclagem que contratam
empresas privadas de coleta ao invés de utilizarem funcionarios publicos e que
utilizam sistema de reciclagem com separagéo centralizada (por tipo de material em
pontos especificos) ao invés de separagdo por coleta mecanizada nas calgadas,

apresentam custos menores.

Lakran (2015) estudou o impacto da diversidade de materiais nos custos da
reciclagem, separando-os em materiais essenciais e ndo essenciais. Destacou as
caracteristicas dos materiais essenciais como sendo aqueles que possuem alta
rentabilidade, gerados e quantidades significativas pelas familias, que possuem baixo
custo de gerenciamento do material e que sédo aceitos pela maioria dos municipios
(como o papel de jornal, papelado, vidro, dentre outros). Ja os nao essenciais, aqueles
que apresentam baixos niveis de reciclagem, possuem mercados finais pouco
desenvolvido, com alto custo de gerenciamento e baixa receita com a venda (como
exemplo os plasticos misturados, embalagens compostas, dentre outros). Concluiu
que a presenca de materiais ndo essenciais aumenta o custo da reciclagem e que
caso estes sejam removidos do processo, podem representar, em média, uma

reducao do custo liquido em 19,1%.

Varella (2011) apontou que a utilizagdo de sistemas multimodais (como exemplo os

caminhdes compactadores, caminhdes bau, carrinhos, carrogas, dentre outros) reduz
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os custos do servigo, otimizando os meios de transportes e reduzindo as equipes de

coleta, garantindo a ramificagdo do servigo.

Varella (2011) indicou que fatores como abrangéncia do servigo de coleta seletiva,
mao de obra (poder publico, terceirizadas e OCMR), veiculos, distancia percorrida
(km/dia), frequéncia (dias/semana) e indice de rejeitos, influenciam diretamente nos
custos da coleta seletiva (Quadro 04). Parreira (2010) destacou que as caracteristicas
fisicas das cidades (relevo, movimentacdo de veiculos e pessoas, densidade
demografica, pavimentagcdo de ruas, zoneamento, verticalizacdo de edificios),
caracteristicas socioeconémicas (renda per capita, cultura, escolaridade, dentre
outros), e a existéncia de catadores formais e informais sao fatores determinantes no
sistema de logistica e que sdo fundamentais para o planejamento financeiro e

viabilidade econdmica da coleta.

Quadro 04 — Fatores que influenciam nos custos da coleta seletiva de acordo com o executor

Poder Publico - Associagao de
Fatores Terceirizada
Local Catadores
= 4 salarios minimos | 6 salarios minimos com | 0,25 — 2,5 salarios
Mao-de-obra ; . o
sem impostos impostos minimos
Veiculos Caminhao Caminhao compactador Caminhoes,
compactador e caminhdo bau carrinhos e carrogas
Seguro dos veiculos Pagam seguro - N&o pagam seguro
Abrangéncia (%) 47 0,5-100 0,02-1,3
Distancia percorrida
(Km/dia) 58 40-100 25-15
Equipe 1 ER 1t
(motorista/coletores) 4 2 3 2 3
Frequéncia
(dia/semana) 3 1-2 5
indice de rejeito indices elevados indices elevados Baixos indices

Fonte: Varella (2011).

Bertanza, Ziliani e Menoni (2018) destacaram que a coleta dos residuos impacta
significativamente nos custos do seu gerenciamento. Tonjes e Mallikarjun (2013)
estudaram o custo de modelos de sistemas de reciclagem e destacaram que as rotas
comerciais possuem maior eficiéncia na coleta de residuos e ajudam a diminuir os
custos. Bohm et al. (2010) complementam que quanto mais frequente e constante a
quantidade de material coletada, maior s&o os custos com esta etapa. Campos (2013)
conclui que o indice de contaminacao na etapa de coleta, além de alteram a qualidade

do produto, aumenta o custo do servigo.
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Parreira (2010) e Varella (2011) destacaram que a utilizagdo de caminhdes
compactadores na coleta de materiais representa economia de custo por km rodado,
porém dificulta muito a atividade de triagem além de causar perda na qualidade dos
materiais. Ferri, Chaves e Ribeiro (2015) e Dutra, Yamane e Siman (2018) dizem que
a utilizagdo de centros de triagem e de armazenamento dos residuos secos
reciclaveis, proporcionam reducao no custo do transporte e ainda minimiza os custos
relacionados a disposicao final dos residuos solidos urbanos uma vez que a fracéo

seca € aproveitada.

Aguiar e Philippi Jr. (2000) indicaram que o custo de coleta e transporte dos residuos
solidos podem variar de US$ 50 a US$ 260 por tonelada coletada, ja o custo da
triagem pode aviar de US$ 25 a 120 por tonelada triada. Atribuiu a maior contribuigdo

no custo as etapas de triagem e manutenc¢ao dos equipamentos.

Bringhenti (2004) destacou que quando comparados os programas de coleta regular
com os de coleta seletiva, os custos com coleta e transporte sao significativamente
maiores para a coleta seletiva, e dessa forma, reforgcou a importancia da participacao
dos grandes geradores (condominios, supermercados, centros de compras, dentre
outros) devendo o municipio atuar de forma diferenciada em relagcéo a eles. Parreira
(2010) atentou para o fato de que a escolha do meio de transporte deve levar em
consideragao as caracteristicas geograficas do local, andlise de custo beneficio, a

cultura, produtividade dos catadores e infraestrutura dos galpdes de triagem.

Bertanza e Ziliani (2018) ressaltaram que a etapa que mais impacta no custo do
sistema de gerenciamento de residuos € o transporte. Aguiar e Philippi Jr. (2000)
justificaram o custo elevado do transporte devido aos investimentos em veiculos e
manutengao deles, e com a m&o de obra envolvida. Bohm et al. (2010) destacaram
que nos Estados Unidos o aumento de 1% no prego da gasolina € estimado um
aumento de 1.653% no custo de coleta e disposig¢ao dos residuos sélidos. Completou
dizendo que nos municipios que possuem altas densidades populacionais sao
verificados os maiores custos com transporte de residuos para locais apropriados para
dispor dos mesmos, que normalmente encontram-se mais afastados dos centros

urbanos.

Paul et al. (2012) ressaltam os beneficios da utilizagdo dos servigos prestados por

OCMR nos programas municipais de reciclagem. Os autores destacam: reducéo de
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custos com disposicao final de residuos soélidos, regularidade e qualidade da coleta,
afastamento do catador de areas de lixdes e melhoria do panorama de saude publica.
Além disso, a mao de obra mais barata dos catadores em comparacio aos servigos
terceirizados reduzem custo no sistema municipal e ajudam as OCMR a conseguirem
manter salario fixo para os cooperados aumentando a sua autossuficiéncia
(DAMASIO, 2010).

De acordo com Rutkowski e Rutkowski (2015), a integragdo do setor informal de
catadores além de melhor os indicadores devido ao aumento do total de material
reciclado, também contribui para diminuir o custo por tonelada, quando comparado
aos sistemas convencionais de coleta seletiva que passava a ser de US$ 35/t dos
residuos coletados. Varella (2011) aponta algumas estratégias utilizadas pelo setor
informal que contribuem para a redug¢ao dos custos do sistema, como realizar coleta
seletiva dos materiais preferindo aquele que possuem maior valor de mercado
(shoppings, comércio, condominios, dentre outros) e aumentam a frequéncia de coleta
em locais que produzem maior quantidade de materiais, ndo estando preocupados

apenas em cumprir os roteiros determinados.

Quanto aos custos relacionados a modalidade de coleta, Tsalis et al. (2018)
realizaram um estudo na Grécia e concluiram que la a modalidade porta a porta ndo
aumenta significativamente o custo geral com o gerenciamento dos residuos (coleta,
transporte, tratamento e disposicdo) quando comparadas as demais modalidades. O
ponto que sobressai nesta modalidade é o custo com méao de obra que evidentemente
€ maior ja que necessita de uma maior quantidade de trabalhadores para a coleta dos
materiais, mas gera um impacto social positivo nas comunidades locais pois cria mais
postos de trabalho. Varella (2011) analisando a realidade brasileira contribuiu dizendo
gque embora a modalidade porta a porta eleve os custos de coleta, uma vez que a
logistica fica mais complexa, esta estratégia favorece a comodidade dos moradores

na separagao dos residuos na fonte geradora e aumenta a qualidade destes.

Bringhenti et al. (2004) estudaram a implantagcdo do sistema de coleta seletiva
utilizando os Posto de Entrega Voluntaria (PEV), e perceberam que esta modalidade
garante a otimizagdo de investimentos e apresentam custos operacionais reduzidos.
Ademais, ressaltaram que para obter maior produtividade por PEV, estes devem ser

instalados observando alguns critérios como a movimentacdo de pessoas,
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proximidade de condominios residenciais, pracas e escolas, densidade populacional
dos bairros, verticalizagao de edificios, escolaridade e renda da populagao. Aguiar e
Philippi Jr. (2000) observaram que locais onde o sistema PEV é utilizado, sao

observados menores custos com méao de obra.

A pesquisa Ciclosoft de Cempre (2016), realizou um levantamento do custo da coleta
seletiva por estado participante da pesquisa, onde foi possivel evidenciar que, na
regido sudeste, o custo da coleta seletiva diminuia a medida que aumentava a

quantidade de materiais coletados, conforme Tabela 06.

Tabela 06 - Custo da coleta seletiva nas capitais da regido Sudeste do Brasil

Estado Coleta sgletiva Custo da Coleta seletiva Populagao Atendida
(t/més) (R$/t) (%)
Sao Paulo 7.500 - 87
Rio de Janeiro 2.783 680,55 65
Belo Horizonte 577 2.718,71 15

Fonte: Cempre (2016).

Varella (2011) destacou que o custo da coleta seletiva ndo é uniforme podendo
encontrar diferentes valores para cada regido ou por cada operador do sistema
(publico ou privado). Enfatizou que quanto a operacionalizagdo do sistema de coleta
seletiva, quando executado por OCMR, apresentam custo menor que quando
realizado por empresas terceirizadas ou até mesmo pelo poder publico local. Ainda,
ressaltou que 0s processos manuais S80 menos ONerosos € que possuem maior
qualidade no material triado em comparacido aos processos mecanizados, mas

perdem na escala de produtividade.

A partir dos dados informados pelos municipios brasileiros e divulgados por Snis
(2017) referente ao pregco pago por meio de contratos de prestagado de servigo de
coleta seletiva e o servico de coleta de residuos domiciliares por faixa de populagao,

obteve-se a curva de proporcionalidade entre esses dois valores (Figura 09).
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Figura 09 - Proporgéo entre o preco do servigo de coleta seletiva e o servigo de coleta domiciliar
praticado no Brasil em 2017
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Fonte: Elaborado a partir de Snis (2017).

O custo da coleta seletiva € maior que a coleta convencional (domiciliar) para os
municipios brasileiros em todas as faixas populacionais analisadas. Porém, a curva
nao apresenta um padrao uniforme, sugerindo que existem outros fatores que
interferem no preco final praticado pelas prefeituras. O melhor e o pior caso é avaliado
quando considerado o maior e 0 menor desvio embutido ao custo da coleta seletiva,
e mesmo com essas consideragdes, a curva nao obedece a um valor proporcional em

relagao a populagao.

De acordo com Cempre (2018), o custo médio da coleta seletiva nos municipios
pesquisados no Brasil € de R$ 442,24 por tonelada. Ao comparar com o custo médio
da coleta convencional da mesma fonte de dados, percebe-se que o custo da coleta

seletiva é de aproximadamente 4,6 vezes maior. Apesar deste dado chamar bastante
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atencao, existe uma tendéncia de redugao desses custos, embora o valor obtido no

ano de 2018 ter sido maior que o ano anterior (Figura 10).

Figura 10 - Custo da coleta seletiva em relagado a coleta regular ao longo dos anos
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Fonte: Adaptado de Cempre (2018).

No diagndstico publicado por Brasil (2019) a partir dos dados declarados pelos
municipios brasileiros, estimou-se que no ano de 2017 houve gasto de R$ 121,62 por
habitante para o manejo dos residuos sdélidos. Estas despesas podem comprometer
o orcamente dos municipios com todos os demais servicos prestados, como

educacéo, saude, seguranga, transporte, dentre outros.

3.3COLETA SELETIVA

A coleta seletiva pode ser definida como a coleta dos residuos solidos que foram
previamente separados obedecendo uma classificagdo ou obedecendo a sua
composicao, tendo como exemplo dos materiais coletados o papel, papeldo, metal,
vidro, plastico, dentre outros (CAMPOS, 2014). A implementagao da coleta seletiva é
uma diretriz estabelecida pela PNRS servindo de instrumento para a efetivagao da

responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos (BRASIL, 2010).

Cabe ao titular do servigo de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos a

implementagdo de programas de coleta seletiva para os RSU, sendo realizada no
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minimo a separagao em seco e umido, conforme o artigo 9° do Decreto n°. 7404/2010
que regulamenta a PNRS. Apesar da obrigatoriedade do gerenciamento (da coleta até
a disposicao final) e responsabilidade com os RSU ser da municipalidade, cabe a
estes também, a escolha da forma de execucao do servico, podendo inclusive ocorrer
por meio de terceirizagdo e concessdo (TENORIO; ESPINOSA, 2004; JACOBI;
BESEN, 2011). Varella (2011) destacou os atores evolvidos na etapa de coleta deste

sistema (Quadro 05).

Quadro 05 — Servigos prestados por diferentes atores na etapa de coleta dos materiais

Atores Servigos
e Oferecer o servigo de coleta seletiva para a populagdo conforme metas
estabelecidas nos planos municipais;

Prefeituras . . ~ . .
e Proporcionar a populagado uma cidade limpa;

e Conquistar créditos politicos junto a midia e a populagéo.

e Atender ao contrato com a prefeitura, ao custo minimo;
Empr'e'sas e Coletar materiais dispostos pela populacgao;
terceirizadas ’

e Satisfazer as necessidades da populagéo e do poder publico.

e Coletar materiais reciclaveis que garantam sua sobrevivéncia;

Catadores e Triar e oferecer materiais que atendam as exigéncias de qualidade aos

compradores.

e Coletar os materiais ao custo minimo, atendendo as exigéncias dos

Intermediarios
compradores.

Fonte: Adaptado de Varella (2011).

De acordo com Bringhenti (2004), no Brasil, os programas de coleta seletiva possuem
foco principal nos aspectos econémicos e operacionais, enquanto os fatores sociais,
de divulgacéo de resultados e adesdo ndo possuem a mesma énfase. Nos paises
desenvolvidos, a principal motivagao do setor publico no que tange a reciclagem é o
valor para a protegcdo ambiental e conservagao de recursos naturais (SCHEINBERG
et al., 2011).

Dentre os beneficios da reciclagem podem ser destacados a geracdo de empregos
diretos e indiretos, desenvolvimento de uma consciéncia ambiental, economia de
matéria prima, aumento da vida util dos aterros sanitarios, mitigagdo de impactos
ambientais, economia de energia nos processos produtivos, possibilidade de novos
negocios, dentre outros (BASSANI, 2011; HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012).

Para Fergutz, Dias e Mitlin (2011), o mercado da reciclagem depende de fatores como
a quantidade e qualidade do material reciclavel, a frequéncia da sua coleta e a sua
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forma de pagamento. Para os autores, a industria recicladora € a principal
consumidora da fracdo seca dos residuos, e, desta forma, acabam favorecendo
fornecedores que possuem capacidade de oferecer volumes uniformes, materiais
selecionados e em boa condi¢ao de uso, e capazes de fornecer o material ja prensado
e enfardado. Lima (2014) complementa ressaltando a importancia da regularidade na
oferta de materiais reciclaveis, e evidencia a necessidade de um planejamento na
venda desses materiais ja que costumeiramente € dado um prazo de 30 a 40 dias

para o pagamento dos pedidos.

Wiego (2012) aponta alguns fatores que agregam valor aos materiais reciclaveis,
sendo eles relacionados a forma de coleta, a lavagem, sua classificacéo e a revenda
dos materiais. O autor destacou que para a comercializagdo em grandes escalas de
materiais reciclaveis, faz-se necessario a mecanizagao do servico operacionalizada
por meio de picotadeiras, prensas, enfardadores, balangas e veiculos transportadores

que influenciam também no aumento da eficiéncia do servico.

Garcia (2016) ressaltou que o modelo de rede para as OCMR permite 0 aumento dos
rendimentos entre os associados, melhorando a qualidade de vida e de trabalho, além
de melhorar a gestdo dos RSU. Dutra (2016) complementou e incentivou a
organizagdo em redes uma vez que este modelo proporciona a padronizagcdo da
produgao para venda conjunta, e assim conseguem atingir patamares elevados de
producdo e estocagem, de forma a se beneficiarem das economias de escala e

aumentarem o poder de negociagéo frente aos intermediarios.

Besen e Fracalanza (2016) afirmam que muitos programas de coleta seletiva possuem
problemas como falta de objetividade, controle e monitoramento e eficiéncia. Em
funcdo disso, muitos municipios de pequeno porte ndo possuem programas efetivos
e dessa forma acabam tendo um baixo indice de desvio desses residuos coletados
da disposi¢cao em aterro sanitario. Os autores destacam que uma forma de corrigir
esta questao seria a implementagao de programas municipais de coleta seletiva que
tivessem uma parceria com as OCMR. Marchi (2015) destacou que a falta de
funcionarios capacitados, a utilizagdo inadequada nos recursos financeiros (que séo
escassos) e a utilizagcdo de equipamentos ja ultrapassados e muitas das vezes
danificados, sado problemas encontrados quando se avalia a gestdo municipal de

residuos.



42

Marino, Chaves e Santos Junior (2016) avaliaram alguns problemas no ambito da
coleta seletiva que causam interrupgcbes destes programas, dos quais pode ser
destacado a auséncia de local adequado pata realizar a triagem e a estocagem da
fragdo seca reciclavel dos residuos, mais perceptivel em cidades de pequeno porte.
A falta de continuidade dos programas de coleta seletiva municipais se deve ao fato
de quase nao existir apoio e incentivo, tanto da iniciativa publica quanto da privada,
assim como da sociedade e, devido a incapacidade destes programas conseguirem

corresponder a capacidade de coleta e logistica requerida (FROTA et al., 2015).

Castelani (2014) destacou que na implementacdo da coleta seletiva dos materiais
existem problemas como a inexisténcia de infraestrutura para a estocagem dos
residuos, dificuldades na comercializacdo dos materiais, armazenamento inadequado
dos materiais reciclaveis, falta de equipamentos devido ao volume insuficiente de
materiais, capitalizagcdo das cooperativas e a dependéncia da estrutura operacional
das prefeituras. Varella (2011) ressaltou que os sistemas de coleta seletiva séo
planejados muitas vezes para atender a um comportamento unico da populagao. No
entanto, o autor destaca que quando a coleta as coletas sdo implementadas nao
conseguem atender as demandas locais ja que os individuos contribuintes do sistema
nao sao homogéneos. Ademais, destacou que quando o sistema de coleta seletiva é
implementado em dias alternados com a coleta convencional, demanda que a
populagdo participante estoque os residuos orgénicos em suas residéncias e isso
pode dificultar a adeséo da populacdo aos programas de coleta seletiva municipal.

Varella e Lima (2011) reforgaram que na etapa inicial de implementagao de programas
de coleta seletiva, ndo é recomendavel que seja exigido da populagdo a separagao
dos residuos em varios grupos e subgrupos. Bringhenti (2004) afirma que existem
diversas iniciativas positivas em relagcédo a coleta seletiva nos municipios brasileiros,
apesar do quadro geral ser preocupante. A autora diz que a descontinuidade politica
e administrativa, a falta de capacitagao técnica, as limitacdes financeiras, as tarifas e
taxas desatualizadas e orgamentos inadequados, contribuem para o agravamento
desse quadro. A Figura 11 mostra os motivos apresentados pelos autores em suas
pesquisas e que contribuem para o demérito dos programas de coleta seletiva

municipal.
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Figura 11 - Motivos de n&o se obter éxito nos programas municipais de coleta seletiva
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Fonte: Construido a partir de Bringhenti (2004); Memon (2010); Marchi (2015); Besen; Francalanza
(2016).

De acordo com Cempre (2018), em pesquisa realizada com 1.227 municipios
brasileiros representando apenas 22% do total, os dados mostraram que o numero de
municipios brasileiros que estdo operando algum tipo de coleta vem aumentando com
o passar dos anos (Figura 12). Isso corresponde a 35 milhdes de habitantes atendidos

(17%) pelo servigo de coleta seletiva do Brasil ao longo dos anos.

Figura 12 - Evolugdo com o tempo dos municipios com coleta seletiva no Brasil
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Fonte: Adaptado de Cempre (2018).
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A coleta pode ser realizada em cada municipio por modalidades diferentes, sendo
elas: porta a porta, ponto de entrega voluntaria (PEV), catadores autbnomos, poder
publico, OCMR, sucateiros e outros (CAMPOS, 2013). De acordo com a modalidade
adotada, podem ser realizadas campanhas de educacgao para orientar a populagao
sobre como deve ser realizada a segregacéo dos residuos na fonte, separando por
cada tipo de residuos ou em grupos, como seco e umido por exemplo (BRINGHENTI,
2004). As formas de operacionalizagdo da coleta seletiva e suas caracteristicas,

encontram-se evidenciadas no Quadro 06.
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Quadro 06 — Modalidade de coleta seletiva e suas caracteristicas

possuem contrato com
prefeituras para realizar
coleta e triagem do material
reciclavel coletado no
municipio.

catadores;

» Diminui os custos com as etapas de coleta, transporte,
triagem e disposicao final de residuos solidos urbanos
pela administragdo municipal,

» Promove a inclusao social;

» Redugéo de emissdo de gases de efeito estufa;

» Possuem maior constancia na oferta de materiais para

a industria;

Modalidades Definigao Vantagens Desvantagens

Porta-a-porta | O caminh&o passa nas ruas e » Primeiramente a fragdo seca reciclavel € separada na p Requer um planejamento e uma infraestrutura
bairros/ setores selecionados | fonte geradora e depois realiza a disposigdo nas | maior (frota de veiculos e colaboradores);

e os coletores recolhem os | calgadas dos contribuintes; » Por requerer uma maior infraestrutura,
residuos separados com o » N&o exige que o participante se desloque até um PEV, | normalmente apresenta custos mais elevados
caminh&o em movimento. aumento a participagdo no programa de coleta seletiva; | quando comparadas as outras modalidades;
» Como os residuos sao coletados porta-a-porta, é facil p Comega a atrair uma maior quantidade de
a identificacdo da participagdo da populagdo no | catadores informais nas regides que sao
programa; atendidas pela coleta seletiva, surgindo
» Facilita a descarga dos materiais coletados nas | problemas de cunho social.
centrais de triagem.

PEV ou LEV Sao disponibilizados » Representa menor custo de coleta; » Demanda uma maior disponibilidade dos
contéineres, ecopontos ou p Permite um menor custo com coleta e transporte dos | participantes, uma vez que deverdo se deslocar
ecobags em pontos e/ou | materiais, possibilitando uma otimizagdo das rotas e | até o PEV para entregar os residuos reciclaveis;
locais estratégicos, onde a | frequéncias; » Vulneravel as acdes de vandalismo;
populagdo  pode  efetuar » O espaco ocupado pelo PEV pode ser utilizado com p Em alguns casos, demanda equipamentos
entregg voluntaria ou trocas | publicidade, podendo até mesmo conseguir | especiais para a etapa de coleta;
de residuos. patrocinios; » Dificulta a identificagdo dos participantes do

» Permite a separagéo e o descarte dos materiais secos | programa de coleta seletiva e consequentemente
reciclaveis por grupos/classes devido ao tipo de | a avaliagdo da adesdo ao mesmo.
recipiente utilizado, o que facilita a etapa seguinte de
triagem.
OCMR Catadores organizados e que » Promove a geragcdo de emprego e renda aos pOs associados possuem dificuldades no

gerenciamento do servico;

» Em OCMR que se encontram desestruturadas, o
risco ocupacional é alto;

» As OCMR que possuem baixa eficiéncia ficam
expostas a condigcbes exploratérias dos
compradores de materiais reciclaveis;
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doagdes ou venda.

Modalidades Definigao Vantagens Desvantagens
» Diminuem os impactos ambientais no que se refere a » Necessitam de um espago maior para
exploracao dos recursos naturais; equipamentos que aumentem a capacidade de
» Estimula a economia local; segregacao;
» Realizam a separacgéo dos residuos reciclaveis dos que » Necessidade de espacgo para equipamentos para
possuem potencial para serem reutilizados; segregagao em maior quantidade e em melhor
» Maior produtividade em comparagéo aos auténomos; | qualidade;
» Maior poder de negociagdo com o mercado; » Muitas necessitam de incentivos dados pelas
» Maior acesso a equipamentos e linha de empréstimos. | Prefeituras.
Catadores Catadores que ndo estdo p Promove a geragéo de emprego e renda aos catadores » Possuem um foco maior na coleta de materiais
auténomos associados as cooperativas e | autbnomos; com valor agregado alto, mas em menor
que realizam a coleta de j Diminui os custos com as etapas de coleta, transporte, | quantidade devido a sua capacidade;
residuos nos municipios de | triagem e disposigéo final de residuos solidos urbanos » Aumento do risco de acidentes; e
forma individual com recurso | pela administragdo municipal; » Se torna dificil a avaliagdo da participagido da
proprio e repassam 0s y Promove a inclusdo social; populagao.
residuos  coletados  para  Reducdo de emissdo de gases de efeito estufa em p N&o contribui com a limpeza urbana, aumentam
intermediarios. relagdo as plantas de incineragao. os riscos de satde publica;

» Danificagdo das embalagens e contentores de
residuos e empalhamento destes na procura por
material reciclavel,

» Submissao a exploragao por
compradores/atravessadores  de materiais
reciclaveis.

Particular Contribuictes pontuais p Residuos secos segregados na origem; » Comega a atrair uma maior quantidade de
realizadas por empresas, p Qualidade dos residuos secos reciclaveis; catadores informais;
industrias, comercios, » Quantidade consideravel de grupos especificos de pEm alguns casos, demanda equipamentos
escolas, shoppings OU | residuos secos reciclaveis; especiais para a etapa de coleta;
qualquer outra instituicdo, } Diminui o custo de coleta:
realizado por meio de

Fonte: Adaptado de Bringheti (2004); Rutkowskl e Rutkowski (2015); Douglas e Leifso (2015); Silva (2017); Marello e Helwege (2018).
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De acordo com Briachini, Pellegrini e Saccani (2011), a forma como s&o selecionados
(modalidade) e recuperados os residuos, influencia diretamente o sistema de coleta e
nos indices de recuperacgao deles. Para os autores, € indispensavel pensar ainda da
fase de planejamento a definicdo de quais tipos de residuos serdo segregados e qual
a qualidade dessa segregacgao antes de ser definida a modalidade de coleta.

Cada modalidade possui caracteristicas proprias e se adaptam melhor a realidades
distintas. Quanto a modalidade porta a porta, Tsalis et al. (2018) destacaram que a
implantacao deste tipo de modalidade se faz mais efetiva quando a populagao € mais
participativa e ativa, pois esta exige dos moradores que sigam regras rigidas para a
separagao na fonte (utilizando recipientes diferentes para cada grupo), obedecer ao
cronograma municipal da coleta de residuos e realizar o armazenamento dos seus
residuos dentro das suas residéncias. Bertanza, Ziliani e Menoni (2018) ressaltaram
que a modalidade porta a porta € caracterizada por baixa frequéncia na coleta, ou

seja, pouca quantidade de residuos coletada por hora.

Para Castelani (2014) a utilizacdo do PEV nao exige que a populagdo guarde os
residuos dentro de suas residéncias. Porém, segundo o autor, necessita que o
contribuinte se desloque até a os locais onde estes estdo instalados os contéineres.
Bringhenti et al. (2014) destacaram que esta modalidade sofre com o vandalismo, e
no contexto da pesquisa, foram obtidos maiores indices em PEVs que se encontravam

préximas de escolas e dentro de condominios.

Bertanza, Ziliani e Menoni (2018) descreveram que a vantagem de se implantar a
coleta por meio de PEVs é a necessidade de instalar poucas unidades de coletores,
em pontos estratégicos, e permitem coletar uma boa quantidade de residuos
atendendo uma maior quantidade de pessoas por hora quando comparado a
modalidade porta a porta.

Na pesquisa realizada por Oliveira et a. (2018), em Portugal, estes constataram os
cinco principais fatores que mais afetam no desempenho do sistema de coleta seletiva
realizado pela modalidade PEV. Identificaram que os fatores mais significantes
estatisticamente sdo: numero de habitantes atendidos por PEV, o nivel de
escolaridade dos contribuintes, a acessibilidade ao PEV, o grau de urbanizagdo das

cidades e a area do municipio.
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Campos (2013) destacou que conhecer os critérios de separagédo e entender como
estes podem ser agrupados para obter maior agregacdo de valor, implica em um
aumento de escala na producgao e venda. Ademais, o mesmo autor constatou em sua
pesquisa que o entendimento desses critérios, aumenta o indice de recuperacao dos

materiais.

De acordo com Cempre (2018), os modelos de coleta seletiva que encontram uma
maior adesao sdo aqueles que se utilizam da combinagdo entre as formas de
execugao. Segundo a fonte, no ano de 2018, a maior parte dos programas de coleta
seletiva municipais implementaram a modalidade porta a porta representando 80%,
seguida das cooperativas com 61%, e coleta por PEV representada por 45% dos
municipios. A Figura 13 mostra como é operacionalizada a coleta de residuos soélidos

urbanos nos municipios.

Figura 13 - Fluxo da coleta dos RSU
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Fonte: Conke e Nascimento (2018).

Na pesquisa realizada pelo Cempre (2018), em 39% dos municipios participantes, a
coleta seletiva é realizada pela prépria prefeitura. Cerca de 36% destas prefeituras
contratam empresas particulares para executar a coleta, e metade delas subsidiam
ou promovem algum tipo de apoio a OCMR como agentes da coleta seletiva municipal.
O apoio dado as OCMR pode ser por meio de maquinarios, ajuda nos custos com
energia e agua, aluguel de galpdes para a triagem do material reciclavel, veiculos,
capacitagao, dentre outros (MARELLO; HELWEGE, 2018). Marello e Helwege (2018)

afirmam que muitos dos programas municipais de reciclagem que utilizam OCMR,
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subsidiam a infraestrutura (galpdes e armazéns) ou pagam aluguéis, contas de

energia e agua, como forma de incentivar os catadores.

Para Merello e Helwege (2014), existe uma tendéncia quanto ao gerenciamento
municipal de residuos sélidos que impulsionam uma maior participacdo das OCMR
nestes servigos. De acordo com Poletto et al. (2016), o setor informal da reciclagem
no Brasil é representado pelos catadores de materiais reciclaveis, organizados e
autdbnomos, por pequenas empresas que recebem doacdes de residuos da populagao
em geral ou de empresas, por meio de pagamentos irrisérios. Em municipios com
populagdo entre 100 mil a 1 milhdo de habitantes, as OCMR se destacam no que se
refere a recuperacado de materiais reciclaveis. Entretanto, os melhores resultados séo
para municipios de pequeno porte, até 30.000 mil habitantes, onde conseguem

recuperar até 24% do total de residuos secos reciclaveis (BRASIL, 2015).

Andrade e Ferreira (2011) destacaram que os programas de reciclagem que
funcionam no Brasil, possuem incentivo do apoio de catadores de materiais
reciclaveis, e aqueles que mais se beneficiam do sistema (as empresas e industrias)
nao exercem nenhum vinculo empregaticio e/ou responsabilidade social para com

eles.

A reciclagem se mostra como uma boa forma de desviar os residuos que iriam para
aterros sanitarios, nao aceitando esta forma de disposicao final dos residuos por mais
que sejam adequados aos critérios ambientais e sanitarios (MARELLO; HELWEGE,
2018). Tirado-Soto e Zamberlan (2013) destacaram que em cidades que n&o
apresentam nenhuma iniciativa de coleta seletiva, a unica alternativa que estes
possuem para promover a reciclagem € a presencga de catadores formalizados e
aqueles autébnomos. Os catadores de materiais reciclaveis sao responsaveis por
segregar e classificar os residuos secos coletados, e depois, realizam a venda destes
materiais para empresas de meédio porte, que os revendem para industrias
recicladoras e estas os inserem em novos ciclos e processos (EZEAH et al., 2013;
RUTKOWSKI; RUTKOWSKI, 2015). A economia tem um papel fundamental em
estimular a reciclagem de alguns tipos de materiais, levando em consideragao que as
industrias recicladoras unicamente atendem as demandas das cadeias de producao
do setor produtivo (FIGUEIREDO, 2012).
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3.4EFICIENCIA DO SISTEMA DE COLETA SELETIVA

A eficiéncia do programa de coleta seletiva depende de fatores econémicos, sociais e
de infraestrutura dos equipamentos e espacos utilizados (PASSARINI et al., 2011).
Eigenheer et al. (2005) alertam para que seja cautelosa a avaliagdo da viabilidade
econdbmica de programas de reciclagem, uma vez que nestas avaliagdes, os custos
sociais (como o trabalho desenvolvido por catadores) nem sempre sdo considerados.
Memon (2010) conclui que a gestao dos residuos solidos nos municipios brasileiros

ainda nao é tratada como prioridade pelos gestores.

Para obter a eficiéncia do sistema, € preciso analisar todas as etapas e identificar o
que é possivel ser feito para aumentar a usa produtividade. Neste sentido, Varella
(2011) identificou que para obter maior produtividade dentre as etapas do processo
de reciclagem deve-se investir em processos mecanizados de triagem e coleta. No
entanto, o autor destaca que é preciso verificar a viabilidade econdmica para tal
investimento dentro da realidade de cada municipio. Parreira, Oliveira e Lima (2009)
indicaram que o processo de triagem apresenta maior rendimento quando trabalham
com materiais de doagao de empresas do que com os materiais advindos da coleta
seletiva dos RSU. Os autores destacaram que o material de doagéo possui menor

quantidade de rejeitos e melhor homogeneidade de material.

Ichinose, Yamamoto, Yoshida (2013), destacaram que o sistema de coleta seletiva
implementado pelas prefeituras e que possuem maior participagao privada na etapa
de coleta s&do mais eficientes. Ibanez-Fores et al. (2018) destacaram que em seu
estudo, a populagdo que apresentou maiores taxa de coleta seletivas foram aquelas
que apresentaram maior rendimento mensal domiciliar e as que possuiam maior nivel

de escolaridade.

Campos (2013) constatou que nos galpdes da OCMR estudada, localizada em Belo
Horizonte, os indices de rejeito provenientes de grandes geradores eram menores
(5%) do que os indices da coleta seletiva municipal de RSU (40%). Isso se deve ao
fato de que as doagdes de empresas sdo caracterizadas por possuirem maiores
volumes com menor variedade de materiais, que acabam influenciando positivamente

na diminui¢do do indice de rejeito e aumento da qualidade do produto final.
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Bertanza, Ziliani, Menoni (2018) corroboraram dizendo que a quantidade de materiais
gerada por usuarios nao-domeésticos (grandes geradores) é tipicamente muito maior
em relagdo aos usuarios domésticos, embora o numero percentual de usuarios

comerciais-industriais seja limitado.

Parreira, Oliveira, Lima (2009), Varella e Lima (2011) e Campos (2013) ressaltaram
que a qualidade da separagao dos residuos, garantindo mais homogeneidade do
material entregue, na fonte é determinante para a eficiéncia da etapa de triagem, pois
estdo diretamente ligadas a quantidade e qualidade dos materiais encaminhados para
a reciclagem contribuindo para um menor indice de rejeito. Castelani (2014) completa
que a qualidade da separacdo na fonte € um fator tdo determinante na eficiéncia da
triagem quando ao tipo de triagem (mecanizada ou manual) que sera utilizado. Varella
(2011) conclui que o desempenho do processo de triagem manual € inversamente
proporcional ao nivel de compactac¢ao dos materiais, relacionado ao tipo de caminhao

utilizado na coleta dos materiais.

Para Gutberlet (2015), os modelos de coleta seletiva e triagem que obtém melhores
resultados sdo aqueles em que a municipalidade insere o catador de material
reciclavel nos programas de coleta seletiva e pagam pelo servigo prestado. Para
Parreira, Oliveira e Lima (2009), aumentar a eficiéncia de triagem requer atuar em
todos os elos da cadeia de reciclagem, uma vez que existem inter-relagcbes em

diversas etapas.

Velis et al. (2012) reforgam que o aumento de produtividade, eficiéncia e rendimentos
das OCMR estdo ligadas a disponibilidade de armazéns e equipamentos de
processamento em condicdes adequadas de trabalho, caminhdes, espaco fisico para
armazenamento de materiais, dentre outros. Damasio (2010) classificou a eficiéncia

das OCMR baseado na produtividade média, conforme Quadro 07.

Quadro 07 - Degraus de eficiéncia das OCMR

Degraus de Eficiéncia Produtividade Média (kg/catador/més)
Alta eficiéncia Acima de 1.800
Média eficiéncia Entre 1.100 e 1.800
Baixa eficiéncia Entre 550 e 1.100
Baixissima eficiéncia Abaixo de 550

Fonte: Adaptada de Damasio (2010).
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De acordo com Damasio (2010), para se obter altos degraus de eficiéncia a OCMR
deve estar formalmente organizada, deve obter maquinario préprio (como prensas,
balangas, carrinhos) e possuirem galpées com capacidade de ampliar suas estruturas
fisicas e de equipamentos, viabilizando uma instalagdo de unidades industriais de

reciclagem.

Ainda segundo Marello e Helwege (2018), a maior vantagem de manter os catadores
de materiais reciclaveis associados em cooperativas e associagdes esta no aumento
da produtividade uma vez que estes passam a ter acesso a equipamentos, locais
adequados para o armazenamento dos materiais, e dessa forma, aumentam o seu
poder de negociagao com o mercado. Ezeah et al. (2013) enfatizam que os catadores
organizados que passam por algum tipo de capacitagao, tendem a obter rendimentos
maiores do que os que nao o sdo. Gutberlet (2015) diz que a melhoria do desempenho
€ o objetivo primordial de uma rede de OCMR, na busca por eficacia econémica e
melhoria no processo de reciclagem, garantido o desenvolvimento econémico de
forma segura e sustentavel aos cooperados. Damasio (2010) conclui que a falta de
gestao financeira pode impossibilitar a estabilidade das OCMR no mercado, mesmo
que estas possuam alta produtividade e eficiéncia.

Tirado-Soto e Zamberlan (2013) e Garcia (2016) enfatizaram que a configuragao de
OCMR em redes pode ser muito benéfica uma vez que aumentam a eficiéncia do
servigo. As redes tém ocorrido em cidades que ndo possuem programas de coleta
seletiva oficiais, impulsionadas pelos proprios catadores.

Embora existam fatores que contribuem para o aumento de eficiéncia, também
existem aqueles que nao favorecem. Varella e Lima (2001) ressaltaram que a baixa
qualidade dos materiais que chegam para a reciclagem, gera uma maior quantidade
de rejeitos e diminui a produtividade do processo de triagem, diminuindo também a
taxa de recuperagao destes na cadeia. O principal gargalo de produgao é o aumento
de produtividade da etapa de triagem, e é por meio dela que se agrega valor aos
materiais (PARREIRA; OLIVEIRA; LIMA, 2009; CAMPQOS, 2013). Castelani (2014)
corrobora dizendo que quanto maior for o indice de rejeito, menos produtivo se torna

o trabalho.

Varella e Lima (2011) apontaram fatores que contribuem para a elevagdo da

quantidade de rejeitos estando ligados ao sistema de coleta informal, o tipo de



53

transporte, a forma de pagamento pelo servico de coleta, vinculos sociais entre
catadores e moradores, cronograma da coleta seletiva e convencional, critérios de
separagao e localizagdo dos pontos de coleta. Parreira (2010) destacou que as
empresas terceirizadas, visando diminuir o seu custo, operacionalizam o servigo de
forma que impacta negativamente a produtividade da triagem como é o caso da
utilizacdo de caminhdes compactadores na coleta seletiva. Ademais, o material que
possui origem domiciliar apresenta maior quantidade de rejeito do que os grandes

geradores.

Campos (2013) destacou que as diferengas existentes na qualidade dos materiais
acabam interferindo e resultando em diferentes pre¢cos no mercado, de acordo com
cada material. Fuzzi e Leal (2018) ressaltaram que a comercializagdo em rede pode
ter uma grande vantagem, pois viabilizam a negociagéo diretamente com as industrias
e empresas do ramo de reciclagem. Castelani (2014) complementa dizendo que a
qualidade, quantidade e nivel de detalhamento da triagem dos residuos sdo em
grande parte responsaveis pelo seu prelo prego de venda. Parreira (2010) evidenciou

que a forma de armazenamento dos materiais também influencia no preco de venda.
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4,

METODOLOGIA

4.1 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A pesquisa se enquadra na linha desenvolvida pelo Laboratério de Gestdo do
Saneamento Ambiental (Lagesa) coordenado pelo professor Dr. Renato Ribeiro
Siman, que trata do Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos. Além disso, essa
faz parte do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Desenvolvimento
Sustentavel (PPGES) do Mestrado Profissional do Centro Tecnoldgico de Engenharia
da Universidade Federal do Espirito Santo. O Quadro 08 evidencia o fluxo

metodoldgico desenvolvido nesta pesquisa visando atingir o objetivo geral, as etapas

sao explicadas nos topicos que seguem.

Quadro 08 - Fluxo metodolodgico para o desenvolvimento da pesquisa proposta

Objetivo Geral

Objetivos Especificos

Metodologias e Ferramentas

Analisar a influéncia das
modalidades de coleta seletiva
nos municipios do Espirito
Santo no que tange a
composi¢cao gravimétrica e o
custo do servigo, avaliando
também o] efeito das
modalidades na composicao
dos residuos secos reciclaveis
coletados, de forma a servir de
ferramenta de apoio a decisado
na implementacédo do sistema
de coleta seletiva municipal.

1. Avaliar as coberturas, as
modalidades e o custo da
coleta seletiva nos
municipios do Espirito Santo

2. Avaliar a composicao
gravimétrica e a eficiéncia de
coleta dos residuos secos
nos municipios do Espirito
Santo

e Pesquisa Documental;

e Compilagao e tratamento
dos dados;

o Estatistica descritiva.

Fonte: Autoria propria.

 Foram realizadas entrevistas aos gestores/representantes das OCMR em

funcionamento e de 60 (sessenta) prefeituras, por meio de e-mail e ligagdes

telefbnicas entre os meses de margo e abril do ano de 2019.

+ Por meio das ligagbes e e-mails, foram coletadas as seguintes informacgdes:
modalidade de CS adotada por cada municipio, rotas de CS, frequéncia do

servigo por dia e por semana, bairros atendidos por CS, média de caminhdes

que chegavam nas OCMR e identificados pela modalidade de coleta.

» Foram consideradas sete possibilidades de modalidades de CS executados

pela municipalidade sendo elas: PEV; porta a porta; particular; PEV + porta a
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porta; PEV + particular; porta a porta + particular; e PEV + porta a porta +

particular.

* A ocorréncia de mais de uma modalidade na execucdo do servigo de coleta

seletiva pelo municipio foi classificada como “MISTO”.

O desenvolvimento da presente pesquisa foi possivel em razdo do Programa de
Extensdo n°. 942 — Gerenciamento Integrado de Residuos Sdlidos: da Coleta a
Valorizacdo, da Proé-reitora de Extensado da Universidade Federal do Espirito Santo —
UFES, o qual proporcionou a elaboragédo do Plano Estadual de Residuos Solidos do
Espirito Santo — PERS-ES.

4.1.1 Area de Estudo

A delimitagdo geografica adotada foi o estado do Espirito Santo, dividido em 06 (seis)
regides para facilitar a analise dos dados, a saber: Norte, Doce Leste, Doce Oeste,
Metropolitana, Sul e Serrana. Esta regionalizagdo foi proposta pela Agéncia de
Desenvolvimento das Micro e Pequenas Empresas e do Empreendedorismo
(ADERES) na ocasido do projeto intitulado “Fortalecimento dos Catadores de
Materiais Reciclaveis do Estado do Espirito Santo”, fruto do convénio n°. 782753/2013
com o instinto Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), que teve como contratada o
Instituto para Desenvolvimento do Empreendedorismo do Estado do Espirito Santo
(Instituto Sindimicro-ES).

Em 2015 foi celebrado o Termo de Cooperagdo Técnica n° 10/2017 entre a
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e o Instituto Sindimicro-ES tendo
como objetivo o intercambio de informagdes e conhecimento, a cooperagdo mutua
didatico-cientifico e cultural, além do estabelecimento de mecanismos para a sua
realizacdo, no ambito das atividades desenvolvidas pelo Instituto Sindimicro-ES. Os
dados de composigéo gravimétrica a serem utilizados nesta pesquisa foram coletados
por meio de pesquisa de campo realizada pelo Instituto Sindimicro-ES e fornecidos ao
Lagesa/Ufes em cumprimento ao Termo de Cooperagéao citado. Durante a execugao
do projeto no ano de 2017, existiam 77 (setenta e sete) OCMR no Estado, conforme

descrito na Tabela 07.
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Tabela 07 - Situagdo das OCMR no ES no ano de 2017 por regido

Regido do ES OCMR operantes OCMR inoperantes Municipios sem OCMR
Norte 11 4 0
Doce Leste 5 0 0
Doce Oeste 12 4 2
Metropolitana 10 2 1
Sul 15 2 2
Serrana 12 0 3
Total 65 12 8

Fonte: Autoria propria.

Somente os municipios de Aguia Branca, Sd0 Roque do Cana3, Fund&o, Santa
Leopoldina, Alfredo Chaves, Vagem Alta, Divino de Sao Lourengo e Apiaca nao
possuiam OCMR a época. A Figura 14 ilustra a distribuicdo das OCMR e a situagao
em que se encontravam no ano de 2017, ocasiao em que foram coletados os dados

trabalhados nesta pesquisa.



Figura 14 - Distribuicdo das OCMR no Estado e a situagdo em que se encontravam
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4.1.2 Identificagcao da Modalidade de Coleta seletiva

Para a identificagdo das modalidades de coleta seletiva executadas nos municipios
pesquisados no ano de 2017 foram realizadas entrevistas aos gestores das OCMR
em funcionamento (através de ligagdes telefénicas) e de 60 (sessenta) prefeituras
(através de envio de e-mails) entre os meses de margo e abril do ano de 2019.

Além das informagdes quanto a modalidade adotada por cada municipio, também
foram registradas as rotas de coleta seletiva, a frequéncia do servigo por dia e por
semana, delimitados os bairros que possuem cobertura de coleta seletiva por
modalidade, a média de caminhdes que chegavam nas OCMR e identificados pela
modalidade de coleta. Todas as informagdes foram compiladas em planilha Excel e
foram utilizadas no célculo do indicador de quantidade de residuos que chegam as
OCMR semanalmente, adotado como referéncia na pesquisa. Foram realizadas as

projecdes para a geragao de residuos por semana, més e ano.

Nesta etapa foi possivel identificar que 5 (cinco) OCMR que se encontravam ativas no
periodo de execucdao da pesquisa recebiam, a época da pesquisa, residuos
provenientes da coleta convencional do municipio. Os municipios que se
enquadravam nesta situacdo foram excluidos da pesquisa uma vez que estamos
tratando apenas dos residuos provenientes de coleta seletiva, sendo estes: Laranja
da Terra, Ecoporanga, Mucurici, Ponto Belo e Ibatiba. Portanto, a pesquisa foi
realizada com base nos dados de 55 OCMR que se encontravam ativas e que nao
recebiam os residuos secos reciclaveis misturados aos provenientes da coleta

convencional.

Foram consideradas sete possibilidades de modalidade de execucdo da coleta
seletiva municipal, a saber: PEV; porta a porta; particular; PEV + porta a porta; PEV +
particular; porta a porta + particular; e PEV + porta a porta + particular. Para alguns
dados da pesquisa, a ocorréncia de mais de uma modalidade na execucéo do servigo

de coleta seletiva pelo municipio foi classificada como “MISTO”.
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4.1.3 Identificagcao da Cobertura da Coleta seletiva

A realizacdo do calculo do indice de cobertura de coleta seletiva por municipio do
Estado, exigia que fossem associados os dados de populagdo em cada rua atendida

pela coleta seletiva.

Dessa forma, foram utilizados dados de numero de economias ativas por rua e bairro,
fornecidos pelas concessionarias de energia que atuam no Estado. As informacdes
do numero de economias ativas em cada logradouro do Estado, no ano de 2017, foram

solicitadas por meio de oficios e e-mails, conforme Quadro 09.

Quadro 09 - Solicitagbes as concessionarias de energia

C Municipios
Empresa Solicitagao Retorno atendidos no ES
EDP Espirito Santo 12 24/09/2018 — Oficio n°. | 0022019 =&
Distribuigéo de Energia 321/2018 protocolado; ma 71
SIA 2° 18/04/2019 - Ligagdo. | 2002019~
a —
Empresa Luz e Forca | 17 24/09/2018 — Oficio e, | |~ 04/10/2018
p (% i E-mail
Santa Maria S/A 322/2018 protocolado; 22 08/07/2019 — 11
22 07/06/2019 — Ligag&o. C i

Fonte: Autoria prépria.

Utilizou-se a média de habitantes por domicilio ativo para cada municipio do Estado
do Espirito Santo, de acordo com a Tabela 156 que detalha os “domicilios particulares
ocupados, moradores em domicilios particulares ocupados e média de moradores em
domicilios particulares ocupados”, com base no Censo 2010, divulgados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2019a). A partir dessas
informacoes, foi possivel estimar a cobertura de coleta seletiva por habitante em todo
o Estado do Espirito Santo. Além disso, foram realizadas analises do indicador de
cobertura por faixa populacional. Para o calculo desse indicador, foram utilizadas as
classes de tamanho de populacdo dos municipios do Estado do Espirito Santo

indicadas pelo IBGE (IBGE, 2019b). As faixas utilizadas foram as seguintes:

e Faixa 1: até 5000;

e Faixa 2: de 5001 até 10000;

e Faixa 3: de 10001 até 20000;

e Faixa 4: de 20 001 até 50 000;
e Faixa 5:de 50 001 até 100 000;
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e Faixa 6: de 100 001 até 500 000;
e Faixa 7: mais que 500000.

4.1.4 Identificagcao dos Custos dos Servigos de Coleta seletiva

Para o levantamento dos custos referentes ao servigco de coletas municipais de
residuos solidos (seletiva e convencional), primeiro foram selecionados os 39
municipios que declaravam possuir contrato de coleta seletiva no ano de 2017, a
saber: Agua Doce do Norte, Alegre, Alto Rio Novo, Anchieta, Aracruz, Brejetuba,
Colatina, Conceigao de Castelo, Domingos Martins, Dores do Rio Preto, Ecoporanga,
Guacui, Guarapari, Ibiragu, Ibitirama, Iconha, lrupi, ltaguacgu, Itarana, luna, Jerénimo
Monteiro, Laranja da Terra, Mantenopolis, Marataizes, Marilandia, Mimoso do Sul,
Montanha, Mucurici, Pinheiros, Ponto Belo, Presidente Kennedy, Santa Maria de
Jetiba, Santa Teresa, Sdo Domingos do Norte, Sdo Gabriel da Palha, Serra, Viana,

Vila Pavao, Vila Velha.

Foi utilizada a fonte Snis (2017) para obter informag¢des quanto ao gerenciamento dos
residuos solidos municipais. Cabe destacar que a pesquisa nacional realizada
anualmente pelo Snis se utiliza de indicadores, e em seu caderno metodolégico
podem ser consultadas as formulas que foram utilizadas, sendo esta realizada por
meio de formularios online preenchidos pelas prefeituras. No entanto, a partir do ano
de 2018, esse caderno sofreu algumas modificagdes e foram retirados alguns
indicadores que expressavam o custo unitario dos servigcos realizados pelas
prefeituras. Dessa forma, entendendo que esses indicadores seriam importantes
nesta etapa do trabalho, optou-se por utilizar os dados da referida pesquisa para o

ano de 2017, que é o ano de referéncia dos dados de composi¢ao gravimétrica.

Também foram realizadas consultas ao site GeoObras-ES
(https://geoobras.tce.es.gov.br/cidadao/) por meio das quais foram compiladas
informacdes de prestacdo de contas das prefeituras dos municipios no banco de
dados presentes nos contratos e boletins de medicio disponiveis no GeoObras-ES.
Foram focadas as medi¢des dos contratos de limpeza urbana, com foco na execucéao
do servigo de coleta convencional e seletiva, triagem de residuos secos reciclaveis e
disposicéao final de residuos solidos classe |, classe IlA e classe |IB, referentes ao ano
de 2017 para poder comparar com os dados do Snis. Para os municipios que nao
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foram encontrados boletins de medigado para este ano, foram coletados boletins

desses servigos para outros anos.

Os valores dos boletins de medicdo que nao se referiam ao ano de 2017 foram
corrigidos para o0 mesmo ano com base no indice Nacional de Pregos ao Consumidor
Amplo (IPCA) que € o indice oficial do Governo Federal para medicdo das metas
inflacionarias, utilizando-se o sistema de corre¢cao de valores do Banco Central do
Brasil (BCB) disponivel em seu site, a saber:
https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?meth
od=exibirFormCorrecaoValores.

Os dados foram planilhados utilizando o software excel. A partir dessa consulta, foram
verificados os custos das etapas de gerenciamento de residuos (coleta, transporte,
transbordo, disposigdo final) para as diversas modalidades de coleta seletiva
observando o ente que realiza o servigo (publico, privado e por OCMR).

4.1.5 Caracterizagcdao dos residuos secos reciclaveis coletados no Espirito

Santo

Como informado anteriormente, foram utilizados os dados de composigao
gravimétrica auferidos durante a execugdo do projeto “Fortalecimento dos Catadores
de Materiais Reciclaveis do Estado do Espirito Santo” realizado pelo Instituto
Sindimicro-ES em parceria com o Lagesa (ADERES, 2017). Originalmente foram
realizadas por no minimo 03 (trés) campanhas de determinagcdo de composigdes
gravimétricas diferentes em cada umas as 65 (sessenta e cinco) OCMR ativas no
Estado. A equipe do projeto era composta por 09 analistas ambientais, com formagdes
desde curso técnico a bacharéis em engenharia e biologia. A Figura 15 mostra o fluxo
da metodologia de execug¢do da composigédo gravimétrica realizada no projeto, a fim
de que seja melhor entendida.
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Figura 15 - Metodologia utilizada para determinagao da composi¢édo gravimétrica
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Fonte: Aderes (2017).

Nesta etapa do projeto, tomou-se como base a NBR 10.007/2004 e os procedimentos

propostos pela Companhia de Saneamento Ambiental (CETESB) para a determinagéo
da composic¢ao gravimétrica. Quando nao foi possivel caracterizar todo o conteudo do
material descarregado pelo caminhdo, a amostra inicial a ser quarteada era
proporcional a 20% daquela contida no caminhdo, utilizando como unidade
volumétrica os bags utilizados para armazenar e transportar os residuos durante a

coleta. Foram utilizadas balangas e baldes para aferir o peso (kg) e o volume (L) para
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cada subgrupo de materiais que eram segregados do quarteamento da pilha de

residuos secos que chegavam nas OCMR.

As determinagdes das composi¢des gravimétricas foram realizadas in loco por uma
equipe de técnicos habilitados em periodos e/ou dias distintos, o intuito era que
fossem abrangidas variadas modalidades de coleta seletiva e diferentes rotas, com
diferentes origens. As amostragens em campo foram realizadas durante os meses de

maio e junho do ano de 2017.

A partir da realizagdo das campanhas em campo, foram geradas as planilhas com
informagdes contendo o peso, o volume e a porcentagem em peso do total para cada
plano de amostragem (origem dos residuos). Os residuos secos reciclaveis
amostrados foram segregados em 6 grupos (papel e tetrapak, plastico, metal, vidro,
rejeitos e outros) e esses divididos em subgrupos, conforme apresentado no Quadro
10 que ilustra a ferramenta de coleta de dado em campo.

Quadro 10 - Forma de apresentagéo dos dados coletados para a composi¢ao gravimétrica

MEDIA
Peso (kg) Volume (L) %plp

Tipologia

JORNAL
PAPEL BRANCO
PAPEL COLORIDO
PAPEL MISTO
PAPELAO
REVISTAS
CAIXA OVO
TETRAPAK
FILME BRANCO (CRISTAL)
FILME COLORIDO
FILME PRETO
PEAD BRANCO
PEAD COLORIDO
PEAD CRISTAL
PEAD OLEO
PET AZUL
Plasticos PET COLORIDO
PET CRISTAL
PET OLEO
PET VERDE
PP BRANCO
PP COLORIDO
PP MANTEIGA
PP MINERAL
COPO DESCARTAVEL
SUCATA COBRE
SUCATA DE ALUMINIO
SUCATA FERROSA
ALUMINIO (LATINHA)
Vidros VIDROS

Papeis e Tetrapak

Metal
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Tipologia MEDIA
Peso (kg) Volume (L) %pl/p
Rejeitos REJEITOS
Outros DIVERSOS
ISOPOR
Total

Fonte: Aderes (2017).

Com a estratégia empregada foram registradas 165 (cento e sessenta e cinco)

campanhas de determinagado de composi¢des gravimétricas nas 55 (sessenta e cinco)

OCMR que se encontravam ativas no ano de 2017, organizadas por modalidade de

coleta seletiva e por municipios do Espirito Santo que foram utilizadas nesta pesquisa.

Importante destacar que os municipios de Vitéria, Vila Velha, Cariacica, Serra e Sdo

Mateus possuem mais de uma OCMR. Para este trabalho, foram consideradas todas

as composigcdes gravimétricas realizadas nas OCMR, mesmo quando o municipio

possuia mais uma, agregando na soma dos pesos de residuos secos coletados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1AVALIACAO DAS FORMAS DE EXECUGCAO, COBERTURAS E CUSTO DA
COLETA SELETIVA NO ESPIRITO SANTO

A avaliagao das coberturas de coleta seletiva realizadas por cada um dos 55 (70,5%
do total) municipios capixabas no Espirito Santo participantes da pesquisa sera
descrita neste tépico, que representaram, juntos, 55% do total da populagdo do
Espirito Santo em 2017. A pesquisa constatou que no ano de 2017 a maior parte dos
municipios do Estado do Espirito Santo realizaram a coleta seletiva utilizando-se da
modalidade porta a porta + particular (Figura 16). O Espirito Santo segue a tendéncia
nacional, de acordo com Cempre (2018), a modalidade “porta a porta” foi a que obteve
a maior adesao pelos municipios brasileiros, representando 80% dos municipios que
participaram da pesquisa, considerando também aqueles que declararam mais de

uma modalidade para a execugao do servigo para o ano de 2018.

Figura 16 — Modalidades de Coleta seletiva executadas pelos municipios capixabas no ano de 2017

PEV + PORTA A PORTA + PARTICULAR s
PORTA A PORTA + PARTICULAR [
PEV + PARTICULAR
PEV + PORTA A PORTA I

Modalidades

PARTICULAR [l
PORTA A PORTA N
PEV —

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Quantidade de Municipios

Fonte: Autoria propria.

As modalidades de coleta seletiva também podem ser analisadas em relagdo a
populagao atendida. A Figura 17 mostra em termos percentuais qual a representagao
das modalidades, agrupadas por faixa populacional, a partir dos dados de populagéo

atendida nos municipios que as compde.
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Figura 17 - Representatividade das modalidades de coleta seletiva em relagdo a populagéo atendida,
para cada faixa populacional
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Fonte: Autoria propria.

Como pode ser visto na Figura 17, existe também uma predominéancia nos municipios
capixabas pela execucdo da coleta seletiva utilizando-se mais de um tipo de
modalidade, observado em todas as faixas populacionais. Analisando o
comportamento do grafico foi possivel concluir que as modalidades porta a porta +
particular e PEV sdo observadas como unica modalidade de coleta seletiva nos
municipios com menores faixas populacionais. A modalidade PEV apareceu como
alternativa ndo associada as demais na faixa 6, em menor representatividade que as
modalidades mistas, mas pode estar associada ao fato de essa modalidade possuir
menor custo operacional em municipios com densidade populacional, confirmada pela
pesquisa de Bringhenti et al. (2004). Cempre (2018) afirmou que os programas de
coleta seletiva que se utilizam de combinacao de modalidades, possuem maior

adesao pela populacao.

A Figura 18 mostra quais os tipos e os arranjos de modalidades de coleta seletiva que

sao praticados por cada municipio participante da pesquisa.
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Figura 18 - Modalidade de coleta seletiva praticada pelos municipios capixabas no ano de 2017
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Fonte: Autoria propria.
Além de identificar quais foram os tipos de modalidades adotadas pelos municipios
capixabas em 2017, também pdde ser verificado quais destas modalidades

apresentaram maior representatividade no que se refere a kg de residuos secos
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coletados e que chegaram as OCMR. A Figura 19 mostra como se deu essa coleta de

residuos secos no Espirito Santo em 2017.

Figura 19 - Panorama da coleta de residuos secos reciclaveis (RSR) por modalidade em 2017 no
Espirito Santo
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Fonte: Autoria propria.

Como pode ser visto na Figura 19, a modalidade misto apresentou a maior
representatividade em kg de residuos secos coletados (58,5%, 6379,9 t/ano ), seguido
pela porta a porta (16,0%, 1743,1 t/ano), PEV (13,4%, 1459,3 t/ano) e por ultimo
particular (12,1%, 1325,3 t/ano). As contribuicdes das modalidades em porcentagem

de residuo seco coletado por grupo de residuos, segue apresentada na Figura 20.

Figura 20 - Quantidade de residuos secos coletados por grupos e distribuidos por regido do Espirito
Santo
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Fonte: Autoria propria.
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No que tange a representatividade dos grupos de residuos por modalidade, observou-
se que para os grupos papel e tetrapak e plasticos, os quais sdo esperados em maior
quantidade, pode-se destacar em contribuicdo as modalidades porta a porta e
particular respectivamente. Dessa forma, pode-se concluir que estas modalidades séo
as que mais contribuem em peso com estes grupos de residuos, indicando que existe

maior homogeneidade nestas modalidades quando comparadas com as demais.

Outra analise realizada pela pesquisa foi o comportamento das amostras de residuos
em relagdo a sua origem, evidenciada pela modalidade de coleta. Foi realizada a
segregacao das composi¢des gravimétricas por modalidade. Para esta analise foram
excluidas as amostras em que existiam a combinagcdo de modalidades de fontes

particular com PEV e porta a porta, ou seja, a modalidade “misto”.

Apoés segregados os dados quanto a origem das modalidades (particular/domiciliar),
foram calculadas as médias e o desvio padrédo de cada grupo de residuos. Além disso,
foi calculado um coeficiente de equivaléncia entre as médias para cada grupo de

residuos segundo a sua origem (particular/domiciliar), conforme Tabela 08.

Tabela 08 - Médias e desvios dos grupos de residuos separados pela origem da modalidade

Média Desvio Padrao
Grupos (kg residuos seco/ano) | (kg residuos seco/ano) | Coef. De Equivaléncia

Domiciliar | Particular | Domiciliar | Particular

Papeis e Tetrapak  4642,79 3750,29 15950,69 11744,16 0,81
Plasticos 631,50 678,64 1796,28 2519,38 1,07
Rejeitos 7206,85 2620,85 13107,35 4338,96 0,36
Vidros 8888,53 963,12 19711,82 2372,35 0,11
Outros 3649,35 1687,43 19436,27 6255,06 0,46
Metal 503,75 286,94 1827,23 1363,80 0,57

Obs.: Foram consideradas fonte particular, todas as contribuicées de residuos secos que foram
coletados pela modalidade “particular’. Foram considerados como fonte domiciliar, todas as
contricdes referentes as modalidades “PEV” e “porta a porta”, assim como o arranjo entre elas.

Fonte: Autoria propria.

Os resultados mostraram que o grupo de rejeitos apresentou maior valor médio em kg
para a fonte domiciliar do que para a particular. A partir desse resultado mostrado na
Tabela 08, pode-se inferior que a fonte particular € composta por residuos com maior
qualidade e menor contaminacdo quando comparada com as modalidades
domiciliares. Além disso, esse mesmo grupo de residuos apresentou menor desvio

padrao para a fonte particular em detrimento da modalidade domiciliar, dessa forma,
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observa-se que a composi¢gdo dos rejeitos sdo mais homogéneas para a fonte
particular. Bertanza, Ziliani e Menoni (2018) concordaram com esse resultado e
afirmaram que as fontes particulares, usuarios nao-domésticos contribuiram com
maiores quantidades de residuos. Campos (2013) e Parreira (2010) completaram
afirmando que os residuos provenientes de fontes particulares (como comércios,
industrias) sdo caracterizados por serem mais homogéneos e apresentarem menores

indices de rejeitos.

Observou-se também que a fonte particular registrou maiores quantidades de
residuos para os grupos papel e tetrapak e plastico. Esses grupos também registraram
os maiores coeficientes de equivaléncia entre a fonte particular comparada com a
domiciliar, mostrando que a fonte particular foi responsavel pela maior contribuigcao
desses grupos de residuos. Cabe destacar, que na composi¢do gravimétrica dos
residuos secos coletados no ES em 2017, estes mesmos grupos foram os que
apresentaram maiores porcentagens de contribuicdo (71% quando somados) dos
residuos totais. No entanto, quando observados os valores de desvio padrdo para
estes grupos, observou-se que a fonte particular registrou maior desvio que a
domiciliar, isso pode estar ligado ao porte dos comércios e industrias que contribuem

de forma diferente em cada regido do Estado.

Nos demais grupos de residuos estudados (metal, vidro e outros) os valores médios
em kg para a fonte domiciliar foram maiores do que os de origem particular. Entretanto,
no que se refere ao desvio padrao, todos estes grupos apresentaram valores maiores
para a origem domiciliar, mostrando que de uma forma geral, esses grupos de
residuos sdo menos homogéneos quando a origem é domiciliar do que quando é

particular.

A modalidade classificada como misto, pode ser ainda melhor entendida a partir da
Figura 21. Ao abrir o descritivo das modalidades, pode-se perceber que mesmo o
municipio optando por realizar a coleta seletiva por mais de uma modalidade, existem

diferencas significativas em relagao a quantidade de residuos secos coletados.
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Figura 21 - Quantidade de residuos secos coletados para todos os arranjos de modalidade executados
no ano de 2017

PORTA A PORTA+PARTICULAR mm
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kg residuos secos coletados em 2017

Fonte: Autoria prépria.

Como visto na Figura 21, a combinagdo das modalidades “PEV + porta a porta” foi
responsavel pela maior contribuicdo (31%) em kg de residuos secos reciclaveis
coletados em 2017. A menor participacao foi para o arranjo “porta a porta + particular”,

representando apenas 2% do total de residuos secos coletados.

Outra analise que pode ser feita quando se observa os possiveis 0s arranjos de
modalidade de coleta seletiva, € a quantidade de rejeitos provenientes destes. A
Figura 22 mostra a quantidade de rejeitos que foi coletada juntamente dos residuos

secos reciclaveis, via coleta seletiva, no ano de 2017.

Figura 22 - Contribuicao em kg de rejeitos por arranjo de modalidade de coleta seletiva no ano de 2017
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Fonte: Autoria propria.
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Analisando a Figura 22, percebe-se que a modalidade “PEV + porta a porta” foi a que
mais contribuiu com a geragao de rejeitos com 34% do total, seguida da “porta a porta”
e “PEV” com 14% cada. Quando analisadas as modalidades separadamente, ou seja,
sem que elas estejam arranjadas entre si, constata-se que a modalidade “particular”
foi a que menos contribuiu em quantidade de rejeitos. Campos (2013) constatou em
sua pesquisa que os indices de rejeitos provenientes dos residuos de grandes

geradores sao consideravelmente menores do que os de RSU.

Parreira, Oliveira e Lima (2009), Varella e Lima (2011) e Campos (2013) afirmaram
que a qualidade da separagdo na fonte garante maiores eficiéncias na etapa de
triagem e diminuem o indice de rejeito. Parreira, oliveira e Lima (2009) destacaram
em sua pesquisa que o material de coleta seletiva que possui origem domiciliar
apresenta maior quantidade de rejeito do que aqueles provenientes de grandes
geradores (comércio, industria, escolas, shoppings, dentre outros). De acordo com
Varella e Lima (2011), a municipalidade deve conhecer e analisar o seu indice de
rejeito, porque a partir dele, podem ser apontados caminhos de melhorias para o

sistema como um todo.

Também foi avaliada a cobertura de coleta seletiva no Estado, a partir das localidades
identificadas nas rotas de coleta seletiva informada pelos municipios (Anexo 1), do
numero de residéncias por bairro (cadastro de residéncias fornecido pelas
concessionarias de energia que atuam no ES) e do numero médio de pessoas por
residéncias (numero médio de habitantes por municipio para o ano de 2017 conforme
dados do IBGE, 2010). A Tabela 09 mostra a cobertura do servigo de coleta seletiva
municipal em cada um dos 55 municipios estudados. No geral, a cobertura de coleta
seletiva no Espirito Santo, para o ano de 2017, foi de 1.971.890 habitantes (somando

a populacgéo atendida) correspondendo a 55% da populagéo do Estado.

Tabela 09 - Cobertura do servigo de coleta seletiva, de acordo com a populagédo atendida, para os
municipios capixabas estudados

Rego | Wicpios | PoPUSgEeIBOE [ Fenuncte | % Popuicto
ARACRUZ 98393 88345 90%
IBIRACU 12581 9545 76%
E::tee JOAO NEIVA 17168 8045 47%
LINHARES 169048 167103 99%
SOORETAMA 29038 9891 34%
ALTO RIO NOVO 8022 4077 51%
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Rogao | mumcipios | POPIREiolBE [ Fopulo [ % Fopuiecio
BAIXO GUANDU 31794 13602 43%
COLATINA 124525 88410 71%
ITAGUACU 14815 11605 78%
ITARANA 11231 2484 22%
MANTENOPOLIS 15419 14503 94%
Doce- MARILANDIA 12602 12602 100%
Oeste SANTA MARIA DE
JETIBA 39928 20159 50%
SANTA TERESA 24025 3698 15%
SAO DOMINGOS DO
~NORTE 8818 2942 33%
SAO GABRIEL DA
PALHA 37375 25316 68%
CARIACICA 387368 74974 19%
GUARAPARI 123166 123166 100%
Metropolit SERRA 502618 174638 35%
ana VIANA 76776 12368 16%
VILA VELHA 486388 296270 61%
VITORIA 363140 260115 72%
AGUA DOCE DO
NORTE 11893 9143 77%
BOA ESPERANCA 15460 6728 44%
JAGUARE 29642 1771 6%
Norte NOVA VENECIA 50991 24342 48%
PINHEIROS 27130 14189 52%
SAO MATEUS 128449 51669 40%
VILA PAVAO 9459 7401 78%
AFONSO CLAUDIO 32361 22129 68%
BREJETUBA 12838 3431 27%
CASTELO 38304 20853 54%
CONCEI
h ASTCE’T_OO DO 12944 9675 75%
DOMINGOS MARTINS 34757 17835 51%
Serrana IBITIRAMA 9373 9373 100%
IRUPI 13380 9257 69%
IUNA 29896 20796 70%
MARECHAL FLORIANO 16545 13500 82%
MUNIZ FREIRE 18745 18745 100%
VE'I“NE’IgF'{“E,\YﬁEDO 24575 14509 59%
ALEGRE 32146 25971 81%
ANCHIETA 28546 28546 100%
ATILIO VIVACQUA 11804 11804 100%
sul R 211649 33035 16%
DORES DO RIO PRETO 6949 5267 76%
GUACUI 31201 30932 99%
ICONHA 14016 11331 81%
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Reaito | Wuniopos | PoPUIeio BOE | Fopuaclo | popuach
ITAPEMIRIM 34628 34628 100%
JERONIMO MONTEIRO 12036 11076 92%
MARATAIZES 38670 11568 30%
MIMOSO DO SUL 27388 24807 91%
MUQUI 15806 11814 75%
PRESIDENTE KENNEDY 11742 11742 100%
RIO NOVO DO SUL 12095 10483 87%
SAO JOSE DO

CALCADO 11036 9681 88%

Total Geral 3610692 1971890 62,5%

Fonte: Autoria propria.

A cobertura da coleta seletiva para os municipios e regides do ES, de acordo com os
dados de populacéo atendida em 2017, apresentou comportamentos dispares, sendo
que a média de cobertura da Regidao Sul (81%) foi a maior, seguida pelas Regides
Serrana e Doce-Leste com iguais participagdes (69%) na cobertura (Figura 23). A

meédia da porcentagem de cobertura da populagdo do Estado foi de 62,5% para o

mesmo ano.

Figura 23 - Média das porcentagens de cobertura da populagao atendida pelo servigo de coleta seletiva,

por regido do ES
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Fonte: Autoria propria.

No que tange ao gerenciamento do servico de coleta seletiva municipal a pesquisa
mostrou, para o Espirito Santo, que as OCMR registraram a maior participagéo

(61,8%) na execucao da coleta seletiva (Figura 24).

@ )
S
&
Regides
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Figura 24 - Responsavel pela execugdo do servigo de coleta seletiva no ES
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Fonte: Autoria propria.

Além disso, foi possivel perceber que existe uma predominancia na execug¢ao do
servico por OCMR nos municipios do ES com menores faixas populacionais,
diminuindo com o aumento destas. Marchi (2015) e Memon (2010) destacaram que
muitos dos problemas encontrados no gerenciamento dos residuos a nivel municipal,
principalmente os de pequeno e médio porte, se devem a falta de funcionarios
capacitados, a utilizacdo inadequada dos recursos financeiros, utilizagcdo de

equipamentos ultrapassados ou danificados.

Os dados do Espirito Santo se contrapdem a realidade do pais em 2017, no qual as
empresas terceirizadas representaram 46,7% na execucdao do servico de coleta
seletiva municipal, e em segundo lugar as OCMR com (35,9%) (BRASIL, 2019). No
entanto, embora esta seja a realidade apresentada pelos municipios capixabas, de
acordo com Andrade e Ferreira (2011) a participagao da iniciativa privada na execugao

desse servigo, que de maneira geral, vem aumentando.

A participagao expressiva das OCMR na execugao da coleta seletiva no Espirito Santo

esta ligada as pressdes realizadas pelo MPES com a realizagdo dos TACs em 2013,
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a acao da SEDURB juntamente com a AMUNES que exigiram dos municipios a
elaboragdo dos PMGIRS e o apoio dado as OCMR por meio da ADERES nos anos

de 2016 e 2017. Este fato diferencia o ES dos demais estados do pais.

Para Ichinose, Yamamoto e Yoshida (2013) os programas de coleta seletiva que
possuem maior participacado privada na etapa de coleta sdo os mais eficientes em
termos de volume de coleta de residuos domiciliares. Bohm et al. (2010) corroboram
e observaram que os programas municipais de reciclagem que contratam empresas
privadas de coleta ao invés de utilizarem funcionarios publicos e que utilizam sistema
de coleta por tipo de material em pontos especificos ao invés de coleta mecanizada

nas calgadas, apresentam custos menores.

Na pesquisa, foram identificados quais municipios possuiam contratos para realizacao
de qualquer dos servigos referentes as etapas de gerenciamento de residuos solidos
(coleta, transporte, destinacdo, disposic¢ao final, dentre outros). Das respostas obtidas,
89% declaram possuir contratos, 9% néo possuiam e 2% nao responderam. Dos 55
municipios avaliados, 35 disseram possuir contratos diretos com OCMR, referentes
ao servigo de coleta seletiva municipal (coleta, triagem, destinagéo, venda, educagéo
ambiental).

Em consulta ao banco de dados do GeoObras-ES, que € um software desenvolvido
para gerenciar as informagdes das obras executadas em todos os 6rgaos publicos, foi
constatado que muitos municipios que declararam possuir contrato para as etapas de
gerenciamento de residuos soélidos urbanos ndo declaram suas despesas e contratos
no banco de dados do governo estadual, apesar de possuirem esse dever com relagao
a transparéncia das contas publicas. Da mesa forma, poucos municipios preenchem
todos os campos do formulario do Snis, existindo muitos campos em branco. Por este

motivo, algumas etapas do gerenciamento obtiveram poucos resultados encontrados.

Durante a busca dos contratos junto ao GeoObras-ES foram identificados varios
fatores que podem contribuir com a baixa quantidade de informacdes encontradas nas
pesquisas nacionais como a diversidade de escopos nos contratos de limpeza urbana,
que muitas vezes se referem a varias etapas do gerenciamento com um unico prego
fechado; a falta de padronizacao da unidade de medigao do valor em que cada etapa
€ cobrada (valor unitario); erro de definicdo das etapas do gerenciamento dos

residuos; falta de conhecimento técnico das pessoas que preenchem os formularios;
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dentre outros. Esses pontos dificultam a comparacdo dos precos praticados pelos
municipios e o entendimento da forma de execugdo do servico nos municipios

capixabas.

A Tabela 10 mostra o valor médio pago por tonelada pelos municipios capixabas nas
etapas de gerenciamento (transporte, coleta, transbordo, destinacdo e disposi¢céo
final) de residuos classe |l de acordo com os dados encontrados na fonte GeoObras-

ES, com os valores corrigidos para o ano de 2017.

Tabela 10 — Prego médio pago por tonelada por etapa do gerenciamento de residuos sélidos classe
no ES — GeoObras-ES

Variavel Valores médios (R$/t) gastos nas etapas do Gerenciamento (2017)
Transporte ‘ Coleta ‘ Transbordo |Destinacao e Disposig¢ao
Prego Médio (R$/t) 99,56 879,67 2283,01 147,89
N 14 5 4 11
Desvio Padréao 94,38 1311,12 3321,11 103,34
Erro Padrao 25,22 586,35 1660,55 31,16

Fonte: Autoria propria.

Com relagao aos valores médios apresentados na Tabela 10 observa-se que para
todas as etapas de gerenciamento o valor do desvio padrdo foi discrepante. As
planilhas disponibilizadas pelo governo nao apresentam padrao para medigao desses
servigos, sendo assim, foi dificil identificar o preco unitario para cada tipo de servico,
separadamente, o que pode ter provocado distor¢do dos pregos efetivamente pagos
por estes servicos e pelo numero de amostras ser pequeno principalmente para os

servigos transbordo e coleta.

Ja a Tabela 11 evidencia os valores referentes as etapas de gerenciamento dos RSU
declarados pelos municipios capixabas no Snis (2017). Dentre as etapas declaradas,
a triagem dos residuos secos apresentou o maior valor médio de R$ 325,11 por
tonelada, seguido da etapa de coleta de RDO que apresentou o valor médio de R$

200,11 por tonelada.

Tabela 11 - Prego médio pago por tonelada pelas etapas do gerenciamento de residuos solidos
classe Il no ES em 2017- Snis

Variavel Coleta RDO Triagem Disposicao Final
Prego Médio (R$/t) 200,11 352,71 88,92
N 12 3 15
Desvio Padrao 83,03 58,03 17,94
Erro Padréao 23,97 33,50 4,63

Fonte: Autoria prépria.
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Na revis&o bibliografica realizada, n&o foi encontrado um consenso entre os autores
da area de gerenciamento de residuos soélidos sobre qual etapa contribui para
aumento do valor pago pelo servigo de coleta seletiva e suas etapas. Aguiar e Philippi
Jr (2000) e Bohm et al. (2010) creditam a maior parcela desse servigo ligado a etapa
de triagem dos residuos secos. Ja os autores Bertanza, Ziliane e Menoni (2018)
destacaram a relevancia dos custos com a etapa de coleta desses residuos.
Bringhenti (2004) e Bertanza e Ziliani (2018) destacaram a etapa de transporte aquela

gue mais onera o valor do servigco de coleta seletiva.

Aguiar e Philippi Jr (2000) apontaram uma faixa de valores pagos para as etapas de
coleta e transporte, sendo de US$ 50 a 260 (aproximadamente R$ 200 a R$1.040,0
reais utilizando o valor de 1 dolar igual a R$ 4,00) por tonelada de residuo, e para a
etapa de triagem a faixa de valor paga vai de US$ 25 a 125 (aproximadamente R$
100,00 a R$500,00 reais utilizando a mesma conversao anterior) por tonelada de
residuos triados. Os valores para a diversas etapas do gerenciamento apontados por
Aguiar e Philippi Jr (2000), sao relativamente menores daqueles encontrados nesta

pesquisa para o ano de 2017.

Também foi realizada analise dos pregos médios por etapa de gerenciamento dos
dados retirados do GeoObras-ES, associando-os as faixas populacionais dos

municipios que os declaram (Tabela 12).

Tabela 12 — Prego médio pago por tonelada pelas etapas do gerenciamento de residuos sélidos
classe Il associados as faixas populacionais no ES — GeoObras-ES

Preco médio das etapas do gerenciamento de residuos classe Il
Faixa populacional (R$/t)
Transporte Coleta ‘ Transbordo ‘ Destinagao e Disposicado
1 - - - -
2 151,84 - - 130,99
3 126,26 2122,53 68,53 178,18*
4 34,41 - - 158,85*
5 128,34* 85,42 - -
6 48,57 - 3021,17* 16,69
7 - 165,44 - -
Valor médio (R$) | 97,88 791,13 1544,85 121,18

Faixa 1: até 5000 hab.; Faixa 2: de 5001 até 10000 hab.; Faixa 3: de 10001 até 20000 hab.; Faixa 4:
de 20 001 até 50 000 hab.; Faixa 5:de 50 001 até 100 000 hab.; Faixa 6: de 100 001 até 500 000 hab.;
Faixa 7: mais que 500000 hab.

Fonte: Autoria propria.
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Os valores mostraram que existe uma tendéncia de os precos médios por tonelada
diminuirem com o aumento das faixas populacionais, apesar de alguns valores
(marcados com asteriscos na tabela) ndo acompanharem esta tendéncia. Wagner e
Broaddus (2016) identificaram que os custos diretos e indiretos com o sistema de
coleta seletiva s&o significativamente maiores em cidades de pequeno porte. Bohm et
al. (2010) concluiram ainda que a densidade populacional das regides onde séo
implementados os sistemas de coleta seletiva afetam os custos de reciclagem dos
materiais e que os custos totais marginais e médios diminuem a medida que

aumentam a quantidade de residuos coletados.

A partir dos dados divulgados por Snis (2017), foi possivel observar o valor pago pelos
municipios capixabas pelo servigo de coleta seletiva e coleta convencional. A Tabela

13 mostra que o valor médio encontrado para o ES na execugao destes servicos.

Tabela 13 — Valor médio pago pela coleta seletiva e pela coleta convencional por t de residuos — Snis
2017

Servigo Coleta Seletiva por OCMR Coleta S:’: ::Z?izpaﬁaempresa Conc\:/::\e:;nal
R$/t 491,74 885,94 200,11
N 11 5 12
Desvio Padrao 350,128 125,01 83,03
Erro Padrao 105,57 55,91 23,96

Fonte: Autoria propria.

Analisando os valores apresentados na Tabela 13, foi identificado que o valor pago
pelo servigo de coleta seletiva foi maior que para o servigo de coleta convencional,
sendo 2,5 vezes maior quando executada pelas OCMR e 4,4 vezes maior quando
realizada por empresas terceirizadas. Portanto, o pre¢co médio pago pelos municipios
capixabas pelo servico de coleta seletiva para empresas terceirizadas foi 1,8 vezes
maior que o mesmo servigo executado por OCMR. Neste contexto, Paul et al. (2002),
Damasio (2010) e Varella (2011) reafirmaram as conclusdes obtidas a partir da Tabela
15, enfatizaram que quando esses servigos de coleta seletiva sdo realizados pelas
OCMR, o custo da coleta seletiva diminui quando comparados aos valores pagos as
empresas terceirizadas e quando é executado pela prépria prefeitura.

O valor encontrado de proporcionalidade entre o servigo de coleta seletiva e o
convencional pela pesquisa € menor que o valor apresentado por Cempre (2018) de

4,1 vez maior, no mesmo ano. Varella (2011) destacou ainda que os custos com o
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servigo de coleta seletiva variam de acordo com fatores como regido, operador do

sistema (publico ou privado), relevo, dentre outros, ndo encontrando uniformidade.

A pesquisa CICLOSOFT, apontou para o ano de 2016 que o custo médio da coleta
seletiva, por tonelada, foi de R$ 389,46 (CEMPRE, 2016). De acordo com Besen et
al. (2017b) o custo médio para o mesmo servico foi de R$ 453,90 e na pesquisa de
Fechine (2014) foi de R$ 339,52.

Observa-se que nao existe um padrao quanto ao custo da coleta seletiva, porém em
todas as pesquisas referenciadas foram encontrados valores superiores quando
comparados ao custo da coleta convencional. Isso pode estar ligado aos custos
embutidos no pregco que variam para cada municipio, uma vez que alguns deles
possuem subsidios na execucao dos servicos e outros ndo possuem, dentre outros
componentes que podem estar associados. Ademais, existe uma tendéncia de
diminuicdo desse custo com o aumento da quantidade de residuos coletados,
principalmente quando a coleta é concentrada em pontos especificos (comércio,
shoppings, pragas, condominios, dentre outros), indicando que dentre as modalidades
consideradas o menor custo pode ser associada aos PEVs. Bringhenti et al. (2004)
reafirmaram dizendo que os custos operacionais da modalidade PEV sdo mais
reduzidos quando comparados a outras modalidades. Nesta modalidade o usuario vai
até o ponto de entrega dos residuos e existe uma concentracdo maior em termos de
quantidade em lugares concentrados, diminuindo assim o custo da coleta desses

materiais.

5.2COMPOSICAO GRAVIMETRICA E EFICIENCIA DE COLETA DOS RESIDUOS
SOLIDOS SECOS RECICLAVEIS NO ESPIRITO SANTO

Foi realizada uma proje¢cao da quantidade de residuos secos coletados no ano de
2017, pelos municipios capixabas, a partir dos dados de composi¢cdo gravimétrica,
frequéncia de coleta por semana, rota e quantidade de caminhées que chegam as
OCMR. Utilizou-se dos relatérios publicados pela ADERES, referente ao Projeto
Catadores, para compilacdo dos dados de composigdes gravimétricas em uma

planilha excel (Apéndice A).

No que se refere ao acumulado total em kg de residuos secos coletados ao ano de

2017, a composi¢ao gravimétrica do Estado do Espirito Santo foi representada com
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maior contribuicdo pelo grupo papéis e tetrapak (54%), seguido por plasticos (17%),

rejeitos (10%), vidros (9%), outros (7%) e metal (3%), conforme mostra a Figura 25.

Figura 25 — Composigéo gravimétrica dos grupos de residuos secos coletados em 2017 no ES
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Fonte: Autoria propria.

Os grupos de residuos papel e tetrapak e plastico obtiveram as maiores contribui¢cdes
percentuais na composi¢ao gravimétrica da pesquisa, seguindo o padrao obtido por
Cempre (2019), que fez o estudo da composigao gravimétrica média dos programas
de coleta seletiva do Brasil. No entanto, o valor de rejeitos para a composigao da
pesquisa foi menor (10%) do que o apresentado pela fonte citada (26%). Estes
numeros mostram que existe maior qualidade na separagédo dos residuos secos no
ES do que nos demais estados do pais. A Tabela 14 mostra os valores médios em kg
encontrados para as amostras obtidas nas composi¢gdes gravimétricas para cada

grupos de residuos estudados.

Tabela 14 - Médias e desvio padrao encontrados para as amostras dos grupos de residuos a partir da
composig¢ao gravimétrica dos residuos secos

Parametros Estatisticos Papel e Metal Plastico | Vidro Rejeitos Outros
Tetrapak

Média (kg residuos 3950,00 39454 58373 522853 556573 245598

coletados/ano)

Desvio padrao 13054,38 1,85 1760,45 14265,43 10864,63 14,023

Numero de amostras 1504 752 3196 188 188 315

Fonte: Autoria propria.
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Percebe-se que quanto ao valor médio em kg de residuos coletados/ano, o grupo
rejeitos obteve o maior valor médio (5565,73 kg), seguido do grupo vidro (5228,53 kg),
e depois pelo grupo papéis e tetrapak (3950,9 kg). Embora esses valores nédo tragam
muita expressao em termos quantitativos, pois variam bastante em relagdo a
densidade de cada material estudado, s&o fatores relevantes e importantes de serem
observados nas etapas de planejamento e gerenciamento dos residuos solidos
urbanos. Nas etapas de coleta e transporte, as quais oneraram o valor total pago no
gerenciamento dos residuos solidos, estas podem inviabilizar ou dificultar o aumento
da massa recuperada de residuos secos pelos programas de coleta seletiva

municipais.

O indicador “massa de residuos secos coletados” € um importante norteador de
programas de coleta seletiva pois indica a participagdo da populagdo nos programas
de coleta seletiva municipais. Esse indicador € monitorado pelos panoramas de
residuos solidos que sédo publicados anualmente com dados de todas as regides
brasileiras e sao utilizados como ferramenta de apoio a gestdo tanto na implantagéao
de novos programas quanto no acompanhamento daqueles que ja estado

implementados.

No contexto da pesquisa, este indicador foi calculado para todos os 55 municipios
capixabas estudados, levando em consideracao a quantidade de residuos secos
coletados e que chegaram as OCMR no ano de 2017 e as rotas de coleta seletiva.
Portanto, foi possivel realizar o calculo do indicador especificamente para a populagao
que é coberta pelo servigo de coleta seletiva municipal, e levando em consideracéo a

populagao total do municipio, conforme mostra a Tabela 15.

Tabela 15 - Indicador massa de residuos secos reciclaveis coletados no ES em 2017

Municipio Kg residuos/hab. atendido/dia | Kg residuos/hab. total/dia
AFONSO CLAUDIO 0,02 0,01
AGUA DOCE DO NORTE 0,05 0,04
ALEGRE 0,03 0,02
ALTO RIO NOVO 0,22 0,11
ANCHIETA 0,02 0,02
ARACRUZ 0,00 0,00
ATILIO VIVACQUA 0,03 0,03
BAIXO GUANDU 0,02 0,01
BOA ESPERANCA 0,01 0,00

BREJETUBA 0,13 0,03




Municipio Kg residuos/hab. atendido/dia | Kg residuos/hab. total/dia
CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM 0,01 0,00
CARIACICA 0,01 0,00
CASTELO 0,01 0,01
COLATINA 0,01 0,01
CONCEICAO DO CASTELO 0,02 0,01
DOMINGOS MARTINS 0,02 0,01
DORES DO RIO PRETO 0,05 0,03
GUACUI 0,02 0,02
GUARAPARI 0,00 0,00
IBIRACU 0,02 0,02
IBITIRAMA 0,03 0,03
ICONHA 0,01 0,01
IRUPI 0,03 0,02
ITAGUACU 0,05 0,04
ITAPEMIRIM 0,00 0,00
ITARANA 0,13 0,03
IUNA 0,02 0,01
JAGUARE 0,17 0,01
JERONIMO MONTEIRO 0,02 0,02
JOAO NEIVA 0,01 0,01
LINHARES 0,01 0,01
MANTENOPOLIS 0,01 0,01
MARATAIZES 0,03 0,01
MARECHAL FLORIANO 0,00 0,00
MARILANDIA 0,02 0,02
MIMOSO DO SUL 0,02 0,02
MUNIZ FREIRE 0,01 0,01
MUQUI 0,02 0,02
NOVA VENECIA 0,03 0,01
PINHEIROS 0,01 0,00
PRESIDENTE KENNEDY 0,03 0,03
RIO NOVO DO SUL 0,04 0,04
SANTA MARIA DE JETIBA 0,01 0,01
SANTA TERESA 0,08 0,01
SAO DOMINGOS DO NORTE 0,09 0,03
SAO GABRIEL DA PALHA 0,02 0,02
SAO JOSE DO CALCADO 0,02 0,02
SAO MATEUS 0,02 0,01
SERRA 0,02 0,01
SOORETAMA 0,04 0,01
VENDA NOVA DO IMIGRANTE 0,13 0,08
VIANA 0,03 0,00
VILA PAVAO 0,05 0,04

83
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Municipio Kg residuos/hab. atendido/dia | Kg residuos/hab. total/dia
VILA VELHA 0,00 0,00
VITORIA 0,01 0,01
Indicador médio 0,04 0,02

Fonte: Autoria propria.

A partir da analise da Tabela 15, conclui-se que existe uma diferenga entre os valores
de indicadores encontrados para cada municipio estudado os quais podem variar
devido a varios fatores. Ademais, o valor do indicador também muda quando o valor
do denominador se refere a populacao atendida, trazendo maior veracidade para o
dado uma vez que este acompanha a realidade dos municipios no que se refere a
cobertura. Portanto, a partir dos dados apresentados, obteve-se o valor médio do
indicador para o Estado do Espirito Santo, sendo o per capita médio de 12,79 kg de
residuos secos coletados/hab. atendido/ano ou 6,58 kg de residuos secos
coletados/hab. total/ano. A pesquisa nacional realizada por Brasil (2019), mostra o
valor médio do indicador massa recuperada de reciclaveis secos (indicador IN032),
por habitante total em 2017, tanto para o Brasil 7,4 kg/hab. total/ano quanto para a

Regiao Sudeste 6,3 kg/hab. total/ano.

Comparando o indicador calculado para o ES com aqueles divulgados pela pesquisa
nacional, percebe-se que o valor médio do indicador calculado, considerando a
populagao total, € maior do que o valor médio encontrado para a Regido Sudeste e
menor que o valor médio do indicador para o pais. No entanto, quando se utiliza a
populacao atendida, o valor do indicador aumenta quase que o dobro, apresentando

um valor médio maior do que aqueles divulgados por Brasil (2019) para o mesmo ano.

Com base nos resultados comentados anteriormente, é possivel inferir que o indicador
que se utiliza da proje¢cao populacional total dos municipios para determinado ano,
nao evidencia a realidade dos estados, regides e do proprio pais uma vez que nao &
conhecida a rota de coleta seletiva e nem quantos habitante sdo atendidos em cada
rua por bairro. Dessa forma, o valor do indicador divulgado nas pesquisas pode estar
subestimado ja que esta sendo considera toda a populagao para chegar no valor do
indicador. Conke e Nascimento (2018) ressaltaram preocupagéo com as pesquisas
brasileiras no contexto dos residuos sélidos, identificaram que existem valores com
discrepancia muito grande entre as fontes de pesquisa, o que pode levar a uma

percepcao distorcida da realidade.
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Além da analise do indicador “massa de residuo seco coletado” por municipio, foi
realizada uma analise da geragao de residuos secos por faixa populacional, definida
para o Espirito Santo a partir da fonte IBGE. Os resultados sdo mostrados na Tabela
16.

Tabela 16 - Indicador de coleta de residuos secos por habitante, distribuidos por faixa populacional

Média Média Média Média
kg kg kg residuo kg residuo
Faixa Quantidad t residuos residuo | residuo coletado/ coletado/
Populaciona e de coletados/an | coletado | coletado hab. hab.
I Municipios o / / atendido/an | atendido/di
hab. hab. o a
total/ano | total/dia
2 5 734,94 17,60 0,05 31,31 0,09
3 20 1915,75 7,35 0,02 12,22 0,03
4 18 3005,85 5,64 0,02 13,56 0,04
5 3 536,57 2,78 0,01 7,73 0,02
6 8 3406,99 1,82 0,01 3,47 0,01
7 1 1307,35 2,60 0,01 7,49* 0,02
Total 2017 55 10907,46 2,60 0,02 7,49 0,02

Faixa 1: até 5000 hab.; Faixa 2: de 5001 até 10000 hab.; Faixa 3: de 10001 até 20000 hab.; Faixa 4:
de 20 001 até 50 000 hab.; Faixa 5:de 50 001 até 100 000 hab.; Faixa 6: de 100 001 até 500 000 hab.;
Faixa 7: mais que 500000 hab.

Fonte: Autoria propria.

Analisando os dados, percebe-se que existe uma tendéncia de diminuicdo do valor
meédio do indicador tanto por habitante total quanto para o habitante atendido com o
aumento da faixa populacional (Tabelas 16), apesar do indicador da faixa 7 ter
apresentado valor maior que a faixa 6 (destacado com asterisco na tabela). Esse
resultado foi reafirmado por Brasil (2019) no que se refere a massa coletada
seletivamente para os municipios brasileiros. Brasil (2015) afirmou que quanto a
recuperacao de residuos secos reciclaveis, os municipios menores, de até 30.000 mil
habitantes, sdo os conseguem as maiores porcentagem de recuperagao, por volta de
24% do total.

Foi realizada a analise de desvio de residuos solidos comparando a média de residuos
soélidos coletados no ES em 2017, para aqueles municipios participantes da pesquisa
€ que participaram da pesquisa nacional do Snis, com a média de residuos secos
coletados. Os resultados sdo apresentados na Tabela 17, na qual os municipios foram

agrupados por faixa populacional.
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Tabela 17 - Desvio de residuos secos reciclaveis por faixa populacional no ano de 2017 no ES

Média t residuos

e Média t residuos secos % desvio de residuos
solidos coletados

Faixa

Populacional 2017 reciclaveis coletados 2017 secos reciclaveis
2 694,7 147,0 21%
3 2881,32 95,8 3%
4 10052,1 167,0 2%
5 24151,8 178,9 1%
6 80666,9 4259 1%
7 126572,7 1307,4 1%

Faixa 1: até 5000 hab.; Faixa 2: de 5001 até 10000 hab.; Faixa 3: de 10001 até 20000 hab.; Faixa 4:
de 20 001 até 50 000 hab.; Faixa 5:de 50 001 até 100 000 hab.; Faixa 6: de 100 001 até 500 000 hab.;
Faixa 7: mais que 500000 hab.

Fonte: Autoria propria.

A partir dos resultados mostrados na Tabela 17, foi possivel identificar que a
porcentagem de desvio de materiais secos reciclaveis diminui drasticamente com o

aumento da faixa populacional, confirmando os dados apresentados por Brasil (2015).

Outra analise foi realizada com dados de residuos secos coletados no ES, com os
valores médios de residuos coletados no ano de 2017, considerando todos os grupos
e modalidades, separados pelas faixas populacionais dos municipios que os geraram,

conforme Tabela 18.

Tabela 18 — Composicdo gravimétrica média dos residuos secos gerados em relagdo a faixa
populacional dos municipios

Média

Faixa (kg residuos secos coletados/ano)

Populacional Papel e Plastico Metal Vidro Rejeitos Outros

Tetrapak

2 37519115  175014.02 1818013 3110043 12166319 13788,66
3 1147909.98  300746,02 7148108 6978079 15954437 6728749
4 *1952761,04  420110,48 **83362’1 159231,42 **2580923’7 *131263’2
5 27917216 *00937,84 *7311,30 *16948,51 109219’0 32585 64
6 1682847 62 6222318’9 78832,00 5629700’6 266801,44 19349310
7 50427670 15747595 3783416 14320167 12984823 **33437 15,4

Faixa 1: até 5000 hab.; Faixa 2: de 5001 até 10000 hab.; Faixa 3: de 10001 até 20000 hab.; Faixa 4:
de 20 001 até 50 000 hab.; Faixa 5:de 50 001 até 100 000 hab.; Faixa 6: de 100 001 até 500 000
hab.; Faixa 7: mais que 500000 hab.

Legenda:

* menores valores médios por grupo de residuos;

** maiores valores médios por grupo de residuos.

Fonte: Autoria propria.

De uma forma geral, os dados mostraram que os menores valores médios de kg de

residuos secos gerados no ES no ano de 2017, encontram-se atrelados aos
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municipios com menores faixas populacionais e os maiores valores médios para os
municipios das maiores faixas. No entanto, cabe destacar que a faixa 5 foi a que
predominantemente apresentou os menores valores médios para todos os grupos de
residuos, exceto para os grupos outros. Ja as faixas 4 e 6 apresentaram os maiores
valores médios em kg de residuos secos coletados em 2017.

Conclui-se que, embora existam outros fatores que interferem na quantidade de
residuos recolhidos, os municipios com menores faixas populacionais contribuem
menos com Os programas de coleta seletiva quando comparados aos municipios
maiores. A Figura 26 mostra graficamente as composi¢des gravimeétricas dos residuos
coletados secos no ano de 2017, por faixa populacional, nos municipios do ES a partir

do valor médio em kg.

Figura 26 - Composigao gravimétrica dos residuos secos coletados no ES por faixa populacional
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Faixa 1: até 5000 hab.; Faixa 2: de 5001 até 10000 hab.; Faixa 3: de 10001 até 20000 hab.; Faixa 4:
de 20 001 até 50 000 hab.; Faixa 5:de 50 001 até 100 000 hab.; Faixa 6: de 100 001 até 500 000
hab.; Faixa 7: mais que 500000 hab.

Fonte: Autoria propria.

Separando os valores de residuos secos coletados em kg por grupo e por regiao do
estado (Tabela 19 e Figura 26), é possivel entender um pouco da particularidade de
cada uma delas, que podem estar associadas a fatores como cultura, religido, habitos,
dentre outros conforme destacado por Mayo (2016); Guerrero, Maas; Hogland (2013);

Kirama et al..(2012). Os papéis e tetrapak se destacaram em quantidade de residuos
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secos coletados para todas as faixas populacionais, evidenciando que essa tendéncia

se repete ndo s6 do ES como em todo o pais, conforme Snis (2017).

Tabela 19 - Kg de residuos secos coletados por grupos e distribuidos por regido do Espirito Santo em
2017

Regiao ‘ Metal Outros |PapéiseTetrapak Plasticos | Rejeitos ‘ Vidros
Doce-Leste 21296,18 71052,98 426793,99 167340,47 79039,18 31471,86
Doce-Oeste 67619,55 70471,42 852146,82 283664,09 291883,89 88904,97
Metropolitana 82885,42 448301,52 1679839,85 524379,16 316364,27 662706,86
Norte 15977,44 27125,24 619707,50 227345,43 118841,74 17504,01
Serrana 25870,16 55286,12 1150374,08 261438,03 95971,45 104280,41
Sul 83052,10 101396,31 1213296,41 401436,04 144299,45 78095,40
Total Geral 296700,85 773633,58 5942158,65 1865603,23 1046399,99 982963,51

Fonte: Autoria propria.

A Regiao Metropolitana foi a que mais se destacou em kg de residuos secos coletados
tanto em quantidade total quanto nas fragbes por grupos, ficando atras apenas na
fracdo referente ao grupo metal para a Regido Sul. Esse resultado esta atrelado a
quantidade de habitantes representada por esta regido, 53% do total da populagéo
total do Estado (IBGE, 2017). Os grupos que mais se destacaram foi o grupo papel e

tetrapak e plasticos, conforme ja comentado na Figura 27.

Figura 27 — Quantidade de residuos secos coletados por grupos e distribuidos por regido do Espirito
Santo
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Fonte: Autoria propria.
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Importante destacar que a regido que apresentou a menor participagdo do grupo
rejeitos foi a doce-leste (8,0%), enquanto as regides que mais contribuiram foram a

metropolitana (30%) e a doce-oeste (28%).
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6. CONCLUSOES

A realizacao da pesquisa permitiu identificar a interferéncia do tipo de modalidade
adotada nos programas de coleta seletiva municipais no Espirito Santo, na
composicao gravimétrica dos residuos sélidos secos e no custo dos servigos de coleta
seletiva, triagem e disposic¢éao final dos residuos gerados nos municipios capixabas. A
partir dos dados utilizados, foi possivel produzir indices e indicadores de coleta
seletiva municipais para o Estado do Espirito Santo que podem servir como referéncia
para aqueles municipios que ainda ndo possuem um programa implantado ou apontar

caminhos para melhoria daqueles existentes.

Ademais, a pesquisa mostrou a realidade dos programas de coleta seletiva de 55
municipios capixabas no que tange a populagdo atendida, quantidade de residuos
coletados, grupos de residuos mais expressivos, prego medio dos servigos e
indicadores per capita. Todas essas informag¢des mostraram um panorama geral da
operacionalidade dos programas existentes a partir de dados primarios, sendo este

um diferencial das demais pesquisas encontradas pertinentes ao tema em questao.

A contribuicdo municipal em kg de residuos secos coletados via coleta seletiva
permitiu  mostrar quais as modalidades de coleta apresentaram maior
representatividade. Os resultados mostraram que no ES a modalidade misto foi que
apresentou a maior participagao (58,5%), seguido pela modalidade porta a porta
(16,0%), PEV (13,4%) e por ultimo particular (12,1%).

No Estado do Espirito Santo a coleta seletiva municipal atendeu o total de 1.971.890
habitantes, considerando o recorte da pesquisa para os 55 municipios estudados, que
corresponde a uma cobertura de 55% da populagéo capixaba, para o ano de 2017.
Esses numeros mostraram que a realidade do ES é favoravel uma vez que apresentou
cobertura de coleta seletiva maior que aquela apontada para a regiao sudeste (44,2%)

por Snis (2017) para 0 mesmo ano.

Quanto ao gerenciamento do servigo de coleta seletiva municipal, foi constatado pela
pesquisa que no Espirito Santo, as OCMR registraram a maior participacao (61,8%)

na execugao da coleta seletiva, ndo seguindo o padrao do pais. Além disso, foi
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possivel perceber que existe uma predominancia na execugao do servico por OCMR
nos municipios do ES com menores faixas populacionais, diminuindo com o aumento
destas. Credita-se que os esforgcos e agbes do MPES juntamente com as secretarias

estaduais tiveram uma contribui¢do significativa nesses resultados.

No que diz respeito ao custo do servico de coleta seletiva no ES, este apresentou
valor 2,5 vezes maior que o servi¢o de coleta convencional, quando executada pelas

OCMR e 4,4 vezes maior quando realizada por empresas terceirizadas.

A composigao gravimétrica dos residuos secos coletados no ES no ano de 2017 foi
representada pelo grupo papeis e tetrapak com maior participagao (54%), seguido por
plasticos (17%), rejeitos (10%), vidros (9%), outros (7%) e metal (3%). A composicao
gravimétrica do ES segue a tendéncia encontrada para o pais indicando uma

preferéncia do papel e tetrapak nos programas de coleta seletiva municipal.

A partir da analise dos dados primarios dos municipios participantes da pesquisa, foi
possivel obter um ao indicador de geracao de residuos secos para o Estado que
exprime o valor real praticado em termos de habitantes atendidos pelos servicos de
coleta seletiva. O indicador em questéo de refere ao per capita médio de 12,79 kg de
residuos secos coletados/habitante atendido/ano e 6,58 kg de residuos secos

coletados/habitante total/ano para o ES.

Ainda, foi constatado na pesquisa que o indice desvio de residuos secos reciclaveis,
que se referem aos rejeitos da coleta seletiva, diminui drasticamente com o aumento
da faixa populacional. Portanto, os municipios mais populosos viabilizam e gerenciam
melhor os residuos secos coletados do que aqueles com menores faixas

populacionais, em termos de rejeitos.

Como recomendacgao para futuras pesquisas nesta area, pode ser considerada a
possibilidade de realizar mais de uma campanha de composi¢ao gravimétrica no ano

para tentar representar a sazonalidade na geracao de residuos.



92

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRELPE - Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil -2018/2019. S0 Paulo:
ABRELPE, 2019.

ADERES - Agéncia de Desenvolvimento das Micro e Pequenas Empresas e do
Empreendedorismo. Relatério de Composicao Gravimétrica das Organizagoes
de Catadores de Materiais Reciclaveis do Espirito Santo. 2017.

AGUIAR, A.; PHILIPPI JR, A. Custos de Coleta seletiva: critérios de apuragao e
viabilidade dos programas. In: Congresso Interamericano de Engenharia
Sanitaria e Ambiental. Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental.
p. 1-15, 2000.

ANDRADE, R. M., FERREIRA, J. A. A Gestao de Residuos Sdlidos Urbanos no
Brasil Frente as Questdes da Globalizacdo. REDE — Revista Eletronica do
Prodema, Fortaleza, v. 6, n.1, p. 7-22, 2011.

ANDREWS, D.; NONNECKE, B.; PREECE, J. Electronic survey methodology: a
case study in reaching hard-to-involve Internet users. International Journal of
Human Computer, v. 16, n. 2, p. 185-210, 2003.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10004: Residuos
Sélidos: Classificagao. Rio de Janeiro, 2006.

BACKES, D. S.; COLOME, J.S.; ERDMANN, R.H.; LUNARDI, V.L. Grupo focal
como técnica de coleta e analise de dados em pesquisas qualitativas. O mundo da
saude, v. 35, n. 4, p. 438-42, 2011.

BASSANI, P. D. Coleta seletiva de Materiais Reciclaveis em Condominios
Residenciais no Municipio de Vitéria (ES): Aspectos Econémicos e
Ambientais. 2009. Monografia (P6s-Graduagdo em Engenharia Sanitaria e
Ambiental) — Instituto Federal do Espirito Santo. Vitéria, 2009.

BECKER, J.; BEVERUNGEN, D. F.; KNACKSTEDT, R. The challenge of
conceptual modeling for product—service systems: status-quo and perspectives for
reference models and modeling languages. Information Systems and e-Business
Management, v. 8, n. 1, p. 33-66, 2010.

BEM, J. S. de; GIACOMINI, N. M. R.; WAISMANN, M. Utilizagdo da técnica de
analise de Clusters ao emprego da industria criativa entre 2000 e 2010: Estudo da
regiao de Consinos, RS. Interagées. Campo Grande. v. 16, n. 1, p. 27-41, 2015.

BERTANZA, G.; ZILIANI, E.; MENONI, L. Techno-economic performance indicators
of municipal solid waste collection strategies. Waste Management, v. 74, p. 86-97,
2018.



93

BESEN, G. R.; FRACALANZA, A. P. Challenges for the Sustainable Management
of Municipal Solid Waste in Brazil. DISP-The Planning Review, v. 52, n. 2, p. 45-
52, 2016.

BESEN, G. R.; GUNTHER, W. M. R; RIBEIRO, H.; JACOBI, P. R.; DIAS, S. M.
Gestao da coleta seletiva e de organizagées de catadores: indicadores e
indices de sustentabilidade. Sao Paulo: Fundagao Nacional de Saude, 2017a.

BESEN, G. R.; RIBEIRO, H.; GUNTHER, W. M. R.; DIAS, S. M. Avaliagdo da
Sustentabilidade da Coleta seletiva: estudos de caso no Brasil. In:
ENCONTRO NACIONAL DA ASSOCIACAO NACIONAL DE POS-GRADUACAO E
PESQUISA EM AMBIENTE E SOCIEDADE, 8., 2017, Natal. Anais. Natal:
ENANPPAS, 2017b. Disponivel em: <http://www.enanppas2017.com.br/>. Acesso
em 24 jul. 2019.

BIANCHINI, A.; PELLEGRINI, M.; SACCANI, C. Material and energy recovery in
integrated waste management system—an Italian case study on the quality of MSW
data. Waste Management, v. 31, n. 9-10, p. 2066-2073, 2011.

BIANCHINI, A.; PELLEGRINI, M.; SACCANI, C. Material and energy recovery in
integrated waste management system — An ltalian case study on the quality of
MSW data. Waste Management, v. 31, n. 9-10, p. 2066-2073, 2011.

BOHM, R. A; FOLZ, D. H, KINNAMAN, T. C.; PODOLSKY, M. J. The costs of
municipal waste and recycling programs. Resources, Conservation and
Recycling, v. 54, n. 11, p. 864-871, 2010.

BRASIL. Lein° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos; altera a Lei n. 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 03 ago.
2010.

BRASIL. Ministério das Cidades. Diagndstico da gestdo e manejo de Residuos
Solidos urbanos — 2013. Sistema Nacional de Informagoes sobre Saneamento.
Programa de modernizagao do setor de saneamento. Brasilia, DF, 2015.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional. Secretaria Nacional de
Saneamento. Sistema Nacional de Informagoes sobre Saneamento — SNIS.
Diagndstico do Manejo de Residuos Solidos Urbanos — 2017 (versao republicada).
Brasilia, 2019.

BRINGHENTI, J. R.; LAIGNIER, I. T. R.; LOUZADA, J.P.; BRUNETTI, O. B;
ROMANO, E. B. Gerenciamento de Programas de Coleta seletiva de Lixo em
Condominios Residenciais: um estudo de caso. In: Congresso Interamericano de
Residuos Solidos de AIDIS, 03, 2009. Buenos Aires. Buenos Aires: AIDIS, 2009.

BRINGHENTI, J. R.; LAIGNIER, I. T. R.; SANTANA, R. D.; GUNTHER, W. M. R.;

SILVA, W. R. E. A participagao social em programas de coleta seletiva por postos
de entrega voluntaria no municipio de Vitoria (ES). In: 23° Congresso Brasileiro
de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Campo Grande. Rio de Janeiro:



94

Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental- ABES, v. 1. p. 1-7,
2005.

BRINGHENTI, J. R. Coleta seletiva de residuos sélidos urbanos: aspectos
operacionais e da participacao da populagao. Tese de Doutorado. Faculdade de
Saude Publica — Saude Ambiental. Universidade de Sao Paulo. Sdo Paulo. 2004.

BRINGHENTI, J.; LIMA, C. R. DE; BAPTISTA, F. R. DA M.; GUNTHER. W. M. R.
Planejamento de programas de coleta seletiva por postos de entrega voluntaria. In:
Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Joinville. Rio de
Janeiro: Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. [, p.
156-156, 2003.

CAMPOS, L. S. Processo de triagem dos materiais reciclaveis e qualidade:
alinhando a estratégia de manufatura as exigéncias do mercado. Dissertacao
de Mestrado - Programa de P6s-Graduagao em Engenharia de Produgéao.
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2013.

CASTELANI, L. C. A cadeia de reciclagem do plastico no Brasil: fragilidades,
potencialidades e desafios. Dissertacdo de Mestrado Profissional, Programa de
Po6s-Graduagéao da Faculdade de Saude Publica, Fiocruz, Rio de Janeiro, 2014.

CEMPRE - Compromisso Empresarial para a Reciclagem. Cempre Review 2019.
Disponivel em: <http://cempre.org.br/upload/CEMPRE-Review2019.pdf >. Acesso
em: 29 mar. 2019.

CEMPRE - Compromisso Empresarial para a Reciclagem. Ciclosoft 2018.
Disponivel em: < http://cempre.org.br/ciclosoft/id/9>. Acesso em: 30 mar. 2019.

CEMPRE - Compromisso Empresarial para a Reciclagem. Ciclosoft 2016.
Disponivel em: < http://cempre.org.br/ciclosoft/id/8>. Acesso em: 30 mar. 2019.

CONKE, L. S.; DO NASCIMENTO, E. P. A coleta seletiva nas pesquisas
brasileiras: uma avaliagdo metodoldgica. Revista Brasileira de Gestao Urbana, v.
10, n. 1, 2018.

COUTO, M. C. L.; LAIGNIER, I. T. R.; BRAGA, F. S. Caracterizagao Gravimétrica e
Comercial do Residuos Sélidos Urbanos Recolhidos em Postos de Entrega
Voluntaria do Sistema de Coleta seletiva da Prefeitura Municipal de Vitoria - ES. In:
VIl Simpésio Italo-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2002.

DEMAJOROVIC, J.; BESEN, G. R.; RATHSAM, A. A. Gestao compartilhada dos
residuos solidos: novos atores e conflitos. Congresso Brasileiro de Ciéncia e
Tecnologia em Residuos e

Desenvolvimento Sustentavel. Sdo Paulo, p. 1286-1295, 2004.

DOUGLAS, R, LEIFSO, B. Reclaiming the World’s Waste: Waste Pickers
Organizing for Inclusion. Women & Environments International Magazine, v.
94/95, p. 35-37, 2015.



95

DUTRA, R M. Avaliacao do cenario de compra e venda de residuos soélidos
reciclaveis nos municipios do CONDOESTE/ES. 2016. 204 f. Dissertacao
(Mestrado Engenharia e Desenvolvimento sustentavel) - Programa de Pos-
Graduagao em Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel. Universidade Federal
do Espirito Santo, Vitéria, 2016.

DUTRA, R. M. S.; YAMANE, L.H.; SIMAN, R.R. Influence of the expansion of the
selective collection in the sorting infrastructure of waste pickers' organizations: A
case study of 16 Brazilian cities. Waste Management, v. 77, p. 50-58, 2018.

ESPIRITO SANTO. Lei n. 9264, de 15 de julho de 2009. Institui a Politica Estadual
de Residuos Sélidos e da outras providéncias correlatas. Diario Oficial [do
Espirito Santo]. Vitoria, ES, 16 de julho de 2009. p. 9-15.

EIGENHEER, E. M.; FERREIRA, J. A. Trés décadas de coleta seletiva em Sao
Francisco (Niter6i/RJ): licbes e perspectivas. Engenharia Sanitaria e Ambiental.
v. 20, n. 4, p. 677-684, 2016.

EZEAH, C., FAZAKERLEY, J., ROBERTS, C. Emerging trends in informal sector
recycling in developing and transition countries. Waste Management, v.33, n. 11,
p. 2509-2519, 2013.

FECHINE, R. Indicadores de sustentabilidade como instrumentos para
avaliacao dos programas de coleta seletiva na cidade de Salvador-BA. 2014.
149 f. Dissertagdo (Mestrado em Meio Ambiente, Aguas e Saneamento) —
Programa de Pds-Graduagdo em Meio Ambiente, Aguas e Saneamento,
Universidade Federal da Bahia. Escola Politécnica, Salvador, 2014.

FECHINE, R.; MORAES, R. L.S. Matriz de indicadores de sustentabilidade de
coleta seletiva com utilizacdo do método Delphi. REEC — Revista Eletrénica de
Engenharia Civil, v. 10, n. 1, p. 22-35, 2015.

FERREIRA, F.; AVELINI, C.; BENTES, I; MATOS, C.; TEIXEIRA, C. A. Assessment
strategies for municipal selective waste collection schemes. Waste Management,
v. 59, p. 3-13, 2017.

FERGUTZ, O., DIAS, S., MITLIN, D. Developing Urban Waste Management in
Brazil with Waste Picker Organizations. Environment and Urbanization, v. 23, n 2.
p. 597-608, 2011.

FERRI, G., CHAVES, G., RIBEIRO, G. Analise e localizagao de centros de
armazenamento e triagem de residuos solidos urbanos para a rede de logistica

reversa: um estudo de caso no municipio de Sao Mateus, ES. Produgao, v. 25, n.
1, p. 27-42, 2015.

FIGUEIREDO, F. O desenvolvimento da industria da reciclagem dos materiais no
Brasil: Motivagdo econémica ou beneficio ambiental conseguido com a atividade?
Revista Electronica de Geografia y Ciencias Sociales. Barcelona, Espanha, v.
16, n. 387. 2012.



96

FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa cientifica. Fortaleza: UEC, 2002.
Apostila.

FOROUHAR, A., HRISTOVSKI, K D. Characterization of the municipal solid waste
stream in Kabul, Afghanistan. Habitat International, v. 36, n. 3, p. 406-413, 2012.

FORZA, Cipriano. Survey research in operations

management: a process-based perspective. International Journal of Operations
& Production Management, v. 22, n. 2, p. 152-194, 2002.

FREITAS, H. O método de pesquisa survey. Revista de Administracéo da
Universidade de Sao Paulo, v. 35, n. 3, 2000.

FROTA, A. J. A;; TASSIGNY, M. M.; BIZARRIA, F. P. A.; OLIVEIRA, A. G.
Implantagao de um sistema de coleta seletiva: aspectos legais e de
sustentabilidade. Revista Gestao & Sustentabilidade Ambiental, v. 4, n. 1, p.
129-155, 2015.

FUZZI, F. R.; LEAL, A. C. Cooperativas e Associacdes de Catadores de Materiais
Reciclaveis Organizadas em Rede: Rede Cataoeste, S&o Paulo, Brasil. Revista
Formacao (Online). v. 25, n. 45, 2018.

GARCIA, M. C. D. Rede de organizagoes de catadores no estado do espirito
santo: modelagem matematica para avaliagao de cenarios do problema de
localizagao. 2016. 186 p. Dissertagcdo (Mestrado em Engenharia e
Desenvolvimento Sustentavel. Programa de Pds-Graduagao em Engenharia e
Desenvolvimento Sustentavel, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria,
2016.

GONDIM, S. M. G. Grupos focais como técnica de investigagao qualitativa:
desafios metodoldgicos. 2003.

GUERRERQO, L. A.; MAAS, G.; HOGLAND, W. Solid waste management
challenges for cities in developing countries. Waste Management, v. 33, n. 1, p.
220-232, 2013.

GUTBERLET, J. Cooperative urban mining in Brazil: Collective practices in
selective household waste collection and recycling. Waste Management, v. 45,

p. 22-31, 2015.

GUTBERLET, J. Waste, poverty and recycling. Waste Management, v. 30, n. 2, p.
171-173, 2010.

HARDER, M. K.; STANTZOS, N.; WOODARD, R.; READ, A. Development of a new
quality fair access best value performance indicator (BVPI) for recycling services.
Waste Management. v. 28, p. 299-309, 2007.



97

HOORNWESG, D., BHADA-TATA, P. What a waste: a global review of solid waste
management. Urban Development Series Knowledge Papers, v.15, p. 1-98,
2012.

HOORNWESG, D., BHADA-TATA, P. What a waste: a global review of solid waste
management. Urban development series knowledge papers, v.15, p. 1-98, 2012.

IBAM. Manual de Gerenciamento Integrado de residuos sélidos. Coordenacgéao
técnica Victor Zular Zveibil. Rio de Janeiro: IBAM, 2001.

IBANEZ-FORES, V.; BOVEA, M. D.; COUTINHO-NOBREGA, C.; DE MEDEIROS-
GARCIA, H. R.; BARRETO-LINS, R. Temporal evolution of the environmental
performance of implementing selective collection in municipal waste management
systems in developing countries: A Brazilian case study. Waste Management, v.
72, p. 65-77, 2018.

IBGE - Instituto Basileiro de Geografica Fisica. SIDRA — Banco de Tabelas
Estatisticas. Tabela 156 - Domicilios particulares ocupados, moradores em
domicilios particulares ocupados e média de moradores em domicilios particulares
ocupados. Disponivel em:< https://sidra.ibge.gov.br/tabela/156>. Acesso em: 06
mar. 2019. 2019a.

IBGE - Instituto Basileiro de Geografica Fisica. Populagao. Unidades da
Federagéao e classes de tamanho da populagdo dos municipios (habitantes).
Disponivel em:<
https://ww2.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/indicadores_sociais_municipais/
tabela1d.shtm >. Acesso em: 09 mar. 2019. 2019b.

JACOBI, P. R.; BESEN, G. R. Gestao de residuos solidos em Sao Paulo: desafios
da sustentabilidade. Estudos Avang¢ados, Sdo Paulo, v. 25, n. 71, p. 135-158,
2011.

JAUNICH, M. K.; LEVIS, L. W.; DECAROLIS, J. F.; GASTON, E. V.; BARLAZ, M.
A.; BARTELT-HUNT, S.L.; JONES, E. G.; HAUSER, L.; JAIKUMAR, R.
Characterization of municipal solid waste collection operations. Resources,
Conservation and Recycling, v. 114, p. 92-102, 2016.

KHAN, D.; KUMAR, A.; SAMADDER, S. R. Impact of socioeconomic status on
municipal solid waste generation rate. Waste Management, v. 49, p. 15-25, 2016.

KIRAMA, A., MAYO, A.\W. Challenges and prospects of private sector participation
in solid waste management in Dar es Salaam City, Tanzania. Habitat
International, v. 53, p. 195-205, 2016.

KRUEGER, R. A.; CASEY, M. A. Focus groups: A practical guide for applied
research. Sage publications, 2014.

LAIGNIER, I. T. R. Caracterizagado gravimétrica e comercial dos residuos
soélidos urbanos recolhidos em Postos de Entrega Voluntaria do Sistema de
Coleta seletiva da Prefeitura Municipal de Vitéria — ES. Dissertacdo (Mestrado



98

em Engenharia Ambiental) — Programa de P6s-Graduagao em Engenharia
Ambiental, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, 2001.

LAKHAN, C. Diversion, but at what cost? The economic challenges of recycling in
Ontario. Resources, Conservation and Recycling. v. 95, p. 133-142, 2015.

LEITE, P. R. Logistica Reversa: meio ambiente e competitividade. S&o Paulo:
Pearson Prentice Hall, 2009. 240 p.

LIAMPUTTONG, P. Focus group methodology: Principle and practice. Sage
Publications, 2011.

LIMA, A. Principais pontos da politica nacional de residuos sélidos para a gestao
de residuos municipais. Faculdade Damas da Instrucéo Crista (Fadic). In:
Residuos Sélidos: Perspectivas e desafios para a gestao integrada. Org.:
Soraya Giovanetti EI-Deir. UFRPE. Recife, p. 135, 2014.

MARELLO, M.; HELWEGE, A. Solid waste management and social inclusion of
waste pickers: opportunities and challenges.Opportunities and Challenges. Latin
American Perspectives, v. 45, p.108-129, 2018.

MARINO, A. L.; CHAVES, G. L. D.; SANTOS JUNIOR, J. L. Do Brazilian
municipalities have the technical capacity to implement solid waste management at
the local level? Journal of Cleaner Production. v. 188, p. 378-386, 2018.

MARSHALL, R. E., FARAHBAKHSH, K., Systems approaches to integrated solid
waste management indeveloping countries, Waste Management, v. 33, p. 988—
1003, 2013.

MEMON, M. A. Integrated solid waste management based on the 3R approach.
Journal of Material Cycles and Waste Management, v. 12, n. 1, p. 30-40, 2010.

MIGUEL, P. A. C; HO, L. L. Levantamento tipo Survey. Metodologia de pesquisa
em engenharia de produgéo e gestdo de operagdes. Rio de Janeiro. Elsevier, p. 73-
128, 2010.

MONTEIRO, T. C.; SILVA, M. B. O.; DIFANTE, J. A. A Lei da Nova Politica
Nacional de Residuos Sodlidos face ao sistema de coleta seletiva do Municipio de
Santa Maria. Revista Eletronica do Curso de Direito da UFSM, Santa Maria, v. 8,
p. 208-220, 2013.

MORIGAKI, M. M. Indicadores de recuperagao de material reciclavel da
Unidade de Triagem de Vitéria — ES. Dissertagcao (Mestrado em Engenharia
Ambiental) — Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Ambiental, Universidade
Federal do Espirito Santo, Vitdria, 2003.

MOURA, J. M. B. M.; PINHEIRO, |. Gohr; CARMO, J. L. Gravimetric composition of
the rejects coming from the segregation process of the municipal recyclable
wastes. Waste Management, v. 74, p. 98-109, 2018.



99

MPES - Ministério Publico do Espirito Santo. Sistema de Acompanhamento dos
TCAs. Disponivel em: <http://186.202.182.134:7080/tca.php>. Acesso em: 28 abr.
2018.

OLIVEIRA, V.; SOUZA, V.; VAZ, J. M.; DIAS-FERREIRA, C. Model for the separate
collection of packaging waste in Portuguese low-performing recycling regions.
Journal of Environmental Management. v. 216, p. 13-24, 2018.

PARREIRA, G. Coleta seletiva Solidaria: Agregando valor pela integragao da
cadeia de reciclagem. 2010. Dissertagdo de mestrado em Engenharia de
Producao, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte. 2010.

PARREIRA, G. F.; OLIVEIRA, F. G. de; LIMA, F. P. A. O gargalo da reciclagem:
determinantes sistémicos da triagem de materiais reciclaveis. XXIX Encontro
Nacional de Engenharia de Produgao - A Engenharia de Produgao e o
Desenvolvimento Sustentavel: Integrando Tecnologia e Gestdo. Salvador, Bahia,
2009.

PASSARINI, F.; VASSURA, |.; MONTI, F.; MORSELLI, L.; VILLANI, B. Indicators of
waste management efficiency related to different territorial conditions. Waste
Management, v. 31, n. 4, p. 785-792, 2011.

PINHEL, J. R.; VIEIRA, A. J. N. L.; MARONI, B. C.; ALBUQUERQUE, F. P.; BESE,
G. R.; SANTOS, L. Y. B.; LOPES, L.; CARDO, M. B. Do lixo a cidadania: guia para
a formacéao de cooperativas de catadores de materiais reciclaveis. Sao Paulo:
Peirépolis, 2013.

POLETTO, M., DE MORI, P. R., SCHNEIDER, V. E., ZATTERA, A. J. Urban solid
waste management in Caxias do Sul/Brazil: practices and challenges.

Journal of Urban and Environmental Engineering, v. 10, n. 1, p. 50-56, 2016.

PMV — Prefeitura Municipal de Vitéria — ES. Plano Municipal de Coleta seletiva,
2016.

REA, L.M.; PARKER, R.A. Metodologia de Pesquisa. Sdo Paulo: Macquete, 2002.

RIMAITYTE, I., RUZGAS, T., DENAFAS, G., RACYS, V., MARTUZEVICIUS, D.
Application and Evaluation of Forecasting Methods for Municipal Solid Waste
Generation in an Eastern-European City. Waste Management & Research, v.30,
n.1, p.89-98, 2012.

ROCHA, E. A. P. Estudo de fatores sécio-econémicos intervenientes na
geracgao e caracteristicas do residuo sélido doméstico da cidade de Vitéria —
ES. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) — Programa de Pés-
Graduagao em Engenharia Ambiental, Universidade Federal do Espirito Santo,
Vitéria, 2005.



100

RODRIGUES, W.; FILHO, L. N. L. M.; PEREIRA, R. S. Analise dos Determinantes
dos custos de residuos sélidos urbanos nas capitais estaduais brasileiras. Revista
Brasileira de Gestao Urbana. v. 8, n. 1, p. 130-141, 2016.

RUTKOWSKI, J E.; RUTKOWSKI, E W. Expanding worldwide urban solid waste
recycling: The Brazilian social technology in waste pickers inclusion. Waste
Management & Research, p. 0734242X15607424, 2015.

RUTKOWSKI, J., VARELLA, C., CAMPOS, L. A reciclagem de residuos soélidos
urbanos no Brasil: Desafios e oportunidades para ampliacdo. XI Seminario
Nacional de Residuos Sélidos. ABES. Brasilia,15p, 2014.

SANTOS, A. R. Metodologia cientifica: a constru¢gao do conhecimento. Rio de
Janeiro: DP&A, 1999.

SCHEINBERG, A. Informal sector integration and high perfomance recycling:
Evidence from 20 cities. WIEGO Working Paper (Urban Policies). Manchester,
UK, n. 23. 36 p, 2012.

SCHEINBERG, A.; SPIES, S.; SIMPSON, M. H.; MOL, A. P. Assessing urban
recycling in low-and middle-income countries: Building on modernised mixtures.
Habitat International, v. 35, n. 2, p. 188-198, 2011.

SILVA, S. P. A organizacéo coletiva de catadores de material reciclavel no Brasil:
dilemas e potencialidades sob a ética da economia solidaria. Rio de Janeiro: IPEA.
2017, 56p.

SNIS — Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento. Glossarios de
informacgdes e indicadores de agua e esgotos, residuos sélidos e aguas pluviais.
Disponivel em: < http://Snis.gov.br/glossarios>. Acesos em: 29 abr. 2018.

TACKLA, J.P. Organizagoes legais de catadores de materiais reciclaveis:
governanga corporativa e disfungoes das atividades operacionais. 2016. 136f.
Dissertagcao de Mestrado - Programa de P6s-Graduagao em Engenharia e
Desenvolvimento Sustentavel. Universidade Federal do Espirito Santo.
Vitéria.2016.

TENORIO, J. A. S.; ESPINOSA, D. C. R. Controle ambiental de residuos. PHILIPPI
JR, A, 2004.

TIRADO-SOTO, M. M.; ZAMBERLAN, F. L. Networks of recyclable material waste-
picker“s cooperatives: An alternative for the solid waste management in the city of
Rio de Janeiro. Waste Management, v. 33, n. 4, p. 1004-1012, 2013.

TONJES, D. J.; MALLIKARJUN, S. Cost effectiveness of recycling: A systems
model. Waste Management, v. 33, n. 11, p. 2548-2556, 2013.

TRAZZI, Y. D. P. Caracterizagao da participagao social no Programa de Coleta
seletiva na modalidade Ecopostos no Municipio de Vitéria-ES. Dissertacao



101

(Mestrado em Engenharia Ambiental) — Programa de P6s-Graduagao em
Engenharia Ambiental, Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, 2005.

TSALIS, Thomas et al. Door-to-door recyclables collection programmes:
Willingness to participate and influential factors with a case study in the city of
Xanthi (Greece). Waste Management & Research, v. 36, n. 9, p. 760-766, 2018.

VARELLA, C. V. S. Revirando o lixo: possibilidades e limites da reciclagem
como alternativa de tratamento dos residuos sélidos. Dissertagdo — Programa
de Pés-Graduagao em Engenharia de Produgéo, Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2011.

VELIS, C. A., WILSON, D. C., ROCCA, O., SMITH, S. R., MAVROPOULOS, A,
CHEESEMAN, C. R. An analytical framework and tool (‘InteRa’) for integrating the
informal recycling sector in waste and resource management systems in developing
countries. Waste Management & Research, v. 30, n. 9, p. 43-66, 2012.

WAGNER, T. P.; BROADDUS, N. The generation and cost of litter resulting from
the curbside collection of recycling. Waste Management, v. 50, p. 3-9, 2016.

WIEGQO. First Global Strategic Workshop of Waste Pickers: Inclusive Solid Waste
Management. Cambridge, MA, USA: Women in Informal Employment:
Globalizing and Organizing, 2012.

WILSON, D. C., VELIS, C, CHEESEMAN, C. Role of informal sector recycling in
waste management in developing countries. Habitat International, v. 30, n. 4, p.
797-808, 2006.



102

APENDICE A - PLANILHA DAS COMPOSIGOES GRAVIMETRICAS POR MUNICIPIO DO ES

. , DIA DA FREQ. NO -
REGIAO MUNICIPIO SIGLA SEMANA MODALIDADE DIA CAMINHOES POR SEMANA
C.G.
segunda-
RECICLE feira, 8 de
DOCE-LESTE ARACRUZ ARACRUZ maio de PEV + PORTA A PORTA 2 10
2017
RECICLE quinta-feira,
DOCE-LESTE ARACRUZ 11 de maio PEV + PORTA A PORTA 2 10
ARACRUZ
de 2017
RECICLE sexta-feira,
DOCE-LESTE ARACRUZ 12 de maio PEV + PORTA A PORTA 2 10
ARACRUZ
de 2017
terca-feira, 9
DOCE-LESTE IBIRACU ASCOMCU de maiode PEV + PORTA A PORTA 3 6
2017
terca-feira, 9
DOCE-LESTE IBIRACU ASCOMCU de maiode PEV + PORTA A PORTA 3 6
2017
quinta-feira,
DOCE-LESTE IBIRACU ASCOMCU 11 de maio PEV + PORTA A PORTA 3 6
de 2017
sexta-feira,
DOCE-LESTE IBIRACU ASCOMCU 19de maio PEV + PORTA A PORTA 3 6
de 2017
quarta-feira,
DOCE-LESTE JOAO NEIVA ARMAJON 10 de maio PEV 1 2
de 2017
sexta-feira,
DOCE-LESTE JOAO NEIVA ARMAJON 12 de maio PEV 1 2

de 2017
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DIA DA

REGIAO MUNICiPIO SIGLA SEMANA MODALIDADE FR'IE)?ANO CAMINHOES POR SEMANA
C.G.
sexta-feira,
DOCE-LESTE JOAO NEIVA ARMAJON 19 de maio PEV 1 2
de 2017
segunda-
DOCE-LESTE LINHARES ACARLI fi":i’os d‘ée PARTICULAR 2 15
2017
segunda-
DOCE-LESTE LINHARES ACARLI fi":i’os d‘ée PARTICULAR 2 15
2017
quarta-feira,
DOCE-LESTE LINHARES ACARLI 10 de maio PARTICULAR 2 15
de 2017
quinta-feira,
DOCE-LESTE LINHARES ACARLI 11 de maio PEV 2 15
de 2017
terca-feira, 9
DOCE-LESTE SOORETAMA ASCOF';"SOO de maiode  PEV + PARTICULAR 2 10
2017
terca-feira, 9
DOCE-LESTE SOORETAMA ASCOF';"SOO de maiode  PEV + PARTICULAR 2 10
2017
quarta-feira,
DOCE-LESTE SOORETAMA ASCOF';"SOO 10demaio  PEV + PARTICULAR 2 10
de 2017
quinta-feira,
DOCE-LESTE SOORETAMA ASCOF';"SOO 11demaio  PEV + PARTICULAR 2 10
de 2017
quarta-feira,
DOCE-OESTE ALTO RIO NOVO SHALOM 24 de maio PORTA A PORTA 2 12
de 2017
sexta-feira, 2
DOCE-OESTE ALTO RIO NOVO SHALOM  de junho de PORTA A PORTA 2 12

2017
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REGIAO

MUNICIiPIO

SIGLA

DIA DA
SEMANA
C.G.

MODALIDADE

FREQ. NO
DIA

CAMINHOES POR SEMANA

DOCE-OESTE

ALTO RIO NOVO

SHALOM

quarta-feira,
7 de junho
de 2017

PORTA A PORTA

12

DOCE-OESTE

BAIXO GUANDU

ASCAMARE

terca-feira,
23 de maio
de 2017

PEV

DOCE-OESTE

BAIXO GUANDU

ASCAMARE

terca-feira,
13 de junho
de 2017

PEV

DOCE-OESTE

BAIXO GUANDU

ASCAMARE

terca-feira,
27 de junho
de 2017

PEV

DOCE-OESTE

COLATINA

ASCCOR

quarta-feira,
24 de maio
de 2017

PEV

DOCE-OESTE

COLATINA

ASCCOR

terca-feira,
13 de junho
de 2017

PEV

DOCE-OESTE

COLATINA

ASCCOR

segunda-
feira, 26 de
junho de
2017

PEV

DOCE-OESTE

ITAGUACU

ACAMARITA

quinta-feira,
25 de maio
de 2017

PORTA A PORTA +
PARTICULAR

21

DOCE-OESTE

ITAGUACU

ACAMARITA

quarta-feira,
14 de junho
de 2017

PORTA A PORTA +
PARTICULAR

21

DOCE-OESTE

ITAGUAGU

ACAMARITA

segunda-
feira, 26 de
junho de
2017

PORTA A PORTA +
PARTICULAR

21

DOCE-OESTE

ITARANA

ACI

terca-feira,
23 de maio
de 2017

PEV + PARTICULAR
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DIA DA

REGIAO MUNICIPIO SIGLA SEMANA MODALIDADE FR'IE)?ANO CAMINHOES POR SEMANA
C.G.
terca-feira, 6
DOCE-OESTE ITARANA ACI dejunhode  PEV + PARTICULAR 1 5
2017
terca-feira, 4
DOCE-OESTE ITARANA ACI dejulhode  PEV + PARTICULAR 1 5
2017
) terca-feira, 6
DOCE-OESTE MANTENOPOLIS ACAMAREM  de junho de PORTA A PORTA 1 6
2017
) quarta-feira,
DOCE-OESTE MANTENOPOLIS ACAMAREM 14 de junho PARTICULAR 1 6
de 2017
) quinta-feira,
DOCE-OESTE MANTENOPOLIS ACAMAREM 29 de junho PARTICULAR 1 6
de 2017
MARILANDIA .
MATERIAIS terca-feira,
DOCE-OESTE MARILANDIA 23 demaio PEV + PORTA A PORTA 1 5
RECICLAVE]
S de 2017
MARILANDIA . ..
MATERIAIS duinta-feira,
DOCE-OESTE MARILANDIA 1dejunho  PEV + PORTA A PORTA 1 5
RECICLAVEI
< de 2017
MARILANDIA )
MATERIAIS terca-feira,
DOCE-OESTE MARILANDIA 13 dejunho  PEV + PORTA A PORTA 1 5
RECICLAVEI
< de 2017
) ASCA quarta-feira,
DOCE-OESTE  SANTA MARIA DE JETIBA 31demaio PEV + PORTA A PORTA 1 3
SAMAJET
de 2017
) ASCA quarta-feira,
DOCE-OESTE ~ SANTAMARIADE JETIBA  (yoXi-  7dejunho  PEV+PORTA APORTA 1 3

de 2017
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REGIAO

MUNICIiPIO

SIGLA

DIA DA
SEMANA
C.G.

MODALIDADE

FREQ. NO
DIA

CAMINHOES POR SEMANA

DOCE-OESTE

SANTA MARIA DE JETIBA

ASCA
SAMAJET

quarta-feira,
14 de junho
de 2017

PEV + PORTA A PORTA

DOCE-OESTE

SANTA TERESA

COOPAST

sexta-feira,
26 de maio
de 2017

PORTA A PORTA

DOCE-OESTE

SANTA TERESA

COOPAST

sexta-feira,
30 de junho
de 2017

PORTA A PORTA

DOCE-OESTE

SANTA TERESA

COOPAST

quarta-feira,
7 de junho
de 2017

PORTA A PORTA

DOCE-OESTE

SANTA TERESA

COOPAST

quarta-feira,
14 de junho
de 2017

PORTA A PORTA

DOCE-OESTE

SAO DOMINGOS DO
NORTE

ACAD

terca-feira,
20 de junho
de 2017

PEV + PORTA A PORTA
+ PARTICULAR

DOCE-OESTE

SAO DOMINGOS DO
NORTE

ACAD

segunda-
feira, 26 de
junho de
2017

PEV + PORTA A PORTA
+ PARTICULAR

DOCE-OESTE

SAO DOMINGOS DO
NORTE

ACAD

sexta-feira,
30 de junho
de 2017

PEV + PORTA A PORTA
+ PARTICULAR

DOCE-OESTE

SAO GABRIEL DA PALHA

ASCAT

quarta-feira,
24 de maio
de 2017

PEV + PORTA A PORTA

18

DOCE-OESTE

SAO GABRIEL DA PALHA

ASCAT

quinta-feira,
1 de junho
de 2017

PEV + PORTA A PORTA

18

DOCE-OESTE

SAO GABRIEL DA PALHA

ASCAT

quarta-feira,
7 de junho
de 2017

PEV + PORTA A PORTA
+ PARTICULAR

18
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, DIA DA FREQ. NO
REGIAO MUNICIPIO SIGLA SEMANA MODALIDADE ~ CAMINHOES POR SEMANA
C.G.
terca-feira
METROPOLITA 'elra,  pEy + PORTA A PORTA
oP CARIACICA ACAMARP 13 de junho + PARTICULAR 1 5
de 2017
sexta-feira,
METRIC\I)KO'-'TA CARIACICA ACAMARP 30 de junho PARTICULAR 1 3 +5a cada 15 dias
de 2017
terca-feira, 6
METROPOLITA : 'S PEV + PORTA A PORTA
A CARIACICA ACAMARP  de J;g?? de + PARTICULAR ! °
quinta-feira,
METROPOLITA GUARAPARI ASSCAMAG 18demaic  ~ORTAAPORTA+ 3 15
NA PARTICULAR
de 2017
quarta-feira,
METROPOLITA GUARAPARI ASSCAMAG  31demaic  ORTAAPORTA+ 3 15
NA PARTICULAR
de 2017
terca-feira, 6
METROPOLITA : : PORTA A PORTA +
oP GUARAPARI ASSCAMAG  de 158:1;; de PARTIGULAR 3 15
terca-feira,
METROPOLITA SERRA ABRASOL 30 de maio PARTICULAR 1 4
NA
de 2017
terca-feira,
METROPOLITA SERRA ABRASOL 30 de maio PORTA A PORTA 1 1
NA
de 2017
segunda-
METROPOLITA SERRA ABRASOL  feira 12 de PEV 1 3
NA junho de
2017
terca-feira,
METROPOLITA SERRA ABRASOL 20 de junho PARTICULAR 1 4
NA
de 2017
terca-feira,
'V'ETR’C\I)KO'-'TA SERRA AMARVILA 30 de maio PEV 1 5

de 2017
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DIA DA

REGIAO MUNICIPIO SIGLA SEMANA MODALIDADE FREQ NO' | CAMINHOES POR SEMANA
C.G.
terca-feira,
METRgKOL'TA SERRA AMARVILA 20 de junho PEV 1 5
de 2017
sexta-feira,
METRIC\I)KO'-'TA SERRA AMARVILA 23 de junho PARTICULAR 1 5
de 2017
terca-feira, .
METROPOLITA SERRA RECUPERLIX o oaore, PEV 4 5 a cada 15 dias = 5/3 por
NA 0 de 2017 semana
segunda-
METROPOLITA SERRA RECUPERLIX feira, 19de  Ley/\ bORTA A PORTA 4 16
NA (0] junho de
2017
quarta-feira,
METROPOLITA SERRA RECUSFRUX Sdejuhode  PORTA A PORTA 4 4
2017
terca-feira,
METRgKOL'TA VIANA ASCAMAVI 30 de maio PARTICULAR 1 12
de 2017
terca-feira, 6
METRIC\I)KO'-'TA VIANA ASCAMAVI  de junho de PARTICULAR 1 12
2017
quinta-feira,
METRﬁZOL'TA VIANA ASCAMAVI 22 de junho PORTA A PORTA 1 2
de 2017
quarta-feira,
METRﬁZOL'TA VILA VELHA REVIVE  3demaiode PEV+PORTAAPORTA 2 10
2017
quarta-feira,
METROPOLITA VILA VELHA REVIVE ~ 21dejunho PEV + PORTA A PORTA 2 10
de 2017
quinta-feira,
METRgKOL'TA VILA VELHA REVIVE  22dejunho PEV + PORTA A PORTA 2 10

de 2017
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] DIA DA FREQ. NO
REGIAO MUNICIPIO SIGLA SEMANA MODALIDADE ~ CAMINHOES POR SEMANA
C.G.
quarta-feira,
METROPOLITA VITORIA AMARIV 14 dejunho PEV + PORTA A PORTA 3 15
de 2017
’ quarta-feira,
METRIC\I)KO'-'TA VITORIA AMARIV 21 dejunho PEV + PORTA A PORTA 3 15
de 2017
’ quarta-feira,
METRﬁZOL'TA VITORIA AMARIV  5dejulhode PEV + PORTA A PORTA 3 15
2017
terca-feira,
METROPOLITA VITORIA AMARV ~ 30demaio PEV + PORTA A PORTA 2 15
de 2017
terca-feira, 6
METRﬁ;’O'—'TA VITORIA AMARV  dejunhode PEV + PORTA A PORTA 2 15
2017
quarta-feira,
METRgKOL'TA VITORIA AMARV 14 dejunho PEV + PORTA A PORTA 2 15
de 2017
terca-feira, 6
METRgKOL'TA VITORIA ASCAMARE  dejunhode PEV + PORTA A PORTA 2 15
2017
’ quarta-feira,
METROPOLITA VITORIA ASCAMARE ~ 7dejunho  PEV + PORTA A PORTA 2 15
de 2017
METRﬁZOL'TA VITORIA ASCAMARE Tarde PEV 2 3
’ quarta-feira,
NORTE AGUA DOCE DO NORTE ~ ACRADAN  21dejunho  ~ORTAAPORTA+ 1 8
PARTICULAR
de 2017
segunda-
, feira, 26 de  PORTA A PORTA +
NORTE AGUA DOCE DONORTE  ACRADAN  'S1& 20 PARTICULAR 1 8

2017
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REGIAO

MUNICIiPIO

SIGLA

DIA DA
SEMANA
C.G.

MODALIDADE

FREQ. NO
DIA

CAMINHOES POR SEMANA

NORTE

AGUA DOCE DO NORTE

ACRADAN

segunda-
feira, 26 de
junho de
2017

PORTA A PORTA +
PARTICULAR

NORTE

BOA ESPERANCA

ASCOMPEB

quarta-feira,
21 de junho
de 2017

PEV

NORTE

BOA ESPERANCA

ASCOMPEB

quarta-feira,
28 de junho
de 2017

PEV

NORTE

BOA ESPERANCA

ASCOMPEB

quarta-feira,
28 de junho
de 2017

PEV

NORTE

JAGUARE

ASCAMARES

terca-feira,
20 de junho
de 2017

PARTICULAR

NORTE

JAGUARE

ASCAMARES

segunda-
feira, 26 de
junho de
2017

PORTA A PORTA

NORTE

JAGUARE

ASCAMARES

terca-feira,
27 de junho
de 2017

PARTICULAR

NORTE

NOVA VENECIA

ACAMARER

segunda-
feira, 26 de
junho de
2017

PEV + PORTA A PORTA
+ PARTICULAR

21

NORTE

NOVA VENECIA

ACAMARER

terca-feira,
27 de junho
de 2017

PEV + PORTA A PORTA
+ PARTICULAR

21

NORTE

NOVA VENECIA

ACAMARER

terca-feira,
27 de junho
de 2017

PEV + PORTA A PORTA
+ PARTICULAR

21
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X , DIA DA FREQ. NO -
REGIAO MUNICIPIO SIGLA SEMANA MODALIDADE - CAMINHOES POR SEMANA
C.G.
terca-feira,
NORTE PINHEIROS ASCAP 20 de junho POE/IQT/T PORTA + 1 3
CULAR
de 2017
quinta-feira,
NORTE PINHEIROS ASCAP  29dejunho  ORTAAPORTA+ 1 3
PARTICULAR
de 2017
quinta-feira,
NORTE PINHEIROS ASCAP  29dejunho  TORTAAPORTA+ 1 3
PARTICULAR
de 2017
quarta-feira,
NORTE SAO MATEUS RECICLAR 21 de junho PARTICULAR 2 10
de 2017
quarta-feira,
NORTE SAO MATEUS RECICLAR  28dejunho PEV + PORTA A PORTA 2 10
de 2017
quinta-feira,
NORTE SAO MATEUS RECICLAR  29dejunho PEV + PORTA A PORTA 2 10
de 2017
quarta-feira,
NORTE SAO MATEUS ARRSM -RT 21 de junho PARTICULAR 2 15
de 2017
quarta-feira,
NORTE SAO MATEUS ARRSM -RT 28 de junho PARTICULAR 2 15
de 2017
quinta-feira,
NORTE SAO MATEUS ARRSM -RT 29 de junho PARTICULAR 2 15
de 2017
quinta-feira,
NORTE VILA PAVAO ASCAMVIP  22dejunho  ORTAAPORTA+ 1 5
PARTICULAR
de 2017
quarta-feira,
NORTE VILA PAVAO ASCAMVIP  28dejunho  PEV + PARTICULAR 1 5

de 2017
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X , DIA DA FREQ. NO -
REGIAO MUNICIPIO SIGLA SEMANA MODALIDADE -1 CAMINHOES POR SEMANA
C.G.
quarta-feira,
NORTE VILA PAVAO ASCAMVIP 28 de junho POE/IQT/TCPUOLF;LA * 1 5
de 2017
) AFONSO quinta-feira,
SERRANA AFONSO CLAUDIO CLAUDIO 25 de maio PEV 2 10
RECICLA de 2017
) AFONSO quinta-feira,
SERRANA AFONSO CLAUDIO CLAUDIO 29 de junho PEV 2 10
RECICLA de 2017
) AFONSO quinta-feira,
SERRANA AFONSO CLAUDIO CLAUDIO 29 de junho PEV 2 10
RECICLA de 2017
terca-feira,
SERRANA BREJETUBA ASCOMTUBA 23 de maio POE/IQT/?CPU?_IZLA * 2 10
de 2017
quarta-feira,
SERRANA BREJETUBA ASCOMTUBA 28 de junho POE/IQT’?CPUOLF;TRA * 2 10
de 2017
sexta-feira,
SERRANA BREJETUBA ASCOMTUBA 30 de junho POE/IQT/TCPUOLF;LA * 2 10
de 2017
quinta-feira,
SERRANA CASTELO RECICLAND 34’ 4e maio PORTA A PORTA 2 10
O VIDA
de 2017
quarta-feira,
SERRANA CASTELO RECICLAND 3440 maio PORTA A PORTA 2 10
O VIDA
de 2017
sexta-feira, 9
SERRANA CASTELO RECICLAND " inho de PARTICULAR 2 10
O VIDA B
sexta-feira,
SERRANA  CONCEICAO DO CASTELO ASCONCA 19 de maio PEV 2 6

de 2017
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REGIAO

MUNICIiPIO

SIGLA

DIA DA
SEMANA
C.G.

MODALIDADE

FREQ. NO
DIA

CAMINHOES POR SEMANA

SERRANA

CONCEIGAO DO CASTELO

ASCONCA

quarta-feira,
31 de maio
de 2017

PEV

SERRANA

CONCEIGAO DO CASTELO

ASCONCA

sexta-feira, 9
de junho de
2017

PEV

SERRANA

DOMINGOS MARTINS

ASCDM

terca-feira,
16 de maio
de 2017

PORTA A PORTA

SERRANA

DOMINGOS MARTINS

ASCDM

sexta-feira, 2
de junho de
2017

PORTA A PORTA

SERRANA

DOMINGOS MARTINS

ASCDM

terca-feira,
13 de junho
de 2017

PORTA A PORTA

SERRANA

IBITIRAMA

ASCAMI

sexta-feira,
19 de maio
de 2017

PARTICULAR

SERRANA

IBITIRAMA

ASCAMI

quarta-feira,
31 de maio
de 2017

PARTICULAR

SERRANA

IBITIRAMA

ASCAMI

sexta-feira, 9
de junho de
2017

PARTICULAR

SERRANA

IRUPI

ASCOMPI

sexta-feira,
26 de maio
de 2017

PORTA A PORTA +
PARTICULAR

12

SERRANA

IRUPI

ASCOMPI

sexta-feira, 2
de junho de
2017

PORTA A PORTA +
PARTICULAR

12

SERRANA

IRUPI

ASCOMPI

sexta-feira, 9
de junho de
2017

PORTA A PORTA +
PARTICULAR

12
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REGIAO

MUNICIiPIO

SIGLA

DIA DA
SEMANA
C.G.

MODALIDADE

FREQ. NO
DIA

CAMINHOES POR SEMANA

SERRANA

IUNA

ASCOMRI

quinta-feira,
25 de maio
de 2017

PEV + PARTICULAR

12

SERRANA

IUNA

ASCOMRI

sexta-feira, 2
de junho de
2017

PEV + PARTICULAR

12

SERRANA

IUNA

ASCOMRI

quarta-feira,
28 de junho
de 2017

PEV + PARTICULAR

12

SERRANA

MARECHAL FLORIANO

ASCAREMAF

sexta-feira,
26 de maio
de 2017

PEV + PORTA A PORTA

SERRANA

MARECHAL FLORIANO

ASCAREMAF

sexta-feira, 2
de junho de
2017

PARTICULAR

SERRANA

MARECHAL FLORIANO

ASCAREMAF

terca-feira,
13 de junho
de 2017

PARTICULAR

SERRANA

MUNIZ FREIRE

ACAGERR

quinta-feira,
25 de maio
de 2017

PEV + PARTICULAR

10

SERRANA

MUNIZ FREIRE

ACAGERR

quinta-feira,
8 de junho
de 2017

PEV + PARTICULAR

10

SERRANA

MUNIZ FREIRE

ACAGERR

quarta-feira,
14 de junho
de 2017

PEV + PARTICULAR

10

SERRANA

MUNIZ FREIRE

ACAGERR

quinta-feira,
1 de junho
de 2017

PEV + PARTICULAR

10

SERRANA

VENDA NOVA DO
IMIGRANTE

ASCAVENI

terca-feira,
23 de maio
de 2017

PORTA A PORTA

20
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X , DIA DA FREQ. NO -
REGIAO MUNICIPIO SIGLA SEMANA MODALIDADE -1 CAMINHOES POR SEMANA
C.G.
quinta-feira,
SERRANA e e ASCAVENI 1 de junho PORTA A PORTA 4 20
GRANTE
de 2017
quinta-feira,
SERRANA VENDA NOVA DO ASCAVENI 8 de junho PORTA A PORTA 4 20
IMIGRANTE
de 2017
quarta-feira,
suL ALEGRE ASCOMA 24 de maio PEV 2 10
de 2017
terca-feira, 4
suL ALEGRE ASCOMA  de julho de PARTICULAR 2 10
2017
terca-feira, 4
suL ALEGRE ASCOMA  de julho de PARTICULAR 2 10
2017
quinta-feira,
suL ANCHIETA UNIPRAN  11de maio PEV + PORTA A PORTA 2 4
de 2017
quarta-feira,
suL ANCHIETA UNIPRAN  31de maic V¥ PORTAAPORTA 2 4
+ PARTICULAR
de 2017
terca-feira, 6
suL ANCHIETA UNIPRAN  de junho de PORTA A PORTA 1 4
2017
RECICLAND quarta-feira,
suL ATILIO VIVACQUA OPARAO 17 de maio POE;FA{T/TCPU?_IZLA * 2 10
FUTURO de 2017
RECICLAND sexta-feira, 2
suL ATILIO VIVACQUA OPARAO  dejunho de POE;FA{T/TCPU?_IZLA ¥ 2 10
FUTURO 2017
RECICLAND sexta-feira, 9
suL ATILIO VIVACQUA OPARAO dejunhode 'O AATORIA® 2 10
FUTURO 2017
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DIA DA

REGIAO MUNICIPIO SIGLA SEMANA MODALIDADE FR'IE)?ANO CAMINHOES POR SEMANA
C.G.
quinta-feira,
CACHOEIRO DE 3, PEV + PORTA A PORTA
SUL A ASCOMIRIM 18 de maio o PARTICULAR 4 20
de 2017
quinta-feira,
CACHOEIRO DE 3, PEV + PORTA A PORTA
SuL o ASCOMIRIM 18 de maio AL 4 20
de 2017
inta-feira
CACHOEIRO DE quinta-ieira, - ey L PORTA A PORTA
SuL A ASCOMIRIM 1 de junho Ay AL 4 20
de 2017
inta-feira
CACHOEIRO DE quinta-ieira, - pey L PORTA A PORTA
SuL A ASCOMIRIM 8 de junho AV AL 4 20
de 2017
quarta-feira,
SUL DORES DO RIO PRETO  ASCOMDEP 17 de maio PORTA A PORTA 2 6
de 2017
quarta-feira,
SUL DORES DO RIO PRETO ~ ASCOMDEP 17 de maio PARTICULAR 2 6
de 2017
sexta-feira, 2
SUL DORES DO RIO PRETO  ASCOMDEP  de junho de PORTA A PORTA 2 6
2017
sexta-feira, 9
SuL DORES DO RIO PRETO  ASCOMDEP  de junho de PORTA A PORTA 2 6
2017
quinta-feira,
suL GUACUI ASGUAMAR 18 de maio ' EV ¥ PORTAAPORTA 2 10
+ PARTICULAR
de 2017
quinta-feira,
suL GUACUI ASGUAMAR 18 de maio ' EV ¥ PORTAAPORTA 2 10
+ PARTICULAR
de 2017
quinta-feira,
suL GUACUI ASGUAMAR  1dejunho BV *PORTAAPORTA 2 10

de 2017 + PARTICULAR
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REGIAO MUNICIPIO SIGLA s%lafr\?A MODALIDADE FREQ NO | - AMINHOES POR SEMANA
DIA
C.G.
quinta-feira,  pey, L pORTA A PORTA
SuL GUACUI ASGUAMAR 8 de junho + PARTICULAR 2 10
de 2017
terca-feira,
SuL ICONHA AMARI 16 demaio  PEV + PARTICULAR 2 10
de 2017
quarta-feira,
SuL ICONHA AMARI 31 de maio PORTA A PORTA 2 10
de 2017
quarta-feira,
SuL ICONHA AMARI 7 de junho PEV 2 10
de 2017
quarta-feira,
SuL ITAPEMIRIM ASCAMARI 17 de maio PEV 1 5
de 2017
quarta-feira,
SuL ITAPEMIRIM ASCAMARI 31 de maio PEV 1 5
de 2017
quarta-feira,
SuL ITAPEMIRIM ASCAMARI 7 de junho PEV + PARTICULAR 1 5
de 2017
terca-feira,
RECICLA- ; PORTA A PORTA +
SuL JERONIMO MONTEIRO e 16 de maio DARTIGULAR 1 5
de 2017
RECICLA-  duinta-feira, PORTA A PORTA +
SuL JERONIMO MONTEIRO e 1 de junho DARTIGULAR 1 5
de 2017
RECICLA-  duinta-feira, PORTA A PORTA +
SuL JERONIMO MONTEIRO e 8 de junho DARTIGULAR 1 5
de 2017
CATADORES terca-feira,
SuL MARATAIZES DE 16 de maio  PEV + PARTICULAR 2 10
ESPERANCA  de 2017
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X , DIA DA FREQ. NO -
REGIAO MUNICIPIO SIGLA SEMANA MODALIDADE e CAMINHOES POR SEMANA
C.G.
CATADORES quarta-feira,
suL MARATAIZES DE 31 demaio  PEV + PARTICULAR 2 10
ESPERANCA  de 2017
CATADORES terga-feira, 6
suL MARATAIZES DE dejunhode  PEV + PARTICULAR 2 10
ESPERANCA 2017
quinta-feira,
suL MIMOSO DO SUL ACMRMS  18demaic  ORTAAPORTA + 2 10
PARTICULAR
de 2017
quinta-feira,
suL MIMOSO DO SUL ACMRMS 1 dejunho POFF,{/IQT’TCPUOL%A ¥ 2 10
de 2017
quinta-feira,
suL MIMOSO DO SUL ACMRMS 8 dejunho POFF,{/IQT’I*CPUO&LA ¥ 2 10
de 2017
quarta-feira,
suL MuQul ASCAMAREM 17 de maio  PEV + PARTICULAR 2 10
de 2017
quinta-feira,
suL MuQul ASCAMAREM 1dejunho  PEV + PARTICULAR 2 10
de 2017
quinta-feira,
suL MUQUI ASCAMAREM 8dejunho  PEV + PARTICULAR 2 10
de 2017
sexta-feira,
suL PRESIDENTE KENNEDY ASCPK 19 de maio PEV 1 5
de 2017
quarta-feira,
suL PRESIDENTE KENNEDY ASCPK 31 de maio PEV 1 5
de 2017
quarta-feira,
suL PRESIDENTE KENNEDY ASCPK  7dejunho PEV 1 5

de 2017
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X , DIA DA FREQ. NO -
REGIAO MUNICIPIO SIGLA SEMANA MODALIDADE e CAMINHOES POR SEMANA
C.G.
terca-feira,
suL RIO NOVO DO SUL ASCAEENOV 16de maio  PEV + PARTICULAR 2 2
de 2017
sexta-feira, 2
suL RIO NOVO DO SUL ASCASENOV de junho de PEV 2 5
2017
terca-feira, 6
suL RIO NOVO DO SUL ASCASENOV de junho de PEV 2 5
2017
) quarta-feira,
suL SAO JOSE DO CALCADO ~ ACALC 17 demaio T EV ¥ PORTAAPORTA 1 5
+ PARTICULAR
de 2017
) quinta-feira,
suL SAO JOSE DO CALCADO  ACALC 1dejunho FEV* PORTAAPORTA 1 5
+ PARTICULAR
de 2017
quinta-feira,
] , : PEV + PORTA A PORTA
suL SAO JOSE DO CALCADO  ACALC 8 de junho AFpviliaalies 1 5

de 2017




