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Resumo

Um dos entraves para o sucesso dos Programas de Coleta Seletiva em paises em desenvolvimento é a correta
separacdo dos residuos sélidos urbanos na fonte geradora. Todavia, essa segregacdo somente ocorre se a
populacio estiver ciente dos resultados dos seus esforcos, e, se vir atendidas no programa suas demandas.
Assim, é necessario que essas expectativas estejam contempladas no PCS desde a sua concep¢do. Portanto,
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Programa de Coleta Seletiva: aspectos essenciais e modelo para cidades médias

objetivou-se nesse trabalho, a partir de andlise sistematica da literatura no portal da CAPES sobre o assunto,
estruturar as etapas do PCS, e, fundamentado em estudo de caso realizado em uma cidade média, estabelecer
um padrao que possa auxiliar os gestores na implantacdo dessa solucdo. A pesquisa contribui para o avanco
da gestdo urbana, quando considera os anseios dos geradores de RSU inseridos nesse contexto. Os resultados
mostraram oito aspectos fundamentais dos PCSs: gestdo, abrangéncia, financiamento, operacionalizacgao,
segregacao, selecdo, coleta e triagem. O modelo proposto visa otimizar a gestdo dessas cidades, ao apresentar
como diretrizes a gestdo formal, abrangéncia municipal, financiamento e operacdo mistos. Para ser mais
conveniente a populacao, recomenda-se segregacdo na fonte em trés tipos e coleta mista, com categorizacao
e armazenamento realizados em centrais de triagem para facilitar a venda dos materiais coletados.

Palavras-chave: Gestao de residuos sélidos. Programa de Coleta Seletiva. Cidades médias.

Abstract

One of the obstacles to the Selective Collection Programs success in developing countries is the correct
separation of municipal solid waste at source. However, this segregation only occurs if the population is
aware of its efforts results, as well as if its demands are met in the program, resulting in an acceptable cost-
benefit. To this end, it is necessary that these expectations are included in the SCP from its conception.
Therefore, the objective of this study, based on systematic analysis of literature on the CAPES portal on the
subject, is to systematize the stages of the SCP, and, based on a case study carried out in a medium-sized city,
to establish a standard that can assist managers in implementing this solution. This research contributes to
the urban management improvement, when it considers the desires of MWS generators inserted in this
context. The results showed eight fundamental aspects of SCPs: management, scope, financing,
operationalization, segregation, selection, collection and sorting. The proposed model aims to optimize these
cities management, by presenting as guidelines formal management, municipal coverage, mixed financing
and operation. To make the program more convenient for the population, it is recommended the segregation
at the source into three types and the mixed collection with categorization and storage carried out in sorting
centers to facilitate the collected materials sale.

Keywords: Solid waste management. Selective Collection Program. Medium-sized cities.
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Introducao

Entre os aspectos comumente encontrados em paises emergentes, inclui-se a dificuldade na ges-
tao dosresiduos sélidos. Em diagnéstico feito pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
— SNIS (2021, p. 35, p. 45), das 66,6 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU) geradas no
Brasil no ano de 2020, 1,07 milhéo, foi reintroduzida na cadeia produtiva, por meio da reciclagem, ou seja,
aproximadamente 5,3% do potencial estimado. Vale ressaltar que esses nimeros incluem apenas os flu-
X0s rastredveis por municipios ou governos municipais, ou seja, uma quantidade maior segue para a
cadeia de reciclagem por meio dos catadores auténomos. De acordo com informacdes da Associacdo
Nacional dos Catadores e Catadores de Materiais Reciclaveis - ANCAT (2020, p.16), esses profissionais
desviam um volume cerca de trés vezes maior que o formalmente contabilizado.

Por ndo haver um sistema confiavel de rastreabilidade dos dados, ha algumas divergéncias en-
tre os 6rgdos oficiais, no entanto, estima-se que, sem considerar a matéria organica (45,3%), a parcela de
residuos reciclaveis no pais é de cerca de 35%, enquanto a parcela enviada a reciclagem permanece in-
ferior a 4% (ABRELPE, 2020, p. 33, 40). Desta forma, verifica-se a baixa taxa de materiais enviados a reci-
clagem, que em sua grande maioria acaba aterrada ou disposta de forma incorreta.

Destaca-se ainda no pais, o processo de urbanizagdo iniciado no século passado. A porcentagem
da populagdo ocupando as areas urbanas, passou de 36,16% na década de 1950 para 84,36% em 2010. A
partir dos anos 1980, com a expansao das redes de telecomunicacio e de transporte, as cidades interio-
ranas passaram a desempenhar um papel mais relevante nesse processo, surgindo entao, as cidades
médias. Essas cidades atuam como polo referencial para outros aglomerados urbanos menores,
atraindo a industria e o comércio (Flora et al., 2019; Scherer & Amaral, 2019). Entretanto, ressalta-se, que
ao contrario dos avangos econdmicos, a gestdo dos residuos sélidos segue enfrentando desafios signifi-
cativos, conforme mostrado em estudo realizado pela ABRELPE1 (Associac¢do Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais) em 2020 (ABRELPE, 2020).

Esse panorama nao é exclusivo do Brasil e, se repete em grande parte dos paises em desenvolvi-
mento, com acelerado processo de urbanizacdo, sem investimentos proporcionais na gestdo urbana,
sobretudo no manejo dos residuos soélidos. Como apontam Khan et al,, (2022), da quantidade total de
residuos sélidos, a taxa média de reciclagem nesses paises é de cerca de 16%, em comparagao com 51%
dos paises desenvolvidos. Grande parte do trabalho de segregacdo desses materiais é feita de forma
descoordenada por catadores auténomos, replicando-se as vantagens deste tipo de coleta, como a pro-
ximidade com a populacao, e seus inconvenientes, como o descarte inadequado de rejeitos.

Entre os fatores que contribuem para esse quadro, esta a inexisténcia de a¢des coordenadas
pelo poder puiblico que vao desde a sensibilizacdo da populacio para separacao dos residuos na fonte
geradora até a operacionalizacdo da coleta e destinacao dos materiais.

Dessa forma, a existéncia de um Programa de Coleta Seletiva (PCS) bem delineado se faz essen-
cial para a gestdo de residuos. Entretanto, a falta de dados, de mio de obra especializada, de continui-
dade da gestao, de estruturacao e de passos simples para nortear as decisdes impedem a implantacao e

1 Em 2023 houve a fusdo da ABRELPE com a ABETRE (Associac3o Brasileira de Empresas Tratamento de Residuos e Efluentes) resultando na fundagdo da
ABREMA (Associagdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente). Referéncia: ABREMA - ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE RESIDUOS E MEIO AMBIENTE (Brasil).
Quem Somos. Disponivel em: https://www.abrema.org.br/quem-somos/. Acesso em: 03 ago. 2024.
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perpetuidade dos PCSs. Somam-se a esses fatores a baixa performance do gerenciamento, da coleta, do
transporte, da classifica¢do dos residuos, a diversidade dos materiais descartados, a limitac¢ao de recur-
sos financeiros, a ndo inclusado dos catadores independentes no sistema e a aplicacao das regulacdes
municipais (Fidelis et al., 2020). No campo académico ainda se observa a necessidade de pesquisas que
pontuem com maior especificidade os caminhos de implanta¢do do PCS, com embasamento cientifico.
Embora a lista de problemas relatada acima esteja conectada com a caréncia de método, poucas publi-
cacOes se propdem a facilitar o caminho dos gestores (Fidelis et al., 2020). Ter uma visao ampla do sis-
tema e dos pontos que necessitam ser abordados e ainda a melhor forma para cada procedimento, per-
mite maior assertividades das escolhas.

Em especial, tratando-se das cidades médias, acrescenta-se o descompasso entre o crescimento
populacional e as agdes relacionadas a gestdo de residuos. O IBGE classifica como cidades médias aque-
las com populacao entre 100 e 750 mil habitantes (IBGE, 2016). Considerando os resultados prévios do
censo demografico de 2022 (IBGE, 2022a), atualmente dos 5.570 municipios brasileiros, 288 (5,2%) estdo
nessa classificagcdo e abrigam 67.282.870 habitantes, correspondendo a aproximadamente 32,4% da po-
pulacdo total. Esse cenario resume a importancia de estudos, que visem contribuir para o desenvolvi-
mento sustentavel dessas cidades.

Dessa forma, esta pesquisa objetivou preencher a lacuna de estudo cientifico sobre a sistemati-
zacao de programas de coleta seletiva, considerando a percep¢ido da populacao, além de servir de guia
para os tomadores de decisdo responsaveis pelo manejo de residuos sélidos em cidades médias de paises
em desenvolvimento, ao mostrar as etapas basicas que devem estar claramente definidas quando da
adogdo de um PCS.

Este estudo apresenta contribui¢es para a implantagdo de PCSs ao destacar os aspectos que
devem ser planejados, as alternativas possiveis em cada um deles, referéncias de cidades que as adota-
ram, o entendimento dos residentes da cidade de Uberaba quanto a sua participagdo no processo e, ba-
seada nessa compreensao, a escolha mais adequada para cidades médias.

Métodos

A pesquisa foi realizada em trés fases, sendo uma a preparacao, estruturacao, coleta e analise
das entrevistas em domicilios e a segunda, pesquisa sistematica de artigos cientificos relativos a coleta
seletiva. Na terceira etapa, tomou-se a pesquisa de campo, realizada no municipio de Uberaba, como
representativo de cidade média para estudo de caso e proposicdo do modelo,

Entrevistas

Para identificacdo da percepc¢do da populagdo quanto a coleta seletiva, optou-se pela aplicacao
de entrevistas estruturadas. O trabalho de campo foi feito no municipio de Uberaba, que se localiza no
Tridngulo Mineiro, interior do Estado de Minas Gerais (Figura 1). O namero de habitantes da cidade,
conforme dados do IBGE (2010), totalizava 295.988, sendo 95% domiciliados na zona urbana; e 3,5% na
zona rural. Dados do censo demografico realizado em 2022 (IBGE, 2022a) indicam uma populacao de
337.836 habitantes, um aumento de aproximadamente 14%.
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Figura1- Localiza¢do do municipio em que foi realizado o estudo de campo. Elaboracg&o: Autores (2023).

Na etapa de preparacao, delimitou-se a abrangéncia da pesquisa e fundamentos para represen-
tatividade dos dados. Uma vez que a coleta de residuos é feita por residéncias, considerou-se o niimero
de domicilios da zona urbana como grupo focal.

Quanto ao método de amostragem, adotou-se o probabilistico de amostragem aleatéria por con-
glomerados em trés etapas, sendo na ultima, aplicado o método de amostragem sistematica. No pri-
meiro método, a amostra é dividida em grupos, os conglomerados, e entdo um nimero x desses conglo-
merados é incluido na amostra. Na pesquisa em tela, adotou-se na primeira etapa a divisdo do municipio
conforme as Unidades de Planejamento e Gestdo (UPGs) do Plano Diretor municipal (Uberaba, 2006),
sendo sorteadas 25 das 33 UPGs ocupadas residencialmente. Na segunda etapa, essas unidades foram
subdivididas em quarteirdes, com auxilio da ferramenta Google Earth Pro® e realizado sorteio aleatério
daqueles que seriam incluidos na pesquisa. A terceira etapa, aplicando-se a amostragem sistematica,
gue consiste na escolha aleatéria do primeiro individuo, sendo os demais selecionados conforme padréo
pré-definido, estabeleceu-se a exclusdo da residéncia contigua a uma ja entrevistada, ou seja, apés a
escolha aleatéria da primeira casa, a vizinha era excluida, sendo entrevistada uma casa sim e outra nio.

A Tabela 1 detalha os parametros utilizados para os calculos, bem como as equacdes. Ainda na
fase de preparacao, adicionou-se um fator de seguranca de 5% por conglomerado, resultando em 863
entrevistas. Durante o trabalho de campo, alguns entrevistados mostraram um grau elevado de inse-
guranca ou incerteza ao responder o questionario, sendo classificados como “nao engajados” (24 respon-
dentes). Considerando a necessidade de exclusdo desses dados, foram realizadas 874 entrevistas, sendo
850 os formularios validos, total este que garante a margem de erro proposta pela pesquisa. Apés a
etapa de campo, houve o tratamento dos dados em Excel® e processamento com a utilizacdo do sof-
tware SPSS".
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Tabela 1 - Caracterizagdo do Municipio estudado e da amostra

Caracterizacdo da amostra

Grupo focal: 157.411 domicilios na zona urbana (iméveis cadastrados para pagamento do Imposto Territorial Ur-
bano (IPTU), conforme a Secretaria de Fazenda Municipal, 2019, dado n&o publicado).

Equagao de calculo: n, = (q.p.Z%)/E?

Parametros: Nivel de confianca de 95% (p=0,95) Variabilidade maxima de 78% (Z=0,78)

Margem de erro de 3% (E=0,03) Fator de seguranca: 5%

Equacéo para populagéo finita: N= no/ (1 + ((no+1)/N))

No= 733 N=730 N,=767

Amostra com fator de seguranca por conglomerado: N¢= (Na+ (N X 0,05)) +...+(Nen+ (Nen X 0,05))

N¢=863
Onde: N: amostra para o nivel de confianga e Nc: amostra conglomerado 1
margem de erro requeridos
no: amostra inicial N1: amostra com fator de seguranca Ne: amostra conglomerado n
g=17p N: amostra para populacdo finita N amostra final com fator de seguranca

por conglomerado.

Fonte: Autores (2023).

Pesquisa bibliografica

Para identificacdo das fases normalmente aplicadas em PCSs, realizou-se pesquisa sistematica,
utilizando-se a base de dados da CAPES (Portal de Periédicos da CAPES), com busca pelas palavras-

”m,o« .

chave: “Municipal Waste’ AND ‘Selective Collection”; “municipal solid waste management AND ('selec-

a

tive collection’ OR ‘source separation’)”; “Municipal solid waste management selective colletcion source
separation”; “municipal waste management and sellective collection”; “municipal waste' AND 'recycling
program”™; “municipal solid waste management' AND 'recycling program";visando obter o maximo pos-

sivel de resultados dentro do tema. Utilizou-se o idioma inglés para garantir maior abrangéncia da

”

busca, sendo retornadas pesquisas realizadas no Brasil e no mundo, com repeti¢ao do processo de busca
nos meses de janeiro e dezembro de 2022, e setembro de 2023.

”ou ” ow ” o

Foram excluidos os assuntos “chemistry”, “bacteria’, “pollutants”, “landfill", “waste water trea-
tment”, uma vez que retornavam artigos dissonantes do foco do presente estudo. O periodo de publica-
¢oes dos artigos foi de 2018 a 2022 e para maior confiabilidade dos resultados, aplicou-se o filtro de “pe-
riédico revisado por pares”.

No total foram obtidos 239 artigos para analise, dos quais 16 ndo estavam disponiveis para con-
sulta. Houve a exclusdo dos artigos que ndo atendiam aos seguintes critérios: a) conter informacdes
sobre a existéncia de PCS; b) conter dados que possibilitem identificar fases do PCS e qual método ado-
tado; c) confiabilidade dos dados (publicacdes de revistas Qualis Al e A2). Em conformidade com o re-
sultado obtido por FIDELISA et al. (2020), foram validados 28 artigos, uma vez que a maior parte dos

artigos ndo mostraram com clareza como o gerenciamento de residuos reciclaveis é realizado.
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Resultados e Discussao

Etapas do Programa de Coleta Seletiva

Apobs a andlise bibliografica, foram identificados 8 aspectos basicos de um PCS, quais sejam, ges-
tdo/implementacdo, abrangéncia, financiamento, operacionalizacao, selecdo, segregacao, coleta e tria-
gem. A Tabela 2 descreve cada aspecto, as suas possiveis classificacdes e apresenta exemplos de cidades
gue os adotaram com respectiva referéncia bibliografica.

Tabela 2 - Aspectos de PCS identificados, caracteristicas e localidades exemplo

Aspecto Forma Caracteristicas Exemplo Referéncia

Altamura, Italia LAURIERI et al(2020)

Barcelona, Espanha (regido metropoli-
tana MEDINA-MIJANGOS et al. (2021)

Cajica, Colombia HETTIARACHCHI et al. (2018)

Coreiado Sul PARK, 2018
Cuenca, Equador BURNEO et al.(2020)
Joao Pessoa, Brasil IBANEZ-FORES et al. (2018)
2 Form«’igi:ntraﬁ' Fomentada e gerida por um finico érgio Johanesburgo, Africa do Sul OKONTA & MOHLALIFI (2020)
g Kielce; Polonia LATOSINSKA etl.(2021)
E&i Londrina, Brasil MIRANDA et al. (2020)
% S&o Leopoldo, Brasil GHESLA et al.(2018)
§ Sinistra Piave Basin, Italia COSTA et al. (2019)
Tabriz, Ira BABAZADEH et al. (2018)
Xangai, China XIAOet al. (2020)
Zurique, Suica GHESLA et al.(2018)
Bloemfotein e Pretoria, Africa do Sul HETTIARACHCHI et al. (2018)
Informal/Descentra- Implementada por associagoes dasocie-  Honghuatao Town e Shenzhen, China XUetal.(2020)
lizada dade civil Tamale Metrépoles, Gana ASARE et al. (2020)
Vietna SALHOFER et al. (2021)
Altamura, Italia LAURIERI et al. (2020)
Burriana, Espanha CARLOS et al. (2019)
Cajica, Colombia HETTIARACHCHI et al. (2018)
Cuenca, Equador BURNEO et al.(2020)
-8 . - .. Jodo Pessoa, Brasil IBANEZ-FORES et al. (2018)
(g" Municipal ou local alrarﬁlezniii ;rrril\far;lz?orrnnugiie;éﬁligi- Kielce; Polonia LATOSINSKA et al. (2021)
’5: mitada, como condominios. Londrina, Brasil MIRANDA et al. (2020)
S&o Leopoldo, Brasil GHESLA et al. (2018)
Tabriz, Ird BABAZADEH et al. (2018)
Xangai, China XIAQ et al. (2020)

Zurique, Suica

GHESLA et al. (2018)

urbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana, 2025, 17, €20230087
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Aspecto Forma

Caracteristicas Exemplo Referéncia
Barcelona, Espanha (regido metropoli-
tana MEDINA-MIJANGOS et al. (2021)
Regional Compreendendo vérios municipios con- Doce Oeste, Brasil DUTRA et al. (2018)
sorciados.
Sinistra Piave Basin, Italia COSTA et al. (2019)
Trentino, Italia RADA et al. (2018)
Cajica, Colombia HETTIARACHCHI et al. (2018)
Londrina, Brasil MIRANDA et al. (2020}
Pablico Recursos ﬁnanceer:s pFovementes de S&o Leopoldo, Brasil GHESLA et al. (2018)
fundos piblicos
° Tabriz, Ird BABAZADEH et al. (2018)
2 Trentino, Italia RADA et al. (2018)
3+
% Financiada por entidades sem fins lucra-
g . tivos, cooperativas, associacGes de enti-
0 Privado P .
dades civis, outras fontes do setor pri-
vado. Vietna SALHOFER et al. (2021)
Recursos provenientes de fontes ptbli- Malangue, Indonésia SEKITO et al. (2019)
Misto cas e privadas, inclusive por meio de par-
cerias Zurique, Suica GHESLA et al. (2018)
Altamura, Italia LAURIERI et al. (2020)
Barcelona, Espanha (regido metropoli-
tana MEDINA-MIJANGOS et al. (2021)
Realizada diretamente pelo 6rgéo pi- Cajica, Colombia HETTIARACHCHI et al. (2018)
Administracdopl-  blico ou empresas por ele contratadas e Kielce: Polonia LATOSINSKA et al. (2021)
blica fiscalizadas, inclusive por meio de parce-
rias. S&o Leopoldo, Brasil GHESLA et al.(2018)
Coreiado Sul PARK, 2018
& Tabriz, Ira BADAZADEH, T. et al. (2018)
N
'@ Xangai, China XIAOet al. (2020)
.8 A
5 Bloemfotein e Pretoria, Africa do Sul HETTIARACHCHI et al. (2018)
2,
@)
Sociedade Civil Implementada por associaces da socie-
dade civil ou catadores independentes. Cuenca, Equador BURNEO et al(2020)
Londrina, Brasil MIRANDA et al. (2020)
Vietna SALHOEER et al. (2021)
Jodo PessoaBrasil IBANEZ-FORES et al. (2018)
Mista Realizada ?m conjgnto corp 9rgao Pt Malangue, Indonésia SEKITO et al. (2019)
blico e sociedade civil
Zurique, Suica GHESLA et al.(2018)
Cuenca, Equador BURNEQO et al.(2020)
Separac&o apenas dos reciclaveis com Jodo Pessoa, Brasil IBANEZ-FORES et al. (2018)
Rec1clav.els secose ve.ulor d,e mercado pgra reciclagem, de- Johanesburgo, Africa do Sul OKONTA & MOHLALIFI (2020)
S mistos mais residuos encaminhados para coleta
%’" comum. S4o Leopoldo, RS GHESLA et al. (2018)
w
Tabriz, Ird BABAZADEH et al.(2018)
Reciclaveis (secose  Separacéo dos reciclaveis secos, organi- Guilin, China MAetal. (2018)
amidos) e Rejeitos Cos e rejeitos. Jodo Pessoa, Brasil IBANEZ-FORES et al. (2018)
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Aspecto Forma Caracteristicas Exemplo Referéncia
Altamura, Italia LAURIERI et al. (2020)
Burriana, Espanha CARLOS et al. (2019)
. . Espanha EXPOSITO & VELASCO (2018)
Separados em diversas categorias, con-
Multiseletiva forme cadeia de reciclagem (papel, vidro, Kielce; Polonia

pléstico, organicos, mistos, etc).

LATOSINSKA et al. (2021)

Sinistra Piave Basin, Italia

COSTA et al. (2019)

Xangai, China

XIAQ et al. (2020)

Zurique, Suica

GHESLA et al. (2018)

Altamura, Italia

LAURIERI et al. (2020)

Barcelona, Espanha (regidio metropoli-

tana MEDINA-MIJANGOS et al. (2021)
Burriana, Espanha CARLOS et al. (2019)
O gerador dos residuos promove a segre- Cajica, Colombia HETTIARACHCHI et al. (2018)
Nafonte gacdo dos reciclaveis no momento do Coreiado Sul PARK 2018
descarte.
Cuenca, Equador BURNEO et al.(2020)
g Kielce; Polonia LATOSINSKA et al. (2021)
oo
=X Tabriz, Ira BABAZADEH et al. (2018)
()
w
Zurique, Suica GHESLA et al. (2018)
. . e Bloemfotein e Pretoria, Africa do Sul HETTIARACHCHI et al. (2018)
Os residuos sdo transportados indiscri-
Centraisde Triagem minadamente para galpes onde ocorre Hong Kong, China JING et al. (2020)
aseparagao. Vietna SALHOFER et al. (202))
A segregacdo na fonte ocorre em partes Jo&o Pessoa, Brasil IBANEZ-FORES et al. (2018)
. do municipio/regido e em outras os resf-
Mista - .
duos sdo encaminhados para um central
detriagem para separacio. S&o Leopoldo, Brasil GHESLA et al. (2018)
Altamura, Italia LAURIERI et al. (2020)
Bloemfotein e Pretoria, Africa do Sul HETTIARACHCHI et al. (2018)
Apbs a segregagéo os geradores dispsem Cajic4, Colombia HETTIARACHCHI et al. (2018)
os residuos em local previamente estabe- - - — -
PortaaPorta lecido e estes sao recolhidos pelos agen- Jo&o Pessoa, Brasil IBANEZ-FORES et al. (2018)
tes responsaveis, podendo ser por vei- Londrina, Brasil MIRANDA et al. (2020)
culo automotor ou catador indepen-
dente. Séo Leopoldo, Brasil GHESLA et al. (2018)
o Tabriz, Ird BABAZADEH et al. (2018)
S Vietna SALHOEER et dl. (2021)
Pontos de Entrega Voluntaria- PEVs, Burriana, Espanha CARLOS et al. (2019)
Sdo contéineres dispostos em locais pré-
PEVs determinados nos quais a populagéo de- Cuenca, Equador BURNEO et l(2020)
posita os residuos previamente separa-
dos.

Kielce; Polonia

LATOSINSKA et al. (2021)

Em parte dalocalidade de implementa- Sinistra Piave Basin, Italia

COSTA et al.(2019)
Mista cdo do PCS podem ser utilizados PEVs
enquanto em outros, coleta porta a
porta. Zurique, Suica GHESLA et al. (2018)
g  Centraisde Armaze- Nos casos de separagdo na fonte em dois

&
=T
=

Barcelona, Espanha (regido metropoli-
8  namentoeTriaem  outréstipos, os residuos seguem ainda

tana

MEDINA-MIJANGOS et al. (2021)
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Aspecto Forma Caracteristicas Exemplo Referéncia

para centrais de triagem para agrupa- Jodo Pessoa, Brasil IBANEZ-FORES et al. (2018)

mento dos materiais em um niimero . .
. - . Londrina, Brasil MIRANDA et al. (2020)
maior de classes, que viabilize o envio

para aindstria de reciclagem. Tabriz, Ird BABAZADEH et al. (2018)

Quando a coleta é realizada portrabalha-  Bloemfotein e Pretoria, Africa do Sul HETTIARACHCHI et al. (2018)
dores de forma individual, o préprio ca-
tadorja realiza a triagem dos materiais
no local em que coleta. So selecionados
os materiais com maior valor de venda
que sdo negociados diretamente com os

atravessadores. Vietna SALHOFER et al. (2021)

Catadores auténo-
mos

Em parte dalocalidade de implementa- Cuenca, Equador BURNEO et al.(2020)
¢dodo PCS pode ser adotado o envio
para centrais de triagem, enquanto em
parte para catadores independentes. Os
residuos podem ser ainda coletados por
catadores independentes e depois enca-
minhados para centrais de armazena-

mento e triagem S&o Leopoldo, Brasil GHESLA et al. (2018)

Mista

Fonte: Autores (2023).

Do total analisado (239), apenas em 28 artigos foram encontradas indica¢des do funcionamento
do programa. Isso indica a necessidade de maior sistematizacido do assunto, tendo em conta ainda que,
daqueles que se propde a categorizar a coleta seletiva, somente o fazem abrangendo os aspectos de se-
lecdo, segregacdo e coleta (Miranda & Mattos, 2018), ndo considerando as questdes de gestdo, abrangén-
cia, financiamento, operacionalizacdo e triagem.

A partir da definicdo desses aspectos, pode-se iniciar o levantamento de dados para identifica-
¢ao de setores que necessitem de maior ou menor grau de investimentos financeiros, de recursos hu-
manos e de tempo. Nesse sentido, a populacdo a ser atendida configura uma das partes interessadas
mais importantes, sendo o alinhamento da expectativa desse piblico com as questdes técnicas do pro-
grama um dos pontos fundamentais para garantir a participagado efetiva (Miliute-Plepiene et al., 2016;
Struk, 2017; Sorkun, 2018).

Proposta de Modelo de PCS para Cidades Médias

Considerando que a participa¢do da populagdo é crucial para o sucesso do PCS, entende-se ser
imprescindivel o alinhamento das a¢6es planejadas no programa com a disposi¢do dos municipes, de
forma a minimizar as dificuldades por estes encontradas. Conforme ressaltado por Conke (2018), esse
descompasso entre expectativas e comportamento é uma das barreiras para a fluidez dos PCSs. Com
isso, optou-se pela inclusao da percepcao dos cidadaos na definicao do modelo do programa. Para tanto,
tomou-se como base o municipio de Uberaba como representativo de cidade média para estudo de caso
e proposicao do modelo. O municipio tem localizacao estratégica, situando-se equidistante dos princi-
pais centros urbanos do pais, cerca de 500 km da capital Brasilia, de Sdo Paulo e Belo Horizonte, estabe-
lecendo-se como importante ponto de confluéncia entre essas metrépoles (Figura 1).
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A Figura 2 apresenta a caracterizacdo dos domicilios amostrados na presente pesquisa, onde
observa-se a maior proporcao de mulheres participantes, que corresponde a demografia do municipio
guanto ao género, a maior participacao da populacao acima dos 50 anos de idade, a renda de até 3 sala-
rios-minimos e a escolaridade ensino médio completo. Essa figura também resume o conhecimento dos
entrevistados em relagdo a gestdo dos residuos sélidos na cidade e a disposi¢do para realizar a separa-
cdo dos materiais reciclaveis.

Dados Demograficos da Amostra Conhecimento dos Residentes
Sexo Faixa Etaria (anos) ) Entrevistados
L 18-29 L 1L dhhRidRRAARAARARRAR A 253
? 61,8% :Z:Z: :::i*i*****::::::::::::: i:!:» 2 Responsavel pela gestao dos residuos solidos no municipio
Uberaba' 52,1% Uberaba’ 47,9% 50-50 ppdhAARAARE AhRRARRE 100 [11.0%
2 60 pitiditiitididRA a2.6% [126% } 34.5% 23,8%
Renda (R$ - salarios minimos™) Escolaridade ® Empresapivada  ® Prefetura  ® CODAU = N&o sabe informar
3.9%
20,2% Destinacéo gestdo dos residuos solidos no municipio
12.4% :
32.8% £ " 29.5% § . Aterro Lo Nao sabe informar
’ : R i Sabe o que é coleta seletiva?
- oo » o 16,6% :
Participagéo ®Sm =Nl = Poucoconhecimento
Separa Segregaria
Prefere coleta :  Existe algum tipo de coleta de materiais reciclaveis no bairro?

material em trés Distancia Maxima a percorrer

oo - .2” s

Nio pEFLA 24% H » " e
H " Sm * Nao 50 sabe informar
NECN 17,8% PEV EEELE >>> 49.2% i
26,8% 2.5% Quem realiza essa coleta?
H ‘.
81 0mnierso W 20wnertes 3 Ountertes :
F

97,4%
equénc olet. : ® Prefetura » Cooperativa  » Catador autdoomo
Sim | 82% Sim 86,8% - 0,1%
P:n: % 70,6% Ja ouviu falar da cooperativa de catadores matenais reciclaveis
orta 23,5% 62,8% do municipio?

Nao : 23,2% 76,8%

soube |
informar 20.2% ez cor semans 2 weres sor semans B3 vedes por semans : ® Sm Nao

Figura 2 - Caracterizac¢io dos domicilios amostrados e percepcao. : Dados do Censo Demografico de 2010 do IBGE considerando a
faixa etaria a partir de 20 anos. % Dados do Censo Demografico de 2010 do IBGE considerando a faixa etaria a partir de 20 anos, com
porcentagem em relacdo a populacdo total. * 1 saldrio-minimo correspondendo a R$1.045,00 vigente a data de aplicagéo da pesquisa,

conforme Lei n. 14.013 de 2020. Fonte: Autores (2023).

Hettiarachchi et al. (2018) aponta a existéncia de um modelo como um ponto essencial para o
gue o gerenciamento de residuos seja bem-sucedido. Assim sendo, partindo dos aspectos identificados
do PCS e com base no interesse dos cidadios e procedimentos técnicos, buscou-se estabelecer um pa-
drio para cidades médias. Cada aspecto incluido no modelo é detalhado nos itens a seguir, além de ser
descrito como a percepcao dos entrevistados influenciou na escolha do modelo de PCS proposto. Vale
salientar que, como qualquer modelo, cabe adaptacées tendo em conta as especificidades locais.

Gestdo

Em pesquisa sobre os problemas no gerenciamento de residuos em paises em desenvolvimento,
foi observado que, uma das barreiras para a participagdo em programas de coleta seletiva consiste na
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falta de coordenacdo e controle por parte do poder publico (Babazadeh et al., 2018; Dutra et al., 2018;
Hettiarachchi et al., 2018). Sem a definicdo clara de responsabilidades, diferentes agentes podem iniciar
praticas e comunica¢des desconexas, até mesmo antagénicas, implicando inclusive na descontinuidade
do PCS. Ibafiez-Forés et al. (2018) ressaltam em seu estudo a importancia da perenidade do programa.
Em 10 anos de implantagdo houve aumento constante na parcela de residuos desviados do aterro. Por-
tanto, interrupgdes e alteragdes bruscas ao longo do tempo, impactam negativamente no resultado es-
perado.

Outro ponto intrinsecamente ligado & gestao do PCS consiste em programas e politicas que de-
vem ser adotados para apoiar e fortalecer a coleta seletiva, tais como, programa de educacao ambiental,
programas de logistica reversa, politica de incentivo a cadeia da reciclagem, politica de ado¢io de IPTU
verde. Esses instrumentos necessitam de articulacdo com diversos setores: meio ambiente, educacéao,
obras, fazenda, desenvolvimento econémico, desenvolvimento social, planejamento, entidade respon-
savel pela gestdo municipal dos residuos, entidades associativas de fabricantes, cooperativas de cata-
dores, entre outros. Dessa forma, entende-se que o governo municipal como instancia responsavel pela
gestao da cidade, seria o mais adequado para conciliar os interesses e interagdes desses entes, objeti-
vando a realizagdo de agdes pratica. Um caminho é a criagdo de um Conselho de Coleta Seletiva ou um
Comité de Coleta Seletiva, ligado ao Conselho Municipal de Meio Ambiente ou de Saneamento, com-
posto por todas as partes interessadas que coordene diretamente as acgdes.

Nesse sentido, um dos principais programas que se articula com o PCS é o programa de educa-
¢do ambiental. A negligéncia desse item, que resulta em falta de conhecimento da populacao sobre a
correta gestdo de residuos, é reconhecidamente um fator de impactos negativos em programas de co-
leta seletiva (Babazedh et al., 2018). Ghesla et al. (2018) mostram em seu estudo que a falta de informa-
¢oes claras interfere na qualidade dos materiais recebidos nos centros de triagem, impedindo sua reci-
clagem. Os autores, na comparacao de uma cidade brasileira com outra europeia, evidenciam o impacto
na educacao ambiental continuada no comportamento da populagdo e consequentemente na gestao
dos residuos. Quanto maior o nivel de consciéncia ambiental e responsabiliza¢do, maior a participacao
na gestao dos residuos.

Em Uberaba, a coleta seletiva é feita por uma cooperativa de catadores de materiais reciclaveis
e catadores independentes, ou seja, de maneira informal e descentralizada. A Figura 2 mostra o resul-
tado obtido no municipio para as questdes relativas ao conhecimento de gestdo de residuos. Apenas
34,5% da populacdo reconhece assertivamente a entidade responsavel pela gestdao dos residuos (Com-
panhia Operacional de Desenvolvimento, Saneamento e A¢des Urbanas - CODAU); da mesma forma,
cerca de 30% reconhecem a disposic¢ao final correta dada aos residuos sélidos coletados (aterro) e quase
77% dos entrevistados ndo sabe da existéncia da cooperativa de catadores. Quando questionados sobre
o conhecimento quanto a coleta seletiva, aproximadamente 62,8% informaram saber do que se trata,
porém, muitos entrevistados completavam a resposta com a seguinte pergunta “é aquele negécio de
reciclagem, certo?”. Esses niimeros e esse tipo de resposta mostram o quanto a populagdo carece de
maior embasamento sobre o assunto.
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Diante da caréncia de conhecimento por parte da populacao e da necessidade de alinhamento
entre diferentes 6rgaos e entidades, para que essa informacao chegue aos interlocutores de forma pre-
cisa, clara e consistente, entende-se que a gestdo deve ser centralizada e formal, abrangida na gestédo
dos servicos de limpeza urbana. Ainda que a gestdo participativa seja essencial, é necessario que haja
um direcionamento considerando os objetivos, as metas, o planejamento, as a¢des e os resultados para,
com base nessas informacdes, sugerir e implementar as alteracdes necessarias.

Abrangéncia

Da mesma forma que a gestdo centralizada permite melhor articulacido com os diferentes pro-
gramas e politicas que gravitam em torno do PCS, a abrangéncia geografica é afetada pelas possiveis
diferencas existentes entre as cidades envolvidas na implementac¢do do plano, por exemplo, em especial
do que tange a legislacdo e a questdes de financiamento. Assim sendo, entende-se que a abrangéncia
municipal é a mais indicada no contexto de cidades médias. Contribui ainda para esta op¢ao, a necessi-
dade de implementacéo gradativa do PCS com respostas rapidas de adaptacdes e flexibilidade.

Embora, conforme mostrado por Costa et al. (2019), o0 agrupamento de pequenos e médios mu-
nicipios em consércios, para o gerenciamento de residuos, possa resultar em taxas interessantes de re-
cuperacao de materiais, caso a operacionalizacido nao seja feita de forma integrada entre as partes en-
volvidas, o objetivo pode ndo ser alcancado.

Em estudo realizado na Poldnia, constatou-se que a falta de arranjos organizacionais adequados
constitui um dos fatores para a baixa taxa de coleta seletiva municipal (Latosifiska et al., 2021). Hettia-
rachchi et al. (2018) citam a falta de cooperacdo entre as partes interessadas e as agdes sem coordenacdo
entre os impedimentos para o adequado gerenciamento de residuos sélidos. Os autores mostram ainda
que um dos pontos para inicio da resolucao de problemas ambientais consiste na organizacao governa-
mental apoiada pela legislacdo apropriada. Dadas as diferencas entre as municipalidades brasileiras,
guanto maior o nimero de cidades envolvidas, maior a dificuldade para uniformidade das normas e da
operacao, bem como para agilidade na implementacao.

Em Uberaba, os estudos para implantacao do gerenciamento de residuos com abrangéncia re-
gional pelo Consoércio Intermunicipal de Desenvolvimento Regional (CONVALE) foram iniciados no fi-
nal de 2019. Previa-se o inicio do gerenciamento pelo consércio, composto por 13 municipios, para abril
de 2023, porém, em novembro de 2023 ainda nao havia sido efetivado, em razao das diversas alteragdes
necessarias aos estudos e contratos {Campo Florido, 2019; Convale, 2020; Barcelos, 2023; CONVALE,
2023). Dessa forma, até essa data, ndo havia implementacdo de PCS no municipio. Esse lapso temporal,
qguando se necessita de medidas flexiveis e ageis, pode incorrer na interrup¢io do PCS. Nao houve na
pesquisa de percepcdo realizada em Uberaba questao relacionada a abrangéncia dos servicos.

Financiamento

A alta dependéncia do poder piiblico como financiador do PCS pode representar um problema,
como mostrado em estudo realizado em Cajica, Colémbia (Hettiarachchi et al., 2018), resultando em risco
significativo de interrupcio do programa em caso de instabilidade financeira ou politica. Por outro
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lado, o financiamento exclusivo por meios privados, pode fragilizar o programa visto que pode ficar a
mercé das oscilacdes e interesses mercadolégicos (Dutra et al., 2018). Nesse sentido, a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos (Brasil, 2010) tem como um de seus pilares a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos, prevendo para isso a articulagao entre o setor publico com o setor empresa-
rial e prevé ainda a logistica reversa e outras ferramentas que permitam a responsabilizacio dos dife-
rentes atores na gestao dos residuos.

Assim, uma alternativa recomendéavel para o financiamento do programa é a assinatura de ter-
mos de cooperacao com empresas do setor produtivo para implantag¢do da logistica reversa dos produ-
tos e outras ferramentas que promovam a economia circular, com gestdo e apoio da prefeitura, cabendo
a esta a articulacdo com os catadores independentes e cooperativas. A logistica reversa, por principio,
distribui os custos da operacao na cadeia produtiva, onerando os consumidores dos produtos abrangi-
dos, em vez de responsabilizar todos os municipes.

Ressalta-se, a importancia de informar a populacao sobre os custos agregados nesta logistica,
para que haja entendimento da duplicidade de pagamento caso o residuo seja descartado de forma in-
correta; nesse caso, além do valor embutido, o municipe custeara ainda o encaminhamento para ater-
ramento.

Latosinska et al. (2021) apontam ainda o aporte de recursos de fundos internacionais como pos-
sivel solucdo para a instalacao dos equipamentos necessarios para a implantacdo de estruturas de co-
leta seletiva, tendo em vista seu alto custo.

Em Uberaba existem algumas inciativas importantes, embora ainda em estagio inicial. Por
exemplo, associacdes de empresas fabricantes de lampadas fluorescentes e de residuos eletroeletroni-
cos disponibilizaram contéineres, em alguns pontos da cidade, para recolhimento desses materiais, ar-
cando com os custos de transporte e disposicao dos residuos coletados.

Na pesquisa realizada no municipio, nio foi incluida pergunta sobre financiamento do pro-
grama. A questdo relacionada com o tema pecuniario abordou a concordancia, ou nio, com a aplicacdo
de multa para quem nao realizasse a separacao dos residuos ou separasse de forma errada. Destaca-se
que 53% dos respondentes se mostraram contra a penalidade, indicando a complexidade do tema, no
gue tange a questao financeira.

Dessa forma, para o modelo proposto, indica-se o financiamento proveniente de diferentes fon-
tes de recursos, tanto pablicas quanto privadas, ou seja, o financiamento misto, tendo como objetivo a
perenidade do programa, como o caminho mais indicado para as cidades médias.

Operacionalizagéo

Em relacio a operacionalizacao, além das questdes técnicas e de adesdo dos municipes, deve-se
levar em conta a legislagdo sobre residuos sélidos, no que se refere a inclusao social. Como mostrado na
Figura 2, em mais de 97% dos domicilios em que os residentes afirmaram existir algum tipo de coleta de
materiais reciclaveis, foi relatado que a operacionalizacio é feita por catadores independentes e menos
de 23% das pessoas ja ouviram falar da cooperativa de catadores presente no municipio. Isso mostra
ser salutar que se incluam esses profissionais no PCS de maneira formal, apesar da relutancia apresen-
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tada por muitos deles quanto a essa formalizagdo, em razdo, por exemplo, da perda da liberdade de es-
colha da jornada de trabalho (Conke, 2018). Este problema deve ser enderecado pelo programa, uma vez
que esses agentes ja atuam de forma consolidada na insercao dos materiais com alto valor no mercado
da reciclagem e, portanto, possuem know how da cadeia produtiva e suas oscilagfes (Hettiarachchi et
al. 2018).

Conforme pontuado por Latosifiska et al. (2021), a geracdo de residuos pode variar ao longo do
ano. Essa dindmica pode ser melhor absorvida quando a populag¢do em contato direto com o catador,
pode alterar de forma até individual a frequéncia de coleta, diferente da programacao feita por contrato
com empresas, que tende a ser mais rigida. Esses conhecimentos e experiéncias precisam ser levados
em conta nos projetos a serem implantados.

Deve-se levar em conta também o servico ambiental prestado por eles, uma vez que atuam
mesmo em locais onde ndo ha a coleta seletiva implantada e desviam quantidades consideraveis de
materiais do aterramento (Dutra et al., 2018; Burneo et al., 2020). Refor¢ando essa assertiva, Miranda et
al. (2020) atestam que 89% dos residuos utilizados na indistria, no Brasil, provém do servico de catado-
res. Os autores destacam, porém, que a integracao dos catadores a gestdo de residuos deve ser feita
preferencialmente por meio de cooperativas de catadores. Esta é uma forma de legalmente passar parte
da responsabilidade do manejo de residuos para essas entidades, bem como de reconhecer a importan-
cia dos servicos prestados, além do pagamento por esses servicos, de forma que elas necessitem de uma
atuacao mais profissional, que contribui para melhores resultados.

N4ao se deve negligenciar que a induastria da reciclagem se constitui em uma importante fonte
de renda em paises em desenvolvimento. Entretanto, a conduc¢do do processo de forma desordenada
resulta em impactos ambientais relevantes, tais como a deposi¢ao dos rejeitos em terrenos baldios, cor-
pos d'agua, queima irregular, entre outros, fazendo com que materiais que seriam encaminhados para
aterro sanitario, sejam dispostos de maneira ambientalmente incorreta. Devem ser considerados ainda
os riscos a satude dos trabalhadores, expostos aos riscos inerentes a esta atividade sem qualquer prote-
cdo. Por essa razdo, se faz necessaria a integracao e a formaliza¢do dos catadores independentes no
sistema de manejo de residuos, garantindo assim a potencializagdo dos impactos positivos dessa ativi-
dade (Salhofer et al., 2021).

Assim, na execugao do PCS sugere-se a incorporacao dos catadores independentes, com incen-
tivo a formalizacido do trabalho, e das cooperativas existentes ao sistema de coleta, e a atuacao direta
da administragdo publica nas situagdes em que nao for possivel a insercao dos agentes citados.

Selecdo e Segregacdo

Considerando as questdes de custo-beneficio para a populagdo (Cudjoe et al., 2020; Sorkun, 2018),
a selecdo em trés tipos (residuos organicos, residuos reciclaveis secos e rejeitos) apresenta maior sim-
plicidade para implantacao inicial. Em Kielce, Polénia, em que a selecdo é dividida em 5 tipos (papel,
vidro, metais e plasticos, residuos organicos, rejeitos — multiseletiva), o nimero de contéineres para re-
siduos misto é maior em razio de a populacido ndo separar os residuos adequadamente, o que sugere
gue a complexidade da separagdo pode diminuir a adesdo ao programa (Latosinska et al., 2021).
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Em estudo conduzido para identificar as barreiras da separacdo na fonte, observou-se que a
mistura dos materiais apds a coleta afeta a disposicao das pessoas a realizarem essa tarefa (Babazadeh
et al,, 2018), ou seja, dado que o resultado do esforco dedicado a separacao é desperdicado na préxima
etapa, a populagdo tende a se recusar a separar os residuos. Dessa forma, quando ndo hé a implemen-
tacao de diferentes cadeias para os residuos na etapa de coleta, ndo se faz necessaria a classificacdo
prévia desses residuos (plastico, vidro, papelao etc.). O ideal é manter a separagdo entre rejeitos, resi-
duos secos e imidos para garantir a qualidade desses materiais, sem, contudo, retirar a praticidade do
programa.

Além disso, visando o melhor aproveitamento do material para reciclagem, a reducdo da quan-
tidade de residuos a serem encaminhados para disposicao final, e geracdo de renda, o ideal é que a se-
gregacao seja feita na fonte geradora em vez da realizacido em centrais de triagem. Esse tipo de segre-
gacao favorece também que materiais de alto valor para a cadeia de reciclagem estejam disponiveis,
uma vez que elimina a contaminacao deles, em especial com os residuos organicos. Ademais, essa sepa-
racdo torna o trabalho dos catadores independentes mais salubre. Com materiais de melhor qualidade
entrando no ciclo, viabiliza-se o estabelecimento formal da cadeia de valor da reciclagem (Hettiarachchi
et al., 2018).

Em estudo realizado em Jodo Pessoa, conforme dados recolhidos durante 10 anos, a porcenta-
gem de material orginico presente nos residuos enviados diretamente para central de triagem, sem
separacgdo na fonte, é sempre acima de 50%. Uma vez que essa parcela ndo é aproveitada, fica evidenci-
ada a baixa eficiéncia desse tipo de estrutura, considerando ainda a alta probabilidade de contaminacao
dos reciclaveis secos e insalubridade para os trabalhadores (Ibafiez-Forés et al., 2018).

Na presente pesquisa, em 82% dos domicilios amostrados, algum tipo de separagdo dos residuos
gerados ja é realizado e, quando questionados sobre a selecdo em trés tipos (reciclaveis secos, imidos e
rejeitos), mais de 86% afirmaram intencado de participar. Esses numeros mostram a predisposi¢do dos
entrevistados a participarem do programa e ainda que existe espago de didlogo com a populagdo para
ampliacdo dos conhecimentos sobre o gerenciamento dos residuos. Tong et al. (2018) afirmam que 70%
das pessoas dispostas a participar, se tornam efetivamente participantes dos programas, resultando
em aproximadamente 60% de participantes efetivos. Diante do exposto, indica-se a adocao da selecdo
em trés tipos e segregacdo na fonte, com aplicacido de acdes de educacao ambiental para ampliar o ni-
mero de participantes, dados os beneficios apresentados em termos financeiros, logisticos e sociais.

Coleta

Dos domicilios amostrados, mais de 70% optaram pela coleta porta a porta com a frequéncia de
trés vezes por semana (figura 2). Muito se deve a correlagdo feita pelas pessoas com o atual método de
coleta regular dos residuos e ao custo-beneficio envolvido. Estudo realizado em Altamura, na Italia, por
exemplo, mostrou que a separagao porta-a-porta aumenta a participacao e o conhecimento da popula-
¢do sobre a gestdo de residuos, quando acompanhada de campanhas locais de educacao ambiental. Na
referida cidade, a adocao do sistema porta-a-porta elevou de 25 para 70% a participacao popular no PCS
(Laurieri et al., 2020).
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Assim, especialmente no inicio da implantagao, a coleta porta a porta necessita ser incorporada
no sistema, porém com a participacdo dos catadores independentes e cooperativas. Em Sdo Leopoldo,
onde funciona o sistema de coleta porta a porta por caminhdes, é reportada a coleta dos materiais de
maior valor agregado por catadores independentes, antes dos caminhdes da coleta publica. Esses tra-
balhadores, com conhecimento prévio do cronograma da coleta formal, passam antecipadamente nas
residéncias, selecionando para si os melhores materiais. Como resultado, apenas 6,5% do material rece-
bido na central de triagem operada pela cooperativa pode ser comercializado (Ghesla et al,, 2018). Como
mencionado no item de “operacionalizacdo”’, em Uberaba, em mais de 97% dos locais onde foi indicada
arealizacdo da coleta seletiva, ela ja é feita pelos catadores independentes, logo a populagao ja se habi-
tuou a segregar e entregar os residuos a esses trabalhadores.

Deve ser incluido na discussdo o fato de que cerca de 70% dos custos com o gerenciamento de
residuos reciclaveis estdo na etapa de coleta e transporte dos materiais (Ferreira et al., 2017). Vale notar
ainda, que, dos 29,4% participantes da pesquisa em Uberaba que afirmaram preferir a coleta em PEV,
quase 50% declararam estar disposto a andar até trés quarteirées para a entrega dos materiais (Figura
2). Por essas razdes, recomenda-se a ado¢do dos métodos combinados, porta a porta e PEVs. Os catado-
res podem servir como PEV para entrega de residuos a cada quarteirdo ou microrregido. As cooperati-
vas, ou empresa contratada, fazem a compra do material no ponto de armazenamento de cada catador,
proporcionando a conveniéncia para o gerador e facilitado a logistica do sistema. Além disso, os PEVs
tradicionais (contéineres de coleta) podem ser implantados em pontos estratégicos.

Triagem

Finalmente, para separacao por tipo de material reciclavel, armazenamento temporario, bene-
ficiamento inicial e venda mostra-se viavel a utilizacdo de Unidades de Triagem e Transbordo. Nessas
unidades realiza-se a uniformizacao dos materiais conforme necessidade da cadeia para a qual sera en-
viado, o enfardamento, e principalmente concentra-se em volume adequado a logistica de envio, o que
gera maior valor de mercado (Ghesla et al., 2018).

A venda direta dos materiais recuperados nos centros de triagem para industrias eleva o lucro
obtido pelas cooperativas. Essa venda somente é possivel mediante um volume representativo de ma-
terial de boa qualidade. Vale ressaltar ainda que, a interligacdo entre as etapas da cadeia de valor da
reciclagem feita por essas instalacdesevita impactos ao meio ambiente. Assim sendo, considerando os
custos e beneficios internos e externos, esse tipo de instalacdo é lucrativa tanto do ponto de vista eco-
némico como operacional (Ghesla et al., 2018; Medina-Mijangos et al., 2021).

A Figura 3 resume o modelo sugerido.
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Figura 3 - Modelo sugerido de PCS para cidades médias. Fonte: Autores (2023).

Com essas informacdes, é possivel, considerando as devidas adequagdes a realidade local, que
0s gestores municipais de cidades médias tenham um norte técnico e pratico para a implantacao do
PCS, com delineamento do programa desde as responsabilidades administrativas até a operacionaliza-
¢ao, considerando as diversas partes interessadas.

Conclusoes

A gestdo dos residuos sélidos em paises em desenvolvimento ainda se constitui como um
grande desafio para os gestores municipais, em especial quando se trata da coleta seletiva. Sobretudo,
a falta de participacdo da populacdo nos PCSs complica ainda mais o0 ja arduo trabalho do poder publico
de garantir a destinac¢do final ambientalmente adequada dos residuos sélidos. Nesse sentido, a inova-
¢do do estudo consiste na facilitacdo da implementacao do PCS ao propor um modelo, que serve como
um guia, elaborado a partir de estudos cientificos, para os gestores publicos, contribuindo assim, para
o fortalecimento da gestdo urbana. Ressalta-se que o periodo de publicacdo dos artigos pesquisados
para identificacdo do padrao, foi dos Gltimos 5 anos. Entretanto, considera-se que os mesmos contem-
plem as principais contribuicdes cientificas sobre o tema de periodos anteriores. Destaca-se ainda que
as caracteristicas locais podem ser muito diversificadas, o que pode requerer adaptacdes ou comple-
mentos e cuidados por parte do gestor na tomada de decisdo. O formato apresentado vem ao encontro
do anseio da populagio por conhecimento da gestdo de residuos sélidos e de consisténcia nas informa-
¢oes recebidas, em especial quanto ao cronograma da coleta seletiva; além disso, constatou-se a boa
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recepcdo dos cidadaos ao PCS. Portanto, optou-se por recomendar a selecdo dos residuos sélidos na
fonte geradora com segregacao em trés tipos (secos, imidos e rejeitos) e posterior triagem em local es-
pecifico, de forma a garantir a qualidade do material, mas também considerando o custo-beneficio para
os geradores. Entende-se ser essencial que a coleta seja realizada em parceria com os catadores auténo-
mos e com as associac¢des e cooperativas de catadores, dada a relevancia desses atores no sistema, bem
como a relacdo dos mesmos ja estabelecida com os municipes, apesar das dificuldades dessa integracao.
Considerando o risco inerente do financiamento exclusivo pelo poder pablico, recomenda-se o modelo
misto, a exemplo das parcerias publicos privadas, que pode garantir a continuidade do programa. Su-
gere-se 0 mapeamento da cadeia de reciclagem local, etapa néo incluida no escopo deste estudo, para
reduzir a quantidade de rejeitos na triagem. Com isso, pode-se favorecer o direcionamento de investi-
mentos para fomentar a cadeia da reciclagem, visando aqueles materiais que ainda ndo possuem repro-
cessamento local, de forma a promover o desenvolvimento sustentavel no municipio.

Declaracao de disponibilidade de dados

O conjunto de dados que da suporte aos resultados deste artigo esta disponivel no SciELO
DATA e pode ser acessado em https://doi.org/10.48331/scielodata.9L36DR
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