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RESUMO

O gerenciamento dos RSU (residuos solidos urbanos) tornou-se um importante tema nos
debates contemporaneos sobre administracdo, planejamento e sustentabilidade seja em
realidades globais, regionais e locais. Assim, esta dissertacdo tem como objetivo principal
apresentar, por meio de uma analise e um modelo, uma possibilidade de solugbes conjuntas,
economicamente vidveis e ambientalmente adequadas, com a presenca da sociedade, para a
destinacdo final dos RSU. Em um projeto ambiental no qual residuos solidos podem ser
classificados por diferentes aspectos, delimitaremos os residuos sélidos urbanos, em que se
enquadram os residenciais, comerciais, varri¢cdo. Importantes questdes do planejamento urbano
de disposic¢des sobre RSU no pais estdo sendo debatidas atualmente através de uma andlise da
legislagao vigente da Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei 12.305/10. “Especificamente
no Brasil, a situacdo dos residuos solidos é preocupante, uma vez que tem havido um continuo
crescimento do volume destes residuos, gerados sobretudo no ambiente urbano e agravada pela
inexisténcia de uma politica nacional de residuos, limitacdes financeiras, deficiéncia de
capacitagdo técnica, descontinuidade politica e administrativa, etc.” (BROLLO, 2001). O
municipio de Alfenas-MG possui sua coleta de residuos sélida e Umida (indiferente) feita
através de contrato com empresa privada. Porém, com o crescente aumento no consumo de
produtos industrializados e com a falta de conscientizacdo do descarte de RSU, a viabilidade
do aterro controlado comeca e apresentar sinais de satura¢do, assim como em outros tantos
municipios em desenvolvimento. “[...] no contexto brasileiro os problemas ambientais tém se
multiplicado e a lenta resolugé@o tem se tornado de conhecimento publico...” (JACOBI, P.2006).
Vérias sdo as formas e modalidades de destinacdes dos residuos. No entanto, esta dissertacdo
apresenta através de um projeto ambiental estudos de viabilidade econémica para a
implementacdo de uma unidade sustentavel de separacédo e coleta de RSU para o municipio de
Alfenas-MG. A Agenda 21 cita como meta para a sociedade acbes como o planejamento de
alternativas para solugdo mais viadvel, que consiste em um importante instrumento de
alternativas publico e privada em comunhdo com a sustentabilidade econémica. A elaboragéo
de estudos pertinentes a viabilidade econdmica para implantacdo de uma unidade de coleta,
separacdo e valorizacdo de RSU no municipio de Alfenas-MG torna-se um modelo
administrativo gerenciador para minimizar 0s impactos negativos ao meio ambiente, a
sociedade e redugdo dos custos relacionados a destinacdo e coleta de residuos solidos urbanos.

Preocupando-se com a sociedade na cadeia produtiva dos RSU, “Hoje estima-se que um em



cada mil brasileiros é catador. E trés em dez catadores gostariam de estar na cadeia produtiva
da reciclagem mesmo que tivessem uma alternativa. Estes tém orgulho de ser catador”.
(GONCALVES, P, 2003.). “O inorganico também poderia gerar lucros. A reciclagem de vidro,
plasticos e metais é perfeitamente vidvel em termos econdmicos — e ja4 € praticada, em
quantidades cada vez maiores”. (CALDERONI, 1999.). As politicas publicas e privadas
embasadas em estudos locais de viabilidade econdmica, em especial na area de infraestrutura,
podem ser fundamentais para a criacdo de novos cenarios favoraveis de desenvolvimento com
responsabilidade socioambiental e viabilidade econémica. A necessidade de articular a unidade
sustentavel de separacéo e coleta de residuos solidos domiciliares e viabilizar a coleta seletiva
em Alfenas-MG possibilitando ganhos sociais, operacionais, econdémicos, educacionais e

ambientais para 0 municipio.



ABSTRACT

He management of MSW (municipal solid waste) has become an important issue in
contemporary debates about management, planning and sustainability are at global, regional
and local realities. Thus, this dissertation aims to present, through an analysis and a model, a
possibility of joint, economically viable and environmentally sound solutions, with the presence
of society, for the final disposal of MSW. An environmental project where solid waste can be
sorted by different aspects, delimitaremos municipal solid waste, which fit the residential,
commercial, sweeping. Important issues of urban planning provisions on MSW in the country
are being discussed. Currently through an analysis of the current legislation of the National
Solid Waste Policy, Law 12,305 / 10. "Specifically in Brazil, the situation of solid waste is of
concern, since there has been a continuous volume growth of the wastes generated on all the
urban environment and worsened by the lack of a national waste policy, financial constraints,
technical training deficienc, political and administrative continuity, etc. "(BROLLO, 2001).
The city of Alfenas-MG has its collection of solid and wet waste (indifferent) made through a
contract with a private company. But with the increasing consumption of processed products,
and the fata awareness disposal of MSW, landfilling of viability begins and present fates of
saturation, as in many other municipalities in development. "... In the Brazilian context
environmental problems have multiplied and the slow resolution has become of public
knowledge ..." (JACOBI, P.2006). There are several forms and types of waste destinations.
However, this work presents through an environmental project feasibility studies economic,
social and environmental development for the implementation of a separation unit and
collection of MSW for the city of Alfenas MG. The Agenda 21 cites a goal for society as
actions; "The generation of waste; waste disposal; Recycling; Power consumption; clean
technology; Construction; disposable packaging. "(Novaes, Washington, 2000). The planning
alternatives more viable solution is an important public private alternative instrument that
commune with the environmental, social and economic sustainability. The preparation of
studies relevant to economic, environmental and social feasibility for deployment of a unit of
collection, separation and recovery of MSW in the city of Alfenas, Minas Gerais, becomes an
administrative manager model to minimize negative impacts on the environment, society and
reduction of costs related to the allocation and collection of municipal solid waste. Worrying to
society in the production chain of MSW, "Today it is estimated that one in every thousand

Brazilians are scavengers. And three in ten collectors would like to be in the productive chain



of recycling even if they had an alternative. These is proud to be collector. "(GONCALVES, P,
2003). "Inorganic could also generate profits. The recycling of glass, plastics and metals is
perfectly feasible in economic terms - and is already practiced in increasing amounts
"(CALDERONI, 1999.). Public and private policies based on local studies of social and
environmental economic viability, especially in infrastructure, may be instrumental in the
creation of new favorable development scenarios with environmental responsibility and
economic viability. The need to articulate the separation unit and collection of solid waste and
enable the selective collection in Alfenas-MG enabling, social gains, operational, economic,

educational and environmental benefits for the municipality.



ABNT
Abrelpe
Asmare
Copasa
DMLU
IBGE
IDHM
LA

PEV
PNRS
PNSB
RS

RSU
RSU's
TIR
TMA
VPL
CPDS
CODEMA
COPAM

FEAM

LISTA DE ABREVIACOES E SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas de Certificados
Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
Associacdo dos Catadores de Papel, Papeldo e Material Reaproveitavel
Companhia de Saneamento de Minas Gerais
Departamento Municipal de Limpeza Urbana

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

indice de Desenvolvimento Humano Municipal

Licenga Ambiental

Programa de Entrega Voluntaria

Politica Nacional de Residuos Solidos

Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico

Residuos Solidos

Residuo Solido Urbano

Residuos Solidos Urbanos

Taxa Interna de Retorno

Taxa Minima de Atratividade

Valor Presente Liquido
Comisséo de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel

Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente

Conselho Estadual de Politica Ambiental

Fundacao Estadual do Meio Ambiente



Lista de Figuras

Figura 1-Localizacdo do municipio de AIfenas...........ccocvvieieeieiiie i Pagina 29
Figura 2 - Percentagem de residuos secos e molhados (a) e dos diferentes tipos de residuos
T eTot 0L (o) 0] L] = To (013 SR Pagina 30
Figura 3 - Quantidade de residuo gerado por habitante por dia...........c.ccceeeviverrinennnn Pagina 32
Figura 4 - Tabela mostrando a quantidade de residuos sélidos produzidos na cidade de Alfenas...

....................................................................................................................................... Pagina 33



Lista de Tabelas

Tabela 1: Caracteristicas do MUNICIPIO. .......ccouiiriiriieieese e Péagina 28
Tabela 2: Custo da coleta e tratamento dos RU no municipio de Alfenas-MG............ Pagina 42
Tabela 3: Custos mensais com o atual modelo de coleta e tratamento.......................... Pagina 43

Tabela 4: Quantidade de Residuos Urbanos que o municipio de Alfenas produz (média) anual,

COIM O CUSEO ANUAIS. ....veevveeveeieesieeteesteesieastesteesteeseesseesseeaesseestaessesseesaeeseeneessaeseaneesneennas Pagina 43
Tabela 5: Comparacdo de custos de destino de RU..........ccocoviviiiniiiineic e Pagina 46
Tabela 6: Projecdo de investimentos em Construgdo Civil............coovviiiiiiiiicicnenn, Pagina 56
Tabela 7: Projecé@o dos investimentos em equipamentos.........ccceeerereerererenesieeeennen, Pagina 57
Tabela 8: Projecdes dos Custos Operacionais com 0 pessoal € inSUmMOos..............ceev..... Pagina 58
Tabela 9: Projecdes dos Custos totais para implantacdo da unidade................ccccueene..e. Pagina 58
Tabela 10: Valores que poderiam ter sido pagos se tirdssemos 40% de RSU................ Pagina 60
Tabela 11: Reducdo dos custos SEM RSU.........ccviiiiiiiicieiecce e Pagina 60
Tabela 12: CUSt0S € REAUGDES........ecveirieiiieieitieee ettt Pagina 61
Tabela 13: TIR DO PROJETO ..ottt ettt Pagina 63

Tabela 14: TIR e VPL DO PROJETO A TMA 15%08.8.....ccceiereeriiniiniinieieiesiesiesieenes Pagina 63



w e

41.1
4.1.2
413
414

4.1.5.

4.1.6
4.2
4.3
4.4
4.5

5.1
5.2

5.2.1.

5.2.2
5.2.3
524
5.25
5.3.
5.4.

6.1
6.2
6.2.1
6.3
6.4

SUMARIO

INTRODUGAD. ...ttt en ettt n sttt 14
JUSTIFICATIVA ettt e e et e e e naa e e s te e e anneas 16
OBUIETIVOS. ...ttt et e et e e e e e e snb e e e ssbe e e nnaeeanneeeans 18
REVISAO DE LITERATURA........oooieieeteeeteete e ess s eses s asses s 18
Politica Nacional de Residuos S61idos, Lei 12.305/10.........ccccccerererenennienenieeneeas 18
o T=1 o - A S USSR PR 20
Realidade A0S RSU.........cooiiiiiiiiieiee e 21
A proposicao de uma CONSCIENTIZACAD. .........ccveireereeeiresieeteeiesee e e sre e sreesreenne e, 23
Analises de CUStO-DENEFICIO........cceiiiiiiciceee s 24
IMPACLO ECONOMICO....c..i vt 26
Indicadores de Geragao de RSU........ccocoiiiiiiiieiie e 27
Viabilidades de Valorago do RSU S.........ccoiiiiiiiiiee e 35
Viabilidades de ndo Impacto Ambiental.............ccocoriiiiiiiiini e 36
Viabilidades de Inclusdo de Profissionais na Cadeia Produtiva do RSU'S.................. 36
MATERIAIS E METODOS.........oiviiiriereeseeeessessesessesissessessssessessssessssessessssssssssssnens 36
Levantamentos 0 GAAOS. ..........eiveiriieiiee ettt sneenee e 37
CritérioS QUANTITALIVOS. .......ecveieeieieiee et et resneere e eneenees 38
Menores custos de manutengdo da gestdo de RU.........ccocceviiininiiiicicccc e 38
Menos RSU NO Aterro SANIAIIO. .......couerveiiiieiieieieieie et 38
Menos RSU NO Aterro SANILATIO. .......cververieieiiieseeieie e eneas 39
Menor trafego de caminhdes nas vias PUbIiCas..........cccooeieieieriiieince e 39
Mais responsabilidade com 0 meio ambiente...........occooeiiiiiiriniee e 40
Criterios QUANITALIVOS. .....uveivieirie ettt ettt be e s et e e s ra e re e saeeenras 40
NIVEIS QUANITALIVOS. ... ..cvieitiiiricctie ettt cte et te et e s te e sre e s taeesreeesbeesneeabeesseeareea 41
RESULTADOS E DISCUSSOES.......o oot e 41
Custo do municipio na coleta e tratamento de RU do municipio de Alfenas MG.......42
Apresentacdo das Viabilidades..........ccooeiiiiiiiiiieiee s 45
o010 1 or: USSP PSPPSR 45
Comparacdo dos Modelos de Destinagao do RSU..........cccccvevveieiienn e 54

Reaproveitamento do Lixo: Repercussdes ECONOMICAS.........cccvvverveiiereerieeriesinereennns 54



6.4.1

6.4.2

6.4.3
6.5
6.6
7.

Requisitos necessarios para implantacdo da unidade de tratamento de residuos

10 1o [0S TSRS 55
Requisitos necessarios para operacionalizacdo da unidade de tratamento de residuos
0] 116 (013U PRSPPI 56
Requisitos para Operacionalizac¢do da unidade de coleta e tratamento de RSU............ 57
Tomada de Decisdo da Melhor Destinagdo do RSU...........cccccviiiiiiiiiiicic e 59
TIR dO INVESTIMENTO. ....evviiiiiiiiieiie et bbbttt sb e 59
CONSIDERACGOES FINAIS.......cooveieeeseieeeieeeveeeses st ses s sesae st sessesssss s s sssensnes 64

REFERENCIAS. ... oo e e e e e e e et e e e et er e e et e s et e s et e et e e er e 65



14

1. INTRODUCAO

O gerenciamento dos RSU (residuos sélidos urbanos) tornou-se um importante tema
nos debates contemporaneos sobre planejamento e sustentabilidade dos municipios. O
tratamento e a disposicdo dos residuos provenientes das atividades urbanas sempre foram
grandes preocupac¢des das administracfes municipais e demais atores envolvidos na éarea de
saneamento ambiental. No entanto, na maioria dos municipios brasileiros de pequeno porte, a
administracdo publica se limita a varrer os logradouros e recolher o lixo domiciliar,
depositando-os em locais distantes da visdo dos moradores, sem que haja uma real preocupacgéo
com os cuidados sanitérios para a disposi¢do adequada desses residuos. Dentre os problemas
sérios causados pela inadequada disposicdo dos residuos, dadas as suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas estdo a contaminacdo do solo e da agua (superficial e subterranea),
geracdo de odores ou ainda atracdo e proliferacdo de patégenos e vetores, caso ndo seja
coletado, tratado e disposto de maneira adequada. Esse quadro se agrava com a constatacdo de
uma tendéncia de crescimento da geracao de residuos. Tais fatores legitimam a necessidade de
buscar alternativas eficazes para o seu equacionamento. Este estudo tem a intencdo de apontar,
por meio de uma analise e um modelo, uma possibilidade de solucGes conjuntas,
economicamente viaveis e ambientalmente adequadas, com a presenca da sociedade, para a
destinacgdo final dos RSU. Os residuos so6lidos podem ser classificados de diferentes aspectos,
delimitaremos os residuos s6lidos urbanos, em que se enquadram os residenciais, comerciais,
varricdo e de feiras livres. Importantes questdes do planejamento urbano de disposi¢des sobre
RSU no pais estdo sendo debatidos atualmente através de uma analise da legislacdo vigente da
Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei 12.305/10. “Especificamente no Brasil, a situacéo
dos residuos sélidos é preocupante, uma vez que tem havido um continuo crescimento do
volume destes residuos, gerados sobre tudo no ambiente urbano e agravada pela inexisténcia de
uma politica nacional de residuos, limitaces financeiras, deficiéncia de capacitacdo técnica,
descontinuidade politica e administrativa, etc.” (BROLLO, 2001.).

O municipio de Alfenas-MG possui sua coleta de residuos sélidos e Umidos
(indiferente) — nome que se da para coleta dos residuos misturados — feita através de contrato
com empresa privada. A mesma possui um aterro, no municipio de Alfenas-MG, que recebe
residuos de Alfenas-MG e de outros municipios através de convénios, com a viabilidade de
saturacdo de 30 (trinta) anos. Porém, com o crescente aumento no consumo de produtos
industrializados e com a falta de conscientiza¢do do descarte de RSU, a viabilidade do aterro

controlado comeca a apresentar sinais de preocupacgdo pela sociedade e pela administracao
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publica. “... no contexto brasileiro os problemas ambientais tem se multiplicado e a lenta
resolugdo tem se tornado de conhecimento publico...” (JACOBI, P.2006). Vérias sdo as formas
e modalidades de destinacGes dos residuos. No entanto, cabe ressaltar a importancia de estudos
de viabilidade econémica, social e ambiental para a implementacdo de uma unidade de
separacdo e coleta de RSU. A Agenda 21 cita como meta a “A Geragao de lixo; Destinacao de
residuos; Reciclagem; Consumo energia; Tecnologias limpas; Construcdo civil; Embalagens
descartaveis.” (NOVAES, Washington,2000). O planejamento de alternativas para solucéo
mais vidvel consiste em um importante instrumento de viabilidades publico e privada que se
comungue com a sustentabilidade ambiental, social e econdmica. A elaboracdo de estudos
pertinentes a viabilidade econémica, ambiental e social para implantacdo de uma unidade de
coleta, separacdo e valorizacdo de RSU no municipio de Alfenas-MG torna-se um modelo
administrativo gerenciador para minimizar os impactos negativos ao meio ambiente, a
sociedade e reducgdo dos custos relacionados a destinacédo e coleta de residuos sélidos urbanos.
Preocupando-se com a sociedade na cadeia produtiva, “Hoje estima-se que um em cada mil
brasileiros € catador . E trés em dez catadores gostariam de estar na cadeia produtiva da
reciclagem mesmo que tivessem uma alternativa. Estes tem orgulho de ser catador.
”(GONCALVES, P, 2003.). A criag¢ao de espagos produtivos para separacao e coleta de RSU
torna-se mola propulsora de iniciativas educacionais, espacos com geracdo de valor e
consequentemente de socializa¢do dos catadores de RSU. “O inorganico também poderia gerar
lucros. A reciclagem de vidro, plasticos e metais é perfeitamente viavel em termos econdmicos
— e ja ¢é praticada, em quantidades cada vez maiores.” (CALDERONI, 1999.).

As politicas publicas e privadas embasadas em estudos locais de viabilidade
econdmica social e ambiental, em especial na area de infraestrutura, podem ser fundamentais
para a criacdo de novos cendrios favoraveis de desenvolvimento com responsabilidade
socioambiental e viabilidade econémica. A necessidade de articular a unidade de separacdo e
coleta de residuos solidos domiciliares e viabilizar a coleta seletiva em Alfenas-MG,
possibilitando ganhos sociais, operacionais, econémicos, educacionais e ambientais para o
municipio, torna-se objeto de estudo e propde solugdes para tal. Um estudo que se apresentasse
na forma de um projeto ambiental, embasado em dados e auxilio de tomada de decisdo serviram
de enquistamento para a dissertacdo. Qual a solugdo para reduzir 0s custos operacionais para
coleta e tratamento dos RSU'S?

A pesquisa parte de uma problematica global sobre destinagdo de RSU, com &mbito

local. O Projeto ambiental na dissertacdo tem o intuito de gerar modelos para gestdes
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municipais sobre boas préticas na questdo econémica no planejamento financeiro para coleta e
tratamento de RSU'S.

2 JUSTIFICATIVA

Nesta pesquisa estabeleceu-se analisar uma proposta de gestdo dos residuos solidos
urbanos gerados na cidade de Alfenas/MG, com a finalidade de propor a¢des para 0 mais viavel
gerenciamento dos residuos sélidos urbanos no municipio. Foram investigados a geracéo, o
tratamento, a destinacdo dos residuos sélidos urbanos e sua participacdo na vida econdmica da
cadeia produtiva. Esta pesquisa permite compreender a importancia de um projeto ambiental
de boas préticas de tratamento dos residuos solidos, visando a combater e minimizar impactos
ambientais associados aos mesmos, bem como enfatizar a necessidade de articular uma unidade
de coleta e separagdo de residuos sélidos urbanos, garantindo, assim, ganhos sociais,
econdmicos, educacionais e ambientais para o0 municipio de Alfenas/MG.

Ferramentas que auxiliam a gestdo de tomada de decisao para informacdes financeiras
de um projeto como a TIR/VPL foram utilizadas para possibilitar a melhor interpretacdo dos
resultados para a tomada de decisdes complexas relacionadas a custos e regulamentacdes no
tratamento de residuos sélidos. Mais do que determinar qual a decisdo correta que o gestor
publico deve ter a TIR/ VPL ajudara os gestores a escolherem e a justificarem a sua escolha
baseados na realidade local dos custos e prazos e a atingirem seus objetivos, reducdo de custo.
O TIR/VPL fornece um procedimento abrangente e racional para estruturar um problema, para
representar e quantificar seus investimentos, para relacionar estes investimentos com as metas
globais e para avaliar solugdes alternativas. A TIR/VPL permite o uso de critérios relativos ao
prazo e retorno esperado do investimento do projeto. A ideia principal é possibilitar ao gestor
publico ou iniciativa privada a real valorizacdo dos RSU, assim como sua compreensdo e
avaliacdo, propondo alternativas de viabilidade econdmica de residuos urbanos.

Etapa 1: Construgdo do cenario atual do RSU no municipio de Alfenas. A primeira
etapa consiste na decomposicdo do problema, nos custos atuais para destinacdo dos RSU,
apontando o aumento dos custos para coleta e separagcdo dos RSU como aspecto do problema
— tangivel ou intangivel —, como custos em constante elevacdo para administracdo publica.

Etapa 2: Apresentacdo de uma alternativa, para a coleta e destinacao final de RSU no
municipio de Alfenas. A segunda etapa consiste em estabelecer viabilidade entre os

investimentos dos recursos publicos por meio de uma matriz de comparacgdo. Apresentando a
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TIR/VPL. O primeiro ponto a ser considerado é a determinagdo de uma comparacéo de valores,
a fim de se manter a matriz consistente.

Etapa 3: Conclusdo. Qual a solugdo para reduzir 0s custos operacionais para coleta e
tratamento dos RSU'S? A viabilidade econdmica de construir uma unidade sustentavel de
coleta e separacdo de RSU ou néo.

Os problemas ambientais decorrentes da destinacdo dos residuos solidos, a
estruturacdo consciente de uma sociedade, 0s custos de manutencao para administracdo publica
local e estudos de validade do projeto para tomada de decisdo serdo objetos de estudos do
projeto de dissertacéo.

Apresentar alternativa de viabilidade econémica para resolucéo do destino de residuo
solido urbano RSU do municipio de Alfenas-MG, propondo como solu¢do a implementacao ou
ndo de uma unidade de separacdo e coleta de residuos sélidos urbanos. Avaliar
sistematicamente seus indicadores como prazo e custo, propostas para 0s objetivos do
desenvolvimento sustentavel do milénio. Existem municipios que possuem algum tipo de
parceria entre 6rgdos publicos e privados. O estudo possibilitara até a alternativa de apresentar
a proposta de criacdo de unidade de coleta e tratamento para possiveis parceiros na regido,
parceiros estes que estdo dispostos a mudar a realidade de destinacdo de residuos solidos
urbanos, assim construindo uma cultura de conscientizacdo ambiental e econdmica.

Alguns exemplos de parceria: “os parceiros do programa sao as industrias, que cederam
0s equipamentos da unidade de beneficiamento dos materiais; somente uma prensa é da
Prefeitura. A populacdo interessada procura o Galpdo Central da Prefeitura, onde solicita a
retirada dos reciclaveis de domicilios e estabelecimentos. Uma vez por semana, cada
comunidade é visitada pelos veiculos da coleta (caminhdo ou Kombi) que recolhem os
reciclaveis nos pontos inscritos” (GRIMBERG, E.; BLAUTH, P., POLIS PUBLICACAO N°
31, 1998). Exemplos de outras propostas serdo apresentados. lIdentificando a viabilidade
econdmica para usar dados concretos sobre os elementos ou em seus julgamentos sobre o
significado relativo ou a importancia dos elementos.

A utilizacdo da TIR/VPL converte os julgamentos, da viabilidade ou ndo, em valores
numéricos que podem ser processados e comparados sobre toda a extensdo do problema.
Um investimento de um projeto, ou prioridade, é derivado para cada elemento de gestdo. Na
etapa final, as comparacgdes de investimentos e retorno sobre o0s custos sdo derivadas para cada
uma das alternativas da decisdo. Desde que estes numeros representam a habilidade relativa das
alternativas de conseguir o objetivo da deciséo, permitem uma consideracdo direta dos varios

cursos de acéo.
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3. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo € avaliar, mediante as alternativas, a viabilidade
econémica para implantacdo de uma unidade sustentavel de separacdo e coleta de Residuos
Sélidos Urbanos no municipio de Alfenas-MG. E, também, apresentar um Projeto Ambiental
que sirva de auxilio para gestores municipais para decidir como e qual é a melhor forma de
destinacdo dos RSU. Os objetivos especificos sdo: a) Analisar a viabilidade de alternativas
para a disponibilidade de implantacdo de unidade sustentavel de separacédo e coleta dos RSU.
A viabilidade econdmica sera norteadora para as proposta. b) Comparar custos de manutengdo
de coleta e destinacao ao aterro sanitario dos residuos indiferentes. O referente estudo apresenta
ao gestor pablico um estudo sobre prazo, custo e tomada de decisdo para melhor proposta de
destinacao de residuos solidos. c) Identificar a taxa de retorno do investimento, TIR, VPL e

TMA bem como o prazo.

4.REVISAO DE LITERATURA

4.1.1. A Politica nacional de residuos sélidos — Lei 12.305/2010

A Politica nacional de residuos sélidos — Lei 12.305/2010 traz uma visao geral sobre
a questdo nacional da problematica das disposi¢cdes dos residuos sélidos urbanos. No projeto
estabeleceremos como pressuposto a resolucdo e adequacao da lei. O capitulo | traz o campo
de aplicagéo.

Art. 1o Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos,
dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como
sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de
residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis.

8 1o Estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou
juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis, direta ou
indiretamente, pela geracdo de residuos sélidos e as que desenvolvam
acOes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos
solidos.

8 20 Esta Lei ndo se aplica aos rejeitos radioativos, que séo regulados
por legislacdo especifica.
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Art. 20 Aplicam-se aos residuos sélidos, além do disposto nesta Lei,
nas Leis nos 11.445, de 5 de janeiro de 2007, 9.974, de 6 de junho de
2000, e 9.966, de 28 de abril de 2000, as normas estabelecidas pelos
orgdos do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama), do Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS), do Sistema Unificado de
Atencdo a Sanidade Agropecuéaria (Suasa) e do Sistema Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Sinmetro).
(BRASIL, 2010)

Nas definicbes a lei prevé, no seu artigo X - gerenciamento de residuos solidos:
conjunto de acbes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos solidos e
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de
gestdo integrada de residuos solidos ou com plano de gerenciamento de residuos sélidos,

exigidos na forma desta Lei.

Diante das prerrogativas cabe ao referido projeto propor um estudo de viabilidade de
um projeto ambiental, no qual se assegure o cumprimento de lei.12.305/2010. E mesmo se 0
municipio j& possui uma destinagdo final de RSU em aterro controlado e/ou sanitério, cabe o
debate nas questdes inter-relacionadas, como o aspecto econémico, € ndo somente um fator
isolado como no caso somente 0 ambiental, mesmo que este esteja nas normas estabelecidas
como ambientalmente corretas. Nessa perspectiva, o debate em conjunto com atores
responsaveis pela cadeia produtiva da coleta e destinacdo de RSU, ou até mesmo tirar da
informalidade os respectivos atores do processo, se dara em conjunto com a instituicéo publica,
a Secretaria do Meio Ambiente do municipio de Alfenas-MG. A proposic¢ao de um projeto para
implantacdo de uma unidade sustentavel de coleta e separacdo, cujos objetivos principais sao:
viabilizar destinacdo alternativa para os residuos; sensibilizar a comunidade, por meio da
educacdo ambiental, para a pratica da cidadania; viabilizar a coleta seletiva no municipio e
organizar os catadores existentes para um adequado gerenciamento dos residuos sélidos;
orientar a populagdo a separar os residuos no local de origem; propiciar geracao de emprego e
renda aos catadores; transformar os catadores em agentes ambientais visando o
desenvolvimento social e ambiental do municipio.

A proposta de implantacao analisa outros projetos de municipios pequenos, méedios e
grandes para que possa servir de comparacdo relacionada a custos de implantacdo da unidade

de coleta e separagédo de RSU.
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4.1.2 Agenda 21

A Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de planejamento para a
construcdo de sociedades sustentaveis, em diferentes bases geogréaficas, que concilia métodos
de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econémica.

A Agenda 21 Brasileira € um instrumento de planejamento participativo para o
desenvolvimento sustentavel do pais, resultado de uma vasta consulta a populacéo brasileira.
Foi coordenado pela Comissdo de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e Agenda 21
(CPDS); construido a partir das diretrizes da Agenda 21 Global e entregue a sociedade, por fim,
em 2002. A Agenda 21 Local é o processo de planejamento participativo de um determinado
territério que envolve a implantacéo, ali, de um Forum de Agenda 21. Composto por governo
e sociedade civil, o Férum é responsavel pela construcdo de um Plano Local de
Desenvolvimento Sustentavel, que estrutura as prioridades locais por meio de projetos e agdes
de curto, médio e longo prazo. Neste contexto, torna-se parte inerente deste projeto a
viabilizacdo de um Plano Local de Desenvolvimento Sustentavel.

O projeto propde que no plano local o estudo de viabilidade econdmica do
investimento publico abram debates e propicie a conscientiza¢do do problema e outros atores
locais, como a sociedade civil organizada, CODEMA, ONG’S e que, assim, estas também
possam propor e participar dos critérios de meios de implementacé&o.

A responsabilidade do governo e dos demais setores da sociedade local na
implementacdo, acompanhamento e revisao desses projetos e acdes permite a conscientizacao
e participacdo na deciséo. A necessidade de implantacdo de um debate local para o tema permite
gerar a conscientizacdo econémica e ndo somente a ambiental e social. A sociedade, juntamente
com a gestdo publica e universidades, debata projetos ambientais que implique acGes nas
relacGes ambientais econémicas e sociais.

A participacdo efetiva em debates sobre projetos ambientais que minimizem 0s
impactos ambientais gerados pelos RSU depositado de forma indiferente, juntamente com a
proposicdo de alternativas, permitird uma maior conscientizagdo por parte do cidadao.

A implantacdo de agBes e proposi¢des no qual se estabeleca didlogo continuo e
formadores de ideias que se insere na realidade local parte da necessidade da criagédo. O fato do
municipio ndo possuir foruns de discussdes e debates como temas, no quesito financeiro, até
mesmo pela falta de reunido de informacfes com poder de decisdo é de fundamental

importancia para o desenvolvimento sustentavel e faz deste projeto um marco para 0 municipio
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de Alfenas-MG dar seus primeiros passos para debater e formalizar ac6es e proposi¢des sobre
o0 tema.

A ideia de unir a sociedade na forma de féruns e participacdo perene do CODEMA e
as mais diversas camadas dos responsaveis pelos RSU no municipio traz para o centro de
proposi¢des a inerente responsabilidade de todos perante o tema. A apresentacdo de ideias
capazes de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica deverd estar explicita nas
acoes e resolucdes da sociedade e dos gestores publicos tomadores de deciséo.

A agenda 21 sera o balizador de ideias globais para realidades locais, talvez a falta de
acOes concretas faga do tema uma utopia local. As a¢des do Plano Local de Desenvolvimento
Sustentavel fardo as ideias serem transformadas em agfes. A viabilidade econémica da
implementacdo de uma unidade sustentavel de coleta e separacdo de RSU no municipio passara

pela conscientizacdo social e dara respaldo a educagdo ambiental.

4.1.3 A Realidade dos RSU

A proposta da dissertacéo fica delimitada ao municipio de Alfenas-MG, neste contexto
os dados apresentados sdo da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Regional, Politica
Urbana e Gestdo Metropolitana — SEDRU-MG, que é responsavel pelo apoio a agdes de
associativismo municipal e gestdo compartilhada, incluindo, dentre outras atividades, o
fomento a formatacéo e a operacionalizacdo dos consaércios publicos, no intuito de promover o
desenvolvimento regional por meio de solucGes integradas para a gestdo das chamadas funcdes
publicas de interesse comum.

A SEDRU também é responsavel pela coordenacdo da politica estadual de saneamento
basico, atuando no apoio técnico aos Municipios, incluindo a¢des para o planejamento e
possiveis solucdes para a disposicdo adequada de residuos sélidos urbanos.

A Fundagédo Estadual de Meio Ambiente - FEAM tem por finalidade executar a
politica de protegdo, conservacdo e melhoria da qualidade ambiental no que concerne a gestéo
do ar, do solo e dos residuos solidos. Nesse sentido, a SEDRU, em parceria com a Fundacgéo
Estadual do Meio Ambiente — FEAM, traz uma contextualizagcdo da politica nacional de
residuos solidos, orientagdes basicas acerca da estruturagdo e funcionamento de consorcios
publicos, bem como informagGes técnicas sobre a gestdo de residuos sélidos. Investir em

saneamento é investir na satde e na melhoria da qualidade de vida da populagéo.
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A disposicéo inadequada do lixo causa poluigdo do solo, das aguas e do ar, além de
propiciar a proliferagdo de vetores de doencas. A busca por solugdes deve passar pelo esforgo
integrado das prefeituras, dos orgdos estaduais e da sociedade. Com objetivo de apoiar 0s
municipios no atendimento as normas de gestao adequada de residuos sélidos urbanos definidos
pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam), a Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente (Feam) esta a frente do programa Minas sem Lixes.

O presente projeto fica limitado no estudo da viabilidade de implantacdo de uma
unidade de coleta e separacdo de RSU no municipio de Alfenas-MG, o que ndo impossibilita o
estudo para outras realidades e municipios. O fato é que muitos municipios mineiros ainda
apresentam uma realidade bem diferente das propostas como sustentavel, deseja-se
significativas mudancas no que diz respeito a destinacdo de RSU. Talvez a falta de parcerias e
de acBGes que auxiliem os gestores publicos nas tomadas de decisdes seja um entrave nas
politicas publicas de sustentabilidade.

O projeto de implementacdo da unidade de separagéo e coleta de RSU inclui setores
diretamente responsaveis para resolucdes que permitam a viabilidade da criacdo do projeto
ambiental. Atualmente, os RSU no municipio de Alfenas-MG apresentam sua deposicao sendo
feita de forma indiferente, ou seja, organico e inorganico sendo coletado e depositado tudo
junto, misturado. Entretanto, a empresa que presta a concessdo para coleta e deposicao final dos
RU possui em seu contrato com o municipio a possibilidade, quando o agente publico exigir,
de fazer a coleta seletiva quando o municipio desejar. No entanto, o custo para tal procedimento
é elevadissimo, impossibilitando financeiramente o municipio.

Contudo, a viabilidade econdmica ficaria elevada. O fato dos gestores ndo terem um
estudo dos custos dos RSU’S faz com os gestores fiqguem impossibilitados de fazer projetos de
forma consciente, um investimento sem ter a no¢do da TIR/VPL do projeto. A coleta, sem
separacao de residuos sélidos e umidos, pode sim possibilitar uma forma correta de descarte se
tratar somente no quesito lei ambiental, pois a deposi¢cdo no municipio de Alfenas é feita em
aterro sanitario.

Porém, a ideia do referido projeto sera a inclusdo de alternativas para a coleta e
deposicao final dos RSU’S, com grande viés para a viabilidade econdmica, além do ambiental
e social. Cabe neste caso a inser¢ao de forma participativa e de ferramentas que possam dar
possibilidades aos gestores, de forma que os tomadores de decisdo possam melhor justificar sua
solucdo. A educacdo ambiental através da conscientizacdo da separagdo de RSU para destinacao

final a unidade de coleta também é parte fundamental na proposigé&o.
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4.1.4 A proposicdo de uma conscientizagéo

A primeira etapa se inicia com a geracdo dos residuos em uma residéncia ou comeércio.
E desejavel que desde o primeiro momento haja uma separacio prévia dos residuos em
organicos, Umidos (restos de alimentos), materiais reciclaveis e sélidos (papel, papeldo,
plastico, metal, vidro, etc), acondicionando, separadamente, cada tipo de residuo em um
recipiente diferente.

Uma vez realizada esta separacdo prévia dos residuos, € possivel a coleta seletiva, fator
facilitador para os catadores ou conscientizacdo para deposi¢do na unidade de separacdo de
residuos. Caso contrério, faz-se necessario o processamento em uma usina de triagem e
compostagem, que ndo se trata de objeto de estudo.

A segunda etapa consiste na destinacdo e tratamento adequados conforme o tipo de
residuo: Os materiais potencialmente reciclaveis sdo aqueles que podem sofrer alteracéo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformagdo em insumos ou
novos produtos. Quanto menor a presenca de residuos organicos nos materiais potencialmente
reciclaveis, maior o seu valor de venda. Por isto, a segregacdo na fonte e a coleta seletiva séo
muito importantes. Separar o orgénico do reciclavel, assim como dos rejeitos antes da coleta
garante maior valor de comercializagdo ao produto final.

Por fim, a Gltima etapa do processo é encaminhar os rejeitos para um aterro sanitario.
E importante recordar que o gerenciamento de residuos sélidos é parte do processo de gestdo,
ou seja, a gestdo envolve ndo somente as etapas de manejo do residuo, mas também outras
atividades como planos de gestéo de residuos sélidos (diagndstico importante da situacéo atual
da logistica dos residuos no municipio e que traz a proposicéo de possiveis agdes e objetivos
de curto, médio e longo prazo para a melhoria da gestdo dos residuos solidos), aces de
educacdo ambiental, mobilizacdo social da populacdo para que participe ativamente do
processo, apoiando a coleta seletiva e outras agdes correlacionadas.

Mudar habitos sociais requer tempo e devera ser mais bem explorado. Porém, o que
podemos propor é que a sustentabilidade e a destinagdo de RSU no municipio deverdo acontecer
mais cedo ou mais tarde. Na forma de estudos sobre viabilidade econ6mica, teremos

argumentos para tais mudancas e ndo simplesmente o fato de um ou demais fatores.
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4.1.5 Andlises de custo-beneficio

O investimento para construcdo de um aterro sanitario é alto, o que inviabiliza o
investimento por parte dos municipios seja de grande, médio ou pequeno porte. Na grande
maioria dos casos, a construcdo de um aterro sanitario em cada municipio da-se por concesséo
a iniciativa privada. E neste caso, o custo de manutencéo da coleta e deposic¢éo final dos RSU’S
fica numa vertente de aumento continuo, vide o aumento de consumo da populagéo.
Entretanto, também nao se torna a solugdo economicamente viavel.

No caso do municipio de Alfenas—-MG, o valor gasto por més com a empresa
prestadora do servico de coleta e disposicao final € de em média R$4.500.000,00 (quatro
milhGes e quinhentos mil reais) por ano, numa vertente de aumento, analisando os gastos do
municipio desde da implantacdo do aterro sanitario, custo este de manutencdo da coleta e
tratamento dos RSU'S, o que sugere uma alternativa para minimizar os custos de coleta
deposicéo final.

Além disso, o aterro sanitario tem uma vida Util definida durante seu projeto que, em
geral, € de 20 a 30 anos. A vida Util do aterro sanitario do municipio de Alfenas é de 30 anos,
porém, antes deste prazo, o aterro apresentara sua saturacdo. No caso do municipio de Alfenas-
MG, a deposicdo de RU é feita através da concessao de iniciativa privada.

O projeto de construcdo de uma unidade sustentavel de coleta e separacdo de RSU’S
surge como uma opcdo de viabilidade econdmica para o gestor pablico para que possa gerar
economia. No caso do municipio de Alfenas-MG, o aterro sanitario de uma concessdo privada
recebe em sua localidade RU'S indiferentes, sélidos e umidos, junto de outros municipios da
regido, fato este que pode estar maximizando a saturacdo do aterro sanitario do municipio de
Alfenas-MG e potencializando um problema ambiental.

A coleta e separacdo de RSU geram impactos sociais, ambientais e econémicos na
regido como um todo, possibilitando a criagdo de uma cadeia produtiva que minimize 0s custos
por parte dos gestores publicos. Porém, como esta coleta e deposicéo final esta sendo feita por
uma empresa privada, as realidades sociais e econdmicas se limitam ao &mbito privado.

O referido projeto tem a pretensdo de analisar a viabilidade econémica para a
implantacdo de uma unidade sustentavel de coleta e separacdo de RSU, além da criacdo de uma
cadeia produtiva no setor de RSU para o municipio de Alfenas-MG, assim ampliando as
percepcdes de ganhos sociais, ambientais e econdmicos. Mas qual € a solucgdo para reduzir os
custos operacionais na coleta e tratamento (deposicédo final) de RU'S e ainda aumentar a vida

util do aterro?
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Uma proposta de solucédo é que o gestor publico estimule a instalagdo de uma unidade
sustentavel de coleta e separacdo de RSU em cada municipio, de forma que somente 0s rejeitos
sejam enviados para o aterro sanitario. Neste caso, possibilitaria a maximizacao e otimizagéo
do Plano de Desenvolvimento Sustentavel Local.

Possiveis vantagens:

Aumento da vida util do aterro sanitario; menor geracdo de chorume; comercializagdo
de materiais potencialmente reciclaveis; geracao de composto organico para correcdo de solos.
Na escala de valores das sociedades mais desenvolvidas, a disposi¢do em aterros € a Ultima e a
pior solugdo. O aterro tem uma vida mais longa do que o tempo de recebimento de residuos.

“As outras solugdes sdo mais caras, mas ndo adianta fazer um calculo imediatista”, diz
Claudio Mahler. Na Alemanha, até mesmo os aterros sanitarios sdo evitados. "Sao despejados
nos aterros os residuos que ja ndo causam danos ao meio ambiente”, explica Mahler. "Muitas
areas de aterro sanitario estdo em fim de vida Util. A procura por novas areas é dificil. Como as
cidades cresceram, em grandes centros urbanos € dificil encontrar &rea que comporte um aterro
sanitario. A vizinhanca nunca quer e é preciso fazer analises geoldgicas e licenciamento, algo
necessario, mas demorado. E os locais ndo podem ser muito distantes do centro de geracéo”,
Adriana Ferreira, coordenadora técnica da Abrelpe.

Uma das saidas encontradas pelo governo federal para aumentar os indices de
reciclagem é o estimulo a logistica reversa. "Aumentar a reciclagem no pais passa pela coleta
seletiva e pela logistica reversa, que é o caminho de volta do residuo”, Silvano Costa. Ou seja,
através de contratos com o governo, fabricante, importadores, comerciantes e distribuidores
passardo a cuidar da etapa final do seu produto, que é quando ele vira lixo. "Temos que gerar
menos lixo e aprimorar o sistema de coleta porque hoje 10% do lixo sequer séo coletados”,
lembra Adriana, apontando um problema ainda mais grave do que o despejo em lixdo ou em
aterro sanitario.

A pesquisa "Panorama de Residuos Sélidos no Brasil 2011" mostrou que o pais vive
uma equacao nada sustentavel, diretamente ligada com o consumo exagerado. De 2010 para
2011, houve um aumento de 1,8% de lixo no pais, enquanto a populagéo cresceu 0,9%.
Possiveis desvantagens:

Inviabilidade econdmica para implantacdo de Unidade sustentavel de Coleta e Separacéo de
RSU

Nem sempre existem recursos disponiveis ou local adequado para a implantacéo de

uma unidade sustentavel de coleta e separacdo de RSU municipal, sendo assim necesséria a

adocdo de medidas alternativas para reduzir a pressdo sobre a vida Util do aterro sanitario. Em
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nameros, isso significa que 23,3 milhdes de toneladas (ou 41,94%) dos residuos véo parar em
lixdes ou em "aterros controlados" — uma situacdo menos degradante, mas também incorreta,
como mostrou a pesquisa Panorama de Residuos Solidos no Brasil 2011, da Associacdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais, a Abrelpe.

Uma solucéo é reforcar a educacdo e mobilizacdo da populagéo para separacao prévia
dos residuos aliado a implantacdo de Ponto de Entrega Voluntéria (PEV).

Neste projeto ambiental, prevé-se uma unidade sustentavel de coleta voluntaria e
institucionalizada através da concessao de empresas privadas ou por parte do municipio para a
coleta dos RSU'S nas residéncias, industrias e comércio do municipio.

A unidade sustentavel de coleta e separacdo podera receber voluntariamente residuos
dos cidad&os, dependendo do RSU um possivel agendamento de busca de RSU in loco onde for
solicitado e também a implantacdo da coleta seletiva por parte dos dias alternados de coleta.
Nesta alternativa, havera o agendamento dos dias de coletas de RUS s6lidos e outra de imidos,
otimizando, assim, a capacidade de eficiéncia econdmica do projeto ambiental.

Reducdo com custos financeiros perante 0 municipio com a empresa contratada; menor
volume de rejeitos a serem transportados para o aterro sanitario; porém, ha possibilidade de
veiculos da empresa contratada transporta-los até a unidade de coleta e separa¢cdo 0s RSU, neste
sentido, 0 municipio pagaria somente a coleta e ndo o tratamento e, ainda, ha a possibilidade de
a empresa contratada levar os rejeitos da unidade sustentavel para o aterro sanitario.

Organizacdo do trabalho e geracdo de renda para os catadores de residuos do
municipio. A viabilidade econdmica dos RSU é de extrema percepc¢do a partir do fato da
reciclagem, empresas estdo cada vez mais preocupadas com a necessidade de reduzir custos
com matéria prima, assim a reciclagem de RSU vem ganhando forca e incentivo por parte das
empresas

Cabe agora os municipios criarem possibilidades de sustentabilidade no

gerenciamento de RSU.

4.1.6. Impacto Econdmico

Os recursos dos custos de gerenciamento dos residuos para a simples coleta e
tratamento como é feita tende a gerar uma equacao que, se nada for feito para minimizar a

guantidade de RSU gerado, s6 aumentard. S6 26% dos brasileiros tém o habito de reciclar.
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Pesquisa do Ibope mostra que é necessario avangar em politicas de conscientizacdo ambiental.
Apenas 20% das pessoas reutilizam itens como garrafas, tubos, caixas, envelope e papel. Esta
equacdo é explicada pela demanda de consumo de produtos industrializados que tende a
aumentar. O impacto na capacidade da prefeitura municipal de realizar a gestdo e manter a
qualidade dos servigos prestados e avancar na consolidacdo da coleta ficara comprometido. O
atual modelo de coleta e tratamento dos residuos indiferente ndo cumpre os fatores sociais,
ambientais, econdmicos e ambientais questionaveis, apesar de estar totalmente dentro da PNRS.
Porém, a coleta e deposi¢cdo como esta sendo feita, coleta e disposi¢édo final dos RU misturados,
consumira cada vez mais recursos financeiros. Neste contexto, a implantacdo de acdes que
minimizem a geracdo de RSU coletado pela prestadora de servicos tende a se tornar uma gestéo
de boas praticas acdes inovadoras e sustentaveis. Se observarmos a constante evolucdo dos
municipios que implantaram préaticas de gestdo de RSU podemos constatar que o ato é um

movimento progressista sem volta.

O exemplo de Séo Paulo-SP “Em 2005, existiam na cidade 94 grupos organizados
atuando com a catacdo, apenas 15% ligados as centrais de triagem da prefeitura. No aspecto
financeiro, a coleta seletiva da cidade de Sdo Paulo, em 2010, custava R$ 192,00 por tonelada
ou 0 equivalente a R$ 23.040,00/dia e a R$ 691.200/més (Cempre, 2010). Enquanto a
administragdo municipal investe cerca de R$ 725 milhdes/ano (SNIS, 2010), ou 60 milhGes
mensais aproximadamente para coleta, transporte e aterramento, além do desperdicio de
matérias-primas que acabam sendo enterradas, em vez de retornarem ao ciclo produtivo, investe

irrisério 0,001% desse montante na coleta seletiva.

Os grandes municipios ja perceberam a necessidade de investir em unidades de
separacdo e coleta de RSU. Os investimentos insignificantes demonstram resultados
insuficientes, considerando-se o potencial de material reciclavel produzido por uma cidade

global com padrdes de consumo equivalentes aos de paises desenvolvidos.

4.2 Indicadores de Geracéo de RSU

Os residuos solidos do municipio de Alfenas-MG foram estudados em seus aspectos
de maneira que ficou delimitado a necessidade de viabilidade de estudos para combater e
melhor gerenciar os residuos solidos do municipio. A estimativa da composi¢do do lixo foi
feita a partir de seus principais componentes: papel e papeldo, plasticos, matéria organica,

vidros e metais. Essa composi¢do varia de cidade para cidade, segundo parametros que vao
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desde o processo de urbanizacdo até os habitos de consumo da populacéo e a estruturacdo do
servico de limpeza urbana.

Estudos anteriores a estes caracterizaram os RSU'S do municipio de Alfenas. Os
residuos solidos possuem uma carga de materiais com reduzida capacidade de decomposicéo,
compostos que podem levar centenas ou milhares de anos para serem degradados devido a alta
resisténcia mecanica, estabilidade quimica e térmica (MACEDO, 2006; DE PAOLI, 2008).

Os residuos domeésticos possuem grande capacidade de reciclagem, pois sua
composicdo vem de matéria organica e inorganica, organica comportavel e inorganica, (seca)
que possuem um grande mercado comprador. Materiais como pléasticos, vidros, papel, papeldo,
metais ferrosos e néo ferrosos (RIBEIRO; LIMA, 2000).

Segundo Zanin e Mancini (2009), este atual modelo encontra-se em dissonancia da
sustentabilidade, ficando amplamente difundido da necessidade de reciclar, visto que inimeras
acOes negativas interpretam a insustentabilidade dos recursos naturais.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) ocorreu ainda em 2010, mas alguns
setores da economia, como o dos empresarios, ainda tém encontrado dificuldades em viabilizar
a sua implementacéo e tém cobrado do governo federal maior clareza nas normas e incentivos
para sua aplicacdo nos estados e municipios.

A necessidade do poder publico municipal em parceria com demais poderes, inclusive
a iniciativa privada, de trabalhar na criacdo de estruturas fisicas que possam a sociedade ter
maior clareza da necessidade de deposicdo de RSU, em uma estrutura capaz de destinar de
forma correta todo seu RS, pode ser uma oportunidade de consolidar as boas préaticas de RS no
municipio.

Um ponto a ser destacado na PNRS é o reconhecimento do residuo sélido reutilizavel
e reciclavel como um bem econémico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor

de cidadania.

Alfenas fica situada no sul de Minas Gerais e préximo a represa de Furnas.

Tabela 01- Caracteristicas do municipio
Populacdo estimada em 2017: 79707 pessoas

Percentual das receitas oriundas de fontes 79,1 %

externas:
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Area da unidade territorial: 850,446 km?2
Salario médio mensal: 2,5 salarios minimos
IDHM: 0,761

Fonte: IBGE 2017
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Figural: Localizacdo do municipio de Alfenas
Fonte: Google Maps

O atual aterro sanitario construido recentemente no municipio ja merece ser melhor
estudado. O fato do municipio possuir sua coleta e disposicdo final de seus residuos urbanos
em aterro sanitario nao permite dizer que seus problemas estdo resolvidos em relacdo ao RU.
Diante do exposto, questdes ambientais, sociais e econémicas deverdo sim ser observadas e
estudadas para eficiéncia administrativa do municipio.

Como saber o potencial de materiais reciclaveis gerados pelo municipio?

Um trabalho apresentado pela UNIFAL-MG, intitulado “CARACTERIZACAO E
PERCEPCAO AMBIENTAL DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NAS DIFERENTES
CLASSES SOCIAIS NO MUNICIPIO DE ALFENAS — MG”, apresentado por professores e
discentes, permitiu o diagndéstico de quantidades de RSU que o municipio produz. O mesmo
permite ao poder publico analisar proposi¢cbes quanto aos futuros programas a serem
estabelecidos para que a populagéo seja proativa na busca da qualidade de vida, pautada no

respeito ao ambiente.
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Figura 2. Percentagem de residuos secos e molhados (a) e dos diferentes tipos de residuos secos (b)
coletados.
Fonte: COSTA et al., 2012.

O referido trabalho permitiu a apresentacdo de indicadores de quantidade e qualidade
dos RSU no municipio, além de qualificar as classes sociais e materiais dispensados pela
sociedade.

Segundo o trabalho apresentado, “Importante salientar que 53%, 82% e 96% das
residéncias das classes baixa, média e alta, respectivamente, separaram e disponibilizaram
corretamente o lixo para a equipe de coleta.

Desta forma, percebe-se a necessidade de se realizar um programa de educacéo
ambiental bem elaborado e direcionado principalmente a estas familias antes de uma possivel
implantacdo de coleta seletiva. De acordo com Ruscheinsky (2006 “o trabalho sugere a
educacdao ambiental, a criacdo de uma estrutura fisica imposta pelo poder publico que possa
possibilitar tais avangos no quesito conscientizagao da populagao”.

Deve-se ressaltar que a propria coleta seletiva, depois de implantada, pode se tornar
um instrumento de educacdo ambiental pelo carater de cidadania que abrange no quesito social,
ambiental e econémico.

Como salientado por Ribeiro e Lima (2000), a coleta seletiva € um instrumento
concreto de incentivo a reducéo, a reutilizacdo e a separagdo do material para a reciclagem,
buscando uma mudanga de comportamento, principalmente em relacdo aos desperdicios
inerentes a sociedade de consumo. Além disso, o presente trabalho fornece dados de avancos
em direcdo a gerenciamentos de RSU responsaveis.

Dessa forma, compreende-se que é preciso minimizar a producdo de rejeitos e
maximizar a reutilizagdo, além de diminuir os impactos ambientais negativos decorrentes da

geragdo de residuos solidos.
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O trabalho oferece a caracterizacdo desses RSU no municipio, o que indica a
necessidade de viabilidade de implantacdo de uma unidade de coleta e separagdo dos RSU. O
resultado é mostrado na figura 2b, que revela uma maior contribuicdo de papel/papeldo e
plastico para a classe baixa e média, 0 que representa cerca de 80% e 72% do residuo seco
gerado, respectivamente. Por outro lado, observa-se que os residuos secos gerados em maior
quantidade pela classe alta foram vidro (3%), papel/papeldo (25%) e plastico (23%). Fica
evidente que a quantidade de RSU com potenciais econdmicos sdo altos principalmente no
quesito papel/papeldo e plastico. Estes resultados também evidenciam o potencial para o
mercado de reciclagem, que é liderado por papel/papeldo e plésticos, materiais de maior procura
por catadores, gerando a insercdo destes na formalidade, além do aluminio, lider no mercado
de reciclagem.

O trabalho apresenta também a organizacdo de associacdo de moradores na coleta de
matérias com maior potencial econdmico. E relevante destacar que residentes dos bairros de
classe alta informaram participar de um programa de coleta seletiva organizado pela associagéo
de moradores, cujo objetivo € focado na coleta de latas de aluminio.

Por se tratar de um municipio com sua populacdo predominantemente jovem por ser
um polo universitario, o consumo de bebidas em lata é alto. Este dado justifica a menor
percentagem de residuo de aluminio gerado nestes bairros em relacdo aos de classe média. Cabe
maior atencdo para a gestdo estratégica de residuos derivados de plasticos. Os residuos plasticos
contabilizados foram separados em polietileno (PE), poli (tereftalato de etileno) (PET), poli
(cloreto de vinila) (PVC), polipropileno (PP) e poliestireno (PS), que constituem os principais
polimeros usados em utensilios domesticos e materiais funcionais, encontrados em embalagens
alimenticias, de bebidas, de limpeza e cosméticos segundo De Paoli (2008). Spinacé e De Paoli
(2005).
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Figura 3: Quantidade de residuo gerado por habitante por dia
Fonte: COSTA et al., 2012.

Pode-se observar que o indice de residuos gerados por habitante por dia entre os bairros
de classe baixa e média sdo bem semelhantes (total entre 0,32 e 0,35 kg/hab.dia). Por outro
lado, esse indice aumenta consideravelmente para os bairros de classe alta, chegando a um total
de aproximadamente 0,70 kg/hab.dia. Esse maior indice pode ser explicado pelo maior poder
aquisitivo dessas familias.

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (2009), para alguns municipios de Minas Gerais o valor médio de residuo soélido
urbano coletado estd em torno de 0,60 kg/hab.dia. Foram escolhidas cidades em diferentes
regides do pais e com populacdo estimada em 2009 da mesma ordem que a atual populagdo do
municipio de Alfenas. Tanto a quantidade de RSU coletada como o indice de RSU gerado
acompanham o perfil mostrado pelos dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (2009). A média de RSU coletado em 2008 em Minas Gerais foi
de 0,73 kg/ hab.dia.

Utilizando-se os dados, foi calculado o indice médio de RSU para o municipio de
Alfenas, obtendo-se um valor de 0,50 kg/hab. dia, com desvio padrdo de 0,10 kg/hab.dia.
Segundo informacOes da Secretaria de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Alfenas, a
cidade gera em média 1.650 ton/ més, 55 ton/dia de residuos urbanos. Conforme resultados
obtidos neste trabalho, cerca de 40% dos RSU gerados sdo classificados como secos e
reciclaveis, ou seja, 0 municipio de Alfenas destina aproximadamente 22 ton/dia e 660 ton/més

de residuos com alto potencial de reciclagem para o aterro sanitario.
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Desta forma, a implantacdo de um programa de gerenciamento de residuos sélidos
com coleta seletiva € extremamente interessante, pois grande parte do lixo seco gerado, que

atualmente tem sido “desperdigado”, podera ser reciclada.

Tabela 1. Quantidade de residuos solidos urbanos gerados por dia e por habitante por
dia em diferentes municipios.

Municipio Populagio  Qtde. RSU gerado (t/ Indice
(x1000) dia) (kg /hab.dia)
Parintins (NO) 73,5 518 0,70
Pacatuba (NE) 71,4 25,0 0,35
Araxa (MG) 92,9 64,0 0,69
Diamantina (MG) 40,9 234 0,57
Lorena (SP) 80,4 70,0 0,87
Ijui (RS) 67,7 41,6 0,61
Sao Bento do Sul (5C) 74,4 40,8 00,55
Alfenas (MG)' 78 50,0 00,50

! Dados obtidos neste trabalho para o municipio de Alfenas

Figura 4: Tabela mostrando a quantidade de residuos solidos produzidos na cidade de Alfenas.
Fonte: COSTA et al., 2012.

Pretende-se através destas acdes, observando a potencialidade dos residuos sélidos
urbanos, vencer um dos principais desafios, fornecer informagdes sobre custos e viabilidade
econdmica, para que, nos dias atuais, as cidades, independente do seu porte, criem as condic¢oes
para assegurar uma qualidade de vida e saude financeiras das gestes publicas e privadas que
possa ser considerada aceitavel, ndo interferindo negativamente no meio ambiente e no
orcamento municipal e agindo preventivamente para evitar a continuidade do nivel de
degradacdo ambiental e insuficiéncia financeira por parte dos gestores municipais.

Ledo e Reis (2003) destacam uma reflexdo que diz respeito a “jogar no lixo” e “jogar
fora”. Segundo a autora, essas atitudes ndo significam a mesma coisa e levam a reflexdo sobre
os limites do espaco publico e privado. Ou seja, o lixo jogado num terreno privado atinge o
coletivo, sendo uma questdo ambiental e de importancia publica. A elaboracgéo e aplicacéo de
formularios nos diferentes bairros do municipio permitird melhores acdes de impacto, pois fica
evidente que a maior parcela de residuos urbanos secos encontra-se em bairros de classe alta.
As questBes de relevancia ambiental em comunidades de diferentes caracteristicas e localizadas
em diferentes regides, por assim permitirem uma avaliacdo das variacfes socioecondmicas,

contribuem para a anélise dos resultados obtidos dos indices de residuo gerado no municipio,
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assim possibilitando um melhor planejamento de acbes para eficiéncia dos recursos publicos
com projetos de gerenciamento de residuos solidos urbanos. Baseados em experiéncias e
vivéncias de coleta seletiva implantadas em diversos municipios, também identificaram como
um dos pontos cruciais a necessidade de explicar a populacdo como € processado 0 lixo
reciclavel do ponto de vista social e ambiental.

Entretanto, a concomitancia de um local apropriado para o despejo final dos RSU’S
passa a ser parte norteadora para a educacdo ambiental. Damasio e Sampaio (2003) afirmam
gue uma alternativa para a gestao integrada dos RSU ¢ a instalacdo de Usinas de Reciclagem,
no projeto chamamos de unidade de coleta e separacdo de residuos solidos, associadas a
programas de coleta seletiva, em especial devido aos impactos ambientais e grande area fisica
dos aterros como unidades de tratamento. A reciclagem envolve também a viabilidade
econdmica, como demonstrado no trabalho de Rodrigues, Garutti e D’Oliveira (2008) que,
fazendo mensuracao econémica dos residuos urbanos (plastico, lata de aluminio, vidro, papel e
papeldo), demonstraram a economia possivel de ser conseguido anualmente com a reciclagem
do lixo. O gerenciamento integrado dos residuos sélidos urbanos faz-se necessario diante da
atual situacdo, ndao apenas devido aos nimeros descritos no presente trabalho sobre o municipio
de Alfenas, pois esses nimeros expressam um comportamento médio de muitos municipios no
Brasil. Alcancar esses propdsitos vai além de uma Politica Nacional de Residuos Sélidos,
necessitando de um planejamento estratégico e sensibilizacdo de toda a populacdo quanto a
educacdo ambiental. Trés Rios (RJ), considerado de sucesso, aponta que o marco da viabilidade
de um projeto nao deve ser medido puramente pelos ganhos financeiros, mas pelo simples fato
do envolvimento de toda a comunidade no projeto e o querer participar de um programa de
educacao ambiental que visa a melhoria da qualidade de vida para todos passa a representar um
grande ato de cidadania (DINIZ NETO, 2005). Os resultados comprovam que 40% do RSU do
municipio de Alfenas sdo constituidos de residuo seco inorganicos com propenséo a reciclagem
e que destes em média cerca de 40% e 35% sdo papel/papeldo e plasticos respectivamente. Esta
percentagem de residuos plasticos é composta prioritariamente por PEAD, PEBD e PET,
materiais que poderiam ter um destino mais nobre e passar por um processo de reciclagem caso
existisse um programa de gerenciamento integrado de residuos sélidos, o que incluiria a coleta
seletiva e/ou um local para destino final.

Como ferramenta essencial foi constatada que uma consequéncia imediata do nédo
gerenciamento € a atividade autdbnoma de catadores em vias publicas. Desta forma, a anélise
dos resultados permitiu concluir que para a implantacdo de um programa de coleta seletiva no

municipio e ou uma unidade sustentavel de coleta e separacdo de RSU'S deve passar por
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estratégico planejamento financeiro sobre a viabilidade ou ndo da implantacdo da unidade.

A falta de informacéo revela pouca compreensdo de conceitos e raro conhecimento da
Politica Nacional de Residuos Sélidos. Os 75% dos residuos secos com alto potencial para
reciclagem (papel/ papeldo e plasticos) indicam a viabilidade para a implantacdo de um
programa de coleta seletiva e ou unidade sustentavel de coleta e separa¢do de RSU'S, uma vez
que estes poderdo gerar receita e emprego para 0 municipio, criando uma cadeia produtiva de
materiais reciclaveis, como também aumentar o tempo de vida Util do aterro sanitario e diminuir

0s impactos ambientais na regiao.

4.3 Viabilidades de Valorizacdo do RSU’S

Os residuos sélidos possuem valores econémicos que sdo de fundamental importancia
na reutilizacdo dos materiais, além de permitir a reducdo de extracdo dos recursos naturais. O
quilo de garrafa PET triturada é vendido no mercado a R$ 1,80, menos do que se paga pela
matéria-prima feita em laboratdrio. Depois de ser lavado e triturado em flocos, esse mesmo
quilo passa a custar até R$ 3,40. Para se obter 1 kg de PET sdo necessarias: 16 garrafas de 2.5
litros, 20 garrafas de 2.0 litros, 24 garrafas de 1.5 litros, 26 garrafas de 1.0 litro, 36 garrafas de
600 ml. E serve para fabricacdo de dezenas de produtos.

O ndo reaproveitamento destes materiais significa perder recursos. Tais materiais
possuem uma parcela significativa na geracdo de valores, sdo materiais de facil compra e venda
por organizagdes preocupadas com a reducao de custos de producdo. O material reciclado vem
ganhando forca na economia sustentavel, uma vez que possibilita minimizarem grandes

impactos ao meio ambiente, reduzindo a extracdo de recursos naturais.

Por outro lado, organizacgdes estdo preocupadas na deposicao de suas embalagens e
materiais, pois setores da sociedade, ambiente e economia estdo cada vez mais atentos a
organizagOes que estabelecam boas praticas na fabricacéo de seus produtos e deposicao de seus

residuos.
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4.4 Viabilidades de reducéo do impacto ambiental

A diminuicdo dos RSU depositados no aterro sanitario possibilitaria uma maior vida
atil do mesmo, além de possibilitar a diminuicdo de contaminacdo dos mananciais, a
proliferacdo de insetos, roedores, etc., contando com maior controle da limpeza de vias
publicas, dos terrenos baldios e periferias do municipio, contando também com a necessidade

de busca de novos lugares para construcao de aterros sanitarios nos municipios.

4.5 Viabilidade de Incluséo de profissionais na cadeia produtiva de RSU’S

A cadeia produtiva econdmica de RSU gera a inclusdo de pessoal analoga a trabalhos
precarios, inclusive no municipio de Alfenas. As pessoas ligadas a essa atividade vém
crescendo, 0 que carece mais atencdo para esse fendmeno. A insercdo dos catadores informais
no municipio proporcionara a inclusdo de familias dependentes dos RSU, aléem, é claro, da
conscientizacao desse profissional com o impacto ambiental. A valorizacao desse profissional
na sociedade passara a ser percebida na medida que as a¢cfes de reducdo de RSU depositado

nos aterros forem trazidas a sociedade.

5. MATERIAIS E METODOS

A presente dissertacdo propde apresentar a melhor forma de destinacdo dos RSU do
municipio de Alfenas-MG. Propondo a implementacdo de uma unidade sustentavel de coleta e
separacdo de RSU'S.

O estudo de caso permite analisar a atual situacdo de destinacdo dos RSU'S, a saber,
por meio de aterro sanitario para os residuos de forma indiferente, organicos e inorganico, e,
assim, propor alternativas para coleta e deposicéo final de RSU no municipio.

O projeto estudar a viabilidade econdmica de implantacdo de uma unidade sustentavel
de tratamento e coleta de residuos solidos urbanos. Sendo que somente os residuos nao
reciclaveis e rejeitos da unidade seriam destinados ao aterro sanitario.

Neste caso, para analisar a viabilidade econémica, utilizaremos o VPL/ TIR para

analisar o tempo de retorno do investimento. A partir de analises de custo da presente situagdo
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dos RU’S no municipio, surge a necessidade de fazer a gestdo de RSU, como gerador de valores
e cadeias produtivas e minimizagdo dos custos com a coleta e destinagdo final dos RSU'S.
Apresentaremos a solugéo de criacdo de uma unidade sustentavel de coleta e separacéo
de RSU ou néo criacgéo, e ou até mesmo propor a terceirizacao desta unidade. Diante dos custos
e do prazo de retorno, definimos o grau de importéncia e viabilidade econdmico. No estudo de
caso, comparamos os valores para implantacdo de uma unidade sustentavel de coleta e

tratamento de RSU'S, com o atual custo de coleta e deposicdo de RU, no aterro sanitario.

Para o poder publico municipal, a informacdo de viabilidade econdmica de um projeto,
torna-se fator norteador para a gestdo da coleta e destinacdo de RSU e assim responder a
questdo: Qual seria a solucdo para reduzir os custos operacionais da coleta e tratamento de RU?
Seria agir na inclusdo de agentes responsaveis direta e indiretamente na agdo dos reciclaveis,

criando uma cadeia produtiva.

5.1 Levantamento de Dados

O municipio de Alfenas-MG passou por uma mudanca significativa, na deposicédo de
RSU, nos ultimos anos. O municipio fechou contrato com uma empresa privada que faz a coleta
e deposicdo destes RU em um aterro sanitario. O aterro sanitario fica na zona rural do
municipio, atendendo também municios circunvizinhos. De acordo com dados apresentados
pelo municipio, o custo por tonelada de lixo € de R$232,00. Justificamos a utiliza¢éo da palavra
lixo, pois nem os residuos organicos, nem 0s inorganicos sdo valorizados, muito menos
reaproveitados. Esse valor é composto pelo lixo recolhido (R$126,00 por tonelada) e pelo lixo
tratado (R$106,00 por tonelada).

Nos ultimos trés anos, a prefeitura gastou R$ 11,7 milhdes com as despesas desse
servico, operado por uma empresa privada, responsavel pela coleta e pelo tratamento do lixo.
O déficit foi de R$ 5,7 milhdes, uma vez que a receita para este fim foi de R$ 5,9 milhdes,
segundo os dados do préprio governo. Alfenas ilustra muito bem a realidade de muitos
municipios brasileiros, que, com carga de producdo de residuos igual ou semelhantes, acabam
por ndo terem uma politica de utilizacdo condizente com o impacto gerado.

O aterro sanitario do municipio foi inaugurado em 2012, por meio do programa Novo
Somma Eco e do Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais (BDMG), contando com um

investimento de seis milhdes de reais. Isso ocorreu no final do ano de 2013, depois de um
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complicado processo de implantacdo e adequacdo de todo o sistema sanitario do aterro. As
principais modificagdes para obter a Licenga Ambiental (LA) do COPAM incluem, por
exemplo, o tratamento do chorume (um residuo toxico que escorre do lixo), por meio de
piscinas anaerobicas, e 0s servicos de reparo e instalacdo de drenos.

Com essa licenga ambiental, o aterro sanitario de Alfenas passou a atender a oito outros
municipios da regido (Poco Fundo, Areado, Carvalhopolis, Machado, Lavras, Monte Belo,
Serrania e Santana da Vargem). SO da cidade de Alfenas, o aterro recebe cerca de 1.550
toneladas, por més, de lixo. Straus, secretario do meio ambiente do municipio, informa que ja
estd em fase final de elaboracdo o programa de coleta seletiva no municipio. Nessa perspectiva
ele reforca que “com a coleta seletiva a intencdo € tirar 20 toneladas diarias de material
reciclavel do aterro que tem capacidade para 100 toneladas por dia. Ai sim podemos pensar no
consorcio que vai elevar ainda mais a nossa arrecadacdo de ICMS Ecoldgico”.

A capacidade de saturacao do aterro é de 30 anos. Destes residuos, sdo cerca de 40%
residuos considerados reciclaveis e, com a valorizacdo destes materiais para a reciclagem, abre
a possibilidade de geracdo de valores. A cadeia produtiva apresentaria a insercdo de
profissionais ligados a coleta seletiva e produtiva de separacdo de RSU. Hoje, o municipio ndo
possui estes profissionais na formalidade lidando com a coleta e separacdo de residuos. O
municipio apresenta trabalhadores informais coletando e armazenando materiais reciclaveis em
areas improprias.

A vida util do aterro sanitario aumentaria se a deposicdo destes residuos fosse feita
somente - ou em maior parte - por residuos organicos. O fato de o aterro sanitario apresentar a
deposicao de residuos urbanos, sem o devido tratamento de organicos e inorganicos, faz com

que a sua saturagéo fique cada dia mais comprometida.

5.2 Critérios Quantitativos

5.2.1. Menores custos de manutencdo da gestao de RU

Com a implementacgdo da unidade sustentavel de coleta e separacdo de RSU o custo,
tanto de coleta quanto de tratamento, tenderia a ficar reduzido. O que possibilitaria ao gestor
publico melhor planejamento dos recursos para este assunto. O presente projeto ambiental, com
viés econdmico, permitira uma redugdo de em torno de 40% dos custos, para tratamento dos

residuos urbanos no aterro sanitario. Ainda permitira melhor observacdo nos valores para
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coleta, pois tenderia a reduzir também, uma vez proposto a sociedade a PEV programa de
entrega voluntaria, a coleta agendada de RSU.

5.2.2 Menos RSU no aterro sanitario

A quantidade de RU depositada de forma indiferente, sem o tratamento necessario para
a reciclagem, tenderia a ser reduzida, visto que a proposta de implantacdo da unidade de coleta
e separacdo é o descarte consciente do RSU. A quantidade de RSU no municipio ndo teria mais
a sua inviabilidade econémica, mas sua real valorizacdo perante as cadeias produtivas de
materiais reciclaveis. Gerar valor a partir da reciclagem de materiais que hora estdo sendo

descartados possibilita, entre outros fatores, a reducéo na extracdo de recursos naturais.

5.2.3. Menos RSU nas vias publica

A quantidade de materiais reciclaveis nas vias publica tenderia a diminuir. Fato este que,
pela possibilidade do municipio possuir uma estrutura fisica de coleta e separacdo de RSU, a
conscientizacao da sociedade se faria presente, diminuindo a quantidade de RSU depositado
nas vias publicas. Dessa forma, o risco de entupimento de bueiros, recipientes com acumulo de
agua, o que possibilita a proliferacdo de insetos causadores de graves doencas, seria

inviabilizado.

5.2.4. Menor trafego de caminhd@es nas vias publicas

Com a possibilidade da estrutura fisica de coleta e separacdo de RSU a prdpria
populacdo poderia levar seu RSU na unidade, através do PEV e agendamento para a coleta.
Esta acdo possibilitaria uma maior reducdo de gastos relacionados a coleta de RSU na
residéncia, feita por concessionarias prestadoras deste tipo de servico pelo municipio e/ou

municipios que ainda sdo responsaveis diretos pela coleta dos residuos nas residéncias.
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5.2.5. Mais responsabilidade com o meio ambiente

O fato de os aterros sanitarios receberem somente o que ndo for reciclado, materiais
organicos e rejeitos dos reciclaveis, possibilitaria uma vida Gtil mais prolongada dos mesmaos.
O meio ambiente receberia menor quantidade de materiais o que possibilitaria menor poluicao

do solo, mananciais e toda a biosfera em que o aterro esta inserido.

5.3 Critérios Qualitativos

Os critérios qualitativos estardo diretamente relacionados com as pretensfes de
desenvolvimento do municipio que sdo conflitantes nas diversas areas (social, ambiental e
econbmica). Porém, deve-se estabelecer critérios de unidade, para o desenvolvimento
sustentavel em ambas. A implantacdo de uma unidade de coleta e tratamento de RSU
apresentaria vantagens e desvantagens. Entretanto ndo ha davidas que, no que diz respeito ao
ambiental, a implantacdo de uma unidade sustentavel de coleta e separacdo dos RSU no
municipio de Alfenas-MG supriria as expectativas de gestdo responsavel com o meio ambiente
e 0 ecossistema em que a sociedade esteja inserida.

H4&, também, a necessidade de observamos o fator social, que estariam envolvidos
nesse processo amplo de sustentabilidade. Os fatores econdmicos talvez sejam 0s mais
decisivos na hora de um gestor decidir pela viabilizacdo ou ndo de uma unidade de coleta e
separacao. Aspectos como prazo, custos e manutencdo, serdo primordiais na tomada de decisédo
do gestor publico, responsavel pela coleta e destinacdo de RSU. Nesse processo todo, ha de se

destacar outras informacdes que serdo levantadas:

e Critério de qualidade do solo, bem como o do meio ambiente. Em quais pontos a criagao
desta unidade de coleta e separacdo melhoraria 0s recursos naturais;

e O prazo de aterro sanitario funcionando na sua estrutura, sem a preocupacao de buscar
outras areas para montagem de outro aterro sanitario;

e O custo de coleta e de deposicédo de residuos;

e A geracdo de valor com a separagdo de materiais reciclaveis;

e A criacdo de uma cadeia de novos atores responsaveis direta e indiretamente com 0s

materiais reciclaveis; e
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e A educacdo ambiental na conscientizacdo de separar materiais para 0 descarte na

estrutura correta.

5.4. Niveis Qualitativos

Proposicdo de hierarquizacao das qualidades na criagdo de uma estrutura capaz de ser
responsavel pela deposicdo e separacdo destes materiais. A hierarquia relacionada nas
importancias percebidas pela sociedade e poder municipal estara associada a melhoria na gestéo
dos recursos financeiros, além de permitir uma melhoria na qualidade da percepg¢do ambiental
da sociedade. Outros fatores, como a inclusdo de profissionais da cadeia produtiva de
reciclaveis, tornar-se-do viaveis com a implementacdo da unidade.

Para o poder publico, o que é mais importante? A conscientizacdo ambiental, a criacdo
de novas cadeias produtivas de valores? O custo de coleta e separagdo de residuos? O prazo do
aterro sanitario em sua saturacdo? O meio ambiente com a sua utilizacdo de forma ndo eficiente
de seus recursos? As inumeras perguntas, bem como suas complexidades de solugdes, permitem

deduzir que a melhor solucéo seria a que gerasse menos conflitos entre as solu¢des pontuais.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Implementar uma unidade sustentavel de coleta e separacdo de residuos solidos
urbanos requer uma apresentacdo de um problema presente. A crescente oferta de materiais
secos inorganicos presente nas embalagens devido ao aumento do consumo tornou-se um
grande desafio implementar o destino correto para tais residuos urbanos. Outro fator importante
¢ a politica nacional de residuos sélidos no qual o gestor puablico tem que se preocupar e
cumprir. Propor um estudo de viabilidade econdmica para que facilite a tomada de deciséo por
parte dos responsaveis, torna-se um instrumento de inicio do debate para questdo das inumeras
variaveis para o destino correto dos RSU.

Propusemos apresentar uma viabilidade econdmica para construgdo, terceirizagdo ou
construcdo de uma unidade de coleta e separacao dos residuos sélidos no municipio de Alfenas-
MG. Propomos que 0 municipio, a partir de uma politica publico-privada, com a participacéo
da sociedade civel organizada, por meio do CODEMA e outros atores municipais, direta ou
indiretamente envolvidos, participem de planejamentos que vissem a minimizar tais impactos.

O presente projeto tem a funcéo de apresentar de forma comparativa, e de estudo de caso, um
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modelo que possa a ser implementado desde que ndo impacte o orgamento dos municipios. E
que, economicamente, seja um projeto viavel.

Demostrando os custos para a coleta e tratamento dos RSU no municipio de Alfenas-
MG, observamos desde 2012, quando foi implantado o aterro sanitario no municipio,
percebemos um aumento de recursos. No ano de 2015, por exemplo, houve um crescente
aumento nos custos mensais do municipio, para coleta e destino correto dos residuos no
municipio. Estes valores apresentados possibilitam uma analise do quanto é dispendioso gerir
0s residuos de um municipio de Alfenas-MG.

Em média, o municipio de Alfenas tem gastado cerca de R$4.000.000,00 (quatro
milhdes de reais) por ano, no gerenciamento dos residuos urbanos, por meio do atual modelo

com a coleta e deposicao final do RU no aterro sanitario.

6.1. Custo do municipio na coleta e tratamento de RU do municipio de Alfenas MG.

Para obter a projecdes de custos do atual modelo de coleta e tratamento dos residuos
observamos 0s custos relacionados no ano de 2015 mensalmente no municipio. Custos

relacionados a coleta e deposi¢do final em aterro sanitéario.

Tabela 2: Custo da coleta e tratamento dos RU no municipio de Alfenas-MG

Janeiro /2015 R$387.068,85
Marco R$382.209,84
Abril R$368.284,62
Maio R$368.410,15
Junho R$361.953,59
Julho R$358.339,30
Agosto R$351.699,64
Setembro R$367.398,87

Outubro R$364.926,14



Novembro R$351.125,13
Dezembro R$419.385,90
Total R$4.423.187,99

Fonte: Secretaria da Fazenda do municipio de Alfenas 2015

Fonte: Valores relacionados a coleta e tratamento dos residuos urbanos
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No ano de 2017, a empresa gque possui a concessdo para coleta e destinacdo dos

residuos urbanos no municipio possui a seguinte politica de pregos:

Tabela 3: Custos mensais com o atual modelo de coleta e tratamento

Coleta de residuos indiferentes 150,91/ tonelada
Destinacdo ao aterro sanitario 125,42/tonelada
Total 276,33/tonelada

Fonte: Alfenas Ambiental (empresa responsavel pela coleta e tratamento dos

residuos urbanos no municipio)

Dessa forma, permite-se observar um constante movimento de aumento de custos. Os

valores para coleta e tratamento (deposicdo final) sdo reajustados anualmente, devido ao

aumento de insumos para a coleta e deposicéo final.

Tabela 4: Quantidade de Residuos Urbanos que o municipio de
Alfenas produz (média) anual, com o custo anuais.

Ano Quantidade/més  Valor/més Custos/més  Custo /Ano
2012 1.400 218,90 306.460,00 3.677.520,00

2013 1.608 220,28 354.210,24 4.250.522,88
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2014 1.623 224,80 361.478,40 4.337.740,80
2015 1.640 232,18 380.775,20 4.569,302,40
2016 1.648 232,18 382.632,64 4.591.591,68
2017 1.650 276,33 455.944,50 5.471.334,00

Fonte: Prefeitura Municipal de Alfenas e Alfenas ambiental 2016/2017. Tabela
elabora pelo autor.

A partir da analise desses custos, abrimos um canal de debate de estratégias para
planejamento futuro de RU no municipio de Alfenas. Em especial, no aspecto econdémico,
emergem 0s seguintes questionamentos: qual seria a variacdo econémica, ocasionada pela
adocdo do sistema de unidade sustentavel de coleta e separacdo dos RSU? Essa variagdo seria
compensada pela reducdo dos custos com a mudanca do sistema tradicional para a coleta
seletiva, e ou voluntaria de RSU? (NARDIN; PROCHNIK; CARVALHO, 2002). O tema abre
debate para possiveis estudos relacionado ao comportamento do municipe. E mudancas
estruturadas e embasados nos estudos financeiros de projecdes. Lembrando que o investimento
parte do social, ambiental e econdmico, uma vez que sdo todas as areas envolvidas no projeto.

O municipio consolida o ideal de sustentabilidade urbana, a medida que adquire a
capacidade de manter o padrdo da vida social adequado aos cidadaos, sendo esta condi¢do uma
das principais caracteristicas de harmonizacdo. De maneira geral, parece relativamente simples
atingir a condicdo proposta, mas, na verdade, a aplicagdo ampla do conceito de sustentabilidade
urbana é extremamente complexa e a sua aceitacdo ainda mais controversa. A principal
fundamentacdo para a aplicabilidade conceitual da sustentabilidade reside na mudanca de
comportamento das comunidades locais e nos eventuais énus econdmicos, decorrentes de tais
mudancas - como sistema mais caro ou mais barato de coleta e disposic¢éo dos residuos sélidos.

A dindmica do municipio de Alfenas possibilita um processo gradativo, com reviséo
constante das metas e das acOes estabelecidas com base nos vetores econdmico, social e
ambiental. Nesse contexto, um grave problema tratado esta nos custos do atual modelo de coleta
e tratamento dos RSU.

A implantagéo desse sistema exige, portanto, mecanismos de revelacdo de preferéncias
para que se conheca o retorno do investimento a ele associado e se compare 0s custos relativos
a sua provisdo. (NARDIN; PROCHNIK; CARVALHO, 2002).
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Em Economia, o conceito de externalidade desenvolvido na década de 1920 pelo
economista inglés Arthur Cecil Pigou (1877-1959) — refere-se a acdo que um determinado
sistema de producdo e consumo causa em outros sistemas externos. Pigou defende a existéncia
de uma externalidade quando a producdo de uma empresa (ou consumo individual) afeta o
processo produtivo ou um padrdo de vida de outras empresas ou pessoas, na auséncia de uma
transagcdo comercial entre elas. Geralmente, estas externalidades néo sdo avaliadas em valores
monetarios. Elas podem ser tanto negativas quanto positivas. A geracdo de lixo € um tipico
exemplo de externalidade ambiental negativa gerada pelas atividades de producédo e consumo
(FIELD, 1997).

6.2. Apresentacéo das Viabilidades

6.2.1 Econbmica

Diante dos custos apresentados, possibilitamos compreender que, financeiramente, a
coleta e tratamento de residuos sélidos urbanos torna-se uma estratégia para que 0s municipios
e 0s gestores apresentem viabilidades de minimizar os custos. No presente trabalho, propomos
a implantacéo por parte dos atores envolvidos uma real analise dos custos apresentados, para a
elaboracdo de estratégias de negociacdo e gerenciamento de recursos publicos.

Para efeito de analise comparativa, 0 municipio de Varginha passou a conter um aterro
sanitario a partir de 2016. O investimento, feito pela Copasa, empresa que gerenciara a coleta
e tratamentos dos RU do municipio do Varginha, deve retornar o investimento em menos de
dois meses, ja que a negociacdo da administracdo do espaco deve garantir um faturamento
mensal de R$ 280 mil. Segundo Ferreira, secretario municipal de Varginha, “o acordo com a
Copasa define o pagamento pela Prefeitura de R$70,00 por tonelada despejada no aterro. A
média de lixo que jogamos no aterro ¢ de 4.000 toneladas por més”. Paralelo a isso, Varginha
inicia sua coleta Seletiva. A coleta seletiva sera feita por um caminh&o especial da prefeitura,
com motorista e representante da Associacdo dos Catadores de Materiais Reciclaveis de
Varginha. A principio, a coleta seletiva vai comecar em alguns bairros da cidade, uma parcela
da cidade, a qual foi dividida em cinco regides. Posteriormente, a ideia é que todos sejam

beneficiados com o servigo.
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Tabela 5- Comparacéo de custos de destino de RU

Municipio Preco cobrado /tonelada de RU
Alfenas MG R$125,42
Varginha MG R$70,00

Fonte: do autor

Entende-se que, em comparacdo a outros municipios, Alfenas estd um pouco em
defasagem. Os custos dos servigos municipais, quando estes nao sédo adequadamente planejados
e gerenciados, constituem um dos obstaculos para que se ampliem os programas de coleta
seletiva de residuos domiciliares (RUBERG; AGUIAR; PHILIPPI JUNIOR, 2000).
(MARTINS, 2003). A analise criteriosa sobre a caracterizacdo dos RSU 'S propGe que em
Alfenas a implementagdo de uma unidade sustentavel de coleta e tratamento possa minimizar
0S custos.

Percebe-se que, para todos 0s municipios pesquisados, a coleta seletiva tem custos
superiores aos da coleta convencional, mas para se chegar a um valor mais exato, seria
necessario subtrair os valores dos residuos sélidos dos residuos Umidos, ja que os residuos
coletados seletivamente serdo desviados da coleta convencional, sem falar nos prejuizos ao
meio ambiente que sdo evitados ou reduzidos com esse procedimento.

No municipio de Alfenas, a coleta seletiva podera ser feita a qualquer momento a
pedido do gestor publico, pois o contrato de prestacdo de servigos, de coleta e tratamento de
RU, com a atual empresa, preveé tais possibilidades. Entretanto, o custo da coleta seletiva chega
a R$1.228,66 equipe/dia, totalizando um valor de R$442.317,60 ano.

Contudo, mesmo ndo se considerando os ganhos ambientais obtidos por meio da
separagdo e coleta seletiva de residuos, salienta-se que, ao longo dos anos, 0s custos tém
diminuido. Por conseguinte, se em 1994 o custo médio da coleta seletiva no Brasil era de US$
240.00/Ton, em 1999 esse custo caiu para US$ 157.00/Ton (CEMPRE apud DELEVATI et al.,
2002a).

Com base em estudos sobre a viabilidade econdmica e aspectos sociais da atividade
de reciclagem, pode-se afirmar que o nivel da atividade de reciclagem difere do nivel
considerado de equilibrio de mercado dessa atividade. 1sso ocorre porque o mercado s6 recicla
até o ponto em que seus custos e receitas se equilibram sendo necessarios, a partir dai,

incentivos estatais para manter a atividade.
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E é neste sentido que propomos que o0 municipio inicie uma alternativa de viabilidade
econdmica com a instalacdo de uma unidade de coleta e separagdo de RSU'S. H& de se destacar
que, somente a partir das "livres forcas de mercado™, ndo se alcanca o nivel 6timo de reciclagem.

Contudo, para se fazer esse tipo de analise, é necessario contabilizar os ganhos obtidos
com a opgéo pela alternativa de reciclagem, mensurando-se os custos ambientais evitados,
incluindo-se ai os custos com a disposi¢do dos residuos, além dos aspectos sociais envolvidos
(PIMENTEIRA, 2002). (MARTINS, 2003).

N&o obstante, em varios municipios brasileiros, a urgente necessidade de se reduzir o
volume de lixo nos aterros tem sido equacionada com a proposta de geracdo de trabalho
organizado e de renda, propiciada pela separacgdo e reciclagem dos residuos.

A PNSB indica que, no ano de 2000, dos 5.507 municipios existentes no Brasil, 451
(8,2% do total) dispunham de coleta seletiva e 352 (6,4%) contavam com reciclagem. Ja no Rio
Grande do Sul, dos 467 municipios existentes na época da pesquisa, 138, isto €, quase 30% do
total, possuiam o servico de coleta seletiva e 105 (22%) tinham reciclagem (Pesg. Nac. Saneam.
Basico, 2002), sendo estas as maiores médias respectivas entre todos os estados brasileiros.
(MARTINS, 2003).

Os materiais mais utilizados na reciclagem no Brasil sdo, por ordem, o aluminio (cerca
de 85% do total de aluminio que é descartado como residuo), 72% do papeldo, 42% do vidro e
26% do plastico tipo PET (Polietileno-tereftalato), usado comumente para garrafas de
refrigerantes (MARTINS, 2003).

As formas de organizacdo do trabalho de reciclagem no Brasil obedecem a diferentes
padrBes, de acordo com as prioridades e politicas vinculadas aos processos de gestdo de
residuos solidos em cada municipio.

Assim, em alguns municipios onde inexiste a coleta seletiva porta-a-porta, os catadores
de rua, reunidos em associagfes, sdo incorporados como 0s principais agentes da coleta de
reciclaveis. Nesse sistema, que tem como um dos exemplos o caso da ASMARE, em Belo
Horizonte, os galpdes de triagem/reciclagem séo construidos com espacos demarcados para
cada catador, ou seja, com pequenos "boxes", onde os catadores, individualmente, depositam
os residuos coletados e os separam (MOTTA, 1998). (MARTINS, 2003). Como o exemplo
do municipio de Belo Horizonte, que demarcou galpdes, propomos no municipio de Alfenas a
criagdo de uma unidade de coleta e tratamento dos residuos sélidos, tal acdo para nortear a
cultura da reciclagem, bem como criacdo de uma cadeia produtiva.

Em Porto Alegre, atualmente, o trabalho nos galpdes é organizado de maneira simples,

tendo-se a recepcao do material coletado como a primeira etapa da rotina. O lixo, trazido pelos
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caminhGes do DMLU, é langado, de fora para dentro, em um grande cesto-depdsito,
posicionado em uma das laterais internas do galpao, o que dé inicio ao processo de triagem. Os
sacos sdo, entdo, abertos e o lixo passa a ser separado em mesas ou esteiras. Ao lado dos
trabalhadores que separam 0s materiais, estdo dispostas grandes "bombonas™ (toneis) onde os
materiais sdo colocados de acordo com uma classificagdo usual - garrafas plasticas do tipo PET,
PP ou outros, vidros, etc.

Em alguns galpdes, ndo existem mesas ou esteiras mecanicas de triagem, sendo 0s
residuos retirados diretamente do cesto para 0s tonéis. Na etapa seguinte, os materiais
segregados, contidos nos tonéis, sdo levados para baias ou silos, onde eles sdo armazenados
para posterior prensagem (no caso de plasticos e de latas) e enfardados, procedimentos que ja
os deixam prontos para a comercializacdo. Outras tarefas usuais sdo aquelas de limpeza e
varricao dos espacos internos e externos do galpao, pequenas compras e reparos, e as atividades
concernentes & supervisdo, administracdo e contabilidade, além de contatos com o0s
compradores dos materiais (PROJETO GALPAO, 2001). (MARTINS, 2003). No lado de fora
dos galpBes, normalmente, posiciona-se um container, onde é colocado o rejeito, ou refugo - o
material que ndo € aproveitado para a reciclagem e que é posteriormente levado pelo DMLU
para o Aterro Sanitario Santa Tecla, no municipio de Gravatai. A proposi¢do, em Alfenas,
seguiria esses mesmos moldes.

O rejeito, em geral, consiste em materiais muito misturados e sujos por residuos
organicos, que nao pode, assim, ser aproveitado, ou em alguns itens de material seco que ainda
ndo apresentem viabilidade econébmica para a reciclagem, como as embalagens laminadas
(DEPARTAMENTO..., 2003) (MARTINS, 2003). Neste caso os rejeitos do RU, inclusive da
unidade ird para o aterro sanitario.

Um dos problemas comuns nos galpdes refere-se ao alto nivel de ruido, por causa das
maquinas e dos materiais mais pesados, quando sdo lancados nos tonéis de triagem, aos odores
relativos a residuos organicos, que por vezes, aparecem misturados ao residuo seco e a
proliferacdo de vetores como ratos, baratas e outros insetos. Assim o melhor local para
implantacdo para a unidade sustentavel de coleta e tratamento de residuos solidos urbanos, seria
afastado das moradias, e proximo ao aterro sanitario.

Para amenizar alguns dos problemas e garantir a salubridade e seguranga dos
trabalhadores, os manuais referentes a gestdo da reciclagem recomendam a utilizacdo de
equipamentos de protegdo individual (EPIs) nas unidades de triagem, como luvas protetoras,
oculos de segurancgas (para a trituragdo de vidros), protetores auriculares e calgados adequados,
preferentemente botas (CEMPRE, 2000) (MARTINS, 2003).
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Atualmente, em funcdo da maior procura por materiais para reciclagem e o crescimento
da comercializa¢do do pléstico PET e das embalagens tipo Tetra Pak, o percentual total de
aproveitamento dos residuos vem aumentando. Percebendo essa tendéncia de mercado em
relacdo aos plasticos, as unidades tém adquirido maquinas como o aglutinador, para
procedimentos de beneficiamento dos plésticos, com os quais os recicladores conseguem
agregar valor a esses materiais. (MARTINS, 2003).

N&o existem dificuldades mercadoldgicas na colocacdo do material reciclavel, por
causa da existéncia de canais de venda intermunicipais. (MARTINS, 2003). Percebe-se uma
forma de conflito estabelecida pela concorréncia, cada vez mais intensa nas cidades, pelos
residuos solidos reciclaveis. Carroceiros, carrinheiros e outros catadores de rua, inclusive
motorizados, competem sistematicamente com a coleta seletiva oficial, reduzindo o volume de
lixo seco a ser coletado e encaminhado aos galpbes. Segundo Ruberg; Aguiar e Philippi Junior
(2000), a existéncia de um extenso setor “informal”, dentro da informalidade do trabalho dos
catadores/recicladores, é confirmada pela quantidade de material reciclado industrialmente no
Brasil, que se mostra muito superior a quantidade de materiais triados e pré-beneficiados a partir
dos sistemas municipais, podendo-se estimar que o0 nimero de catadores de rua, ndo ligados ao
sistema oficial, ultrapassa de longe o contingente de trabalhadores em galpdes. (MARTINS,
2003)

O fato da criacdo por parte do poder publico de uma unidade de coleta e separacao de
residuos faz se necessaria para evitar conflitos de partes interessados nos residuos, inibindo o
poder de submissdo dos com poder de capital superior aos demais. O grau de pessoal em
extrema vulnerabilidade na cadeia informal dos reciclaveis, pode proporcionar uma analogia ao
trabalho forgado. Nesse espectro de mudanca, cria-se espaco para a emergéncia de uma esfera
publica ndo-estatal, em que se constroem as condicdes de participacdo da populacdo nas
decisbes que afetam diretamente a sua vida. Consequentemente, a participacdo da sociedade
civil organizada em setores na politica de residuos urbanos tende a ser uma das premissas de
um projeto ambiental, com analise de viabilidade financeira, para a minimizagdo destes
problemas criados pela ndo participagéo institucionalizada no setor.

Cabe ressaltar que, em termos analiticos, a relevancia maior ndo esta nas atividades
politicas exercidas pelos cidaddos, mas “[...] nos conteudos, significados e discursos” que estes
trazem para a arena politica, “[...] através de sua implicag¢do nestes processos coletivos” (ROJO,
1998, p.6).

Neste aspecto todos deverdo participar ativamente do poder de decisdo no quesito

residuos solidos urbanos. Pensando-se na esfera publica, como o entrelacamento de diferentes
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estruturas sociais, levantam-se algumas novas questdes sobre o Estado e o poder publico e a
participagdo do municipio, pois este esta na ponta das atividades ambientais e executoras.

N&o se trata somente de um assunto de interesse privado ou de mercado, mas da
viabilidade gerencial econdmica de planejamentos urbanos. Indo além em algumas analises
sobre a ordem institucional contemporanea. A participagdo do CODEMA, da sociedade civil
organizada, do poder legislativo e do executivo, dos ambientalistas, dos empresarios e das
universidade abre a possibilidade de gestéo participativa com debate. Desse modo, a nocao de
governanca abarca, entre outros elementos, as redes sociais e associa¢fes, com exemplos

regionais, municipais ou mesmo em bairros populares nas areas urbanas (MELO, 1995, p.30).

No caso brasileiro, contudo, hé evidéncias de uma crise de autoridade governamental
relacionada a cultura civica, predominante no pais, de descrédito e de cobranca quanto a eficacia
do Estado, o que repercute com impacto desagregador sobre o desempenho das politicas
publicas. Ademais, a fragilidade da articulacao social, refletida no baixo volume de demandas
da sociedade sobre o Estado, outro aspecto da cultura civica no Brasil, resulta em um baixo
grau de sustentacdo de sistemas de governanca, 0 que, por sua vez, tende a levar a
ingovernabilidade.

Assim sendo, de acordo com Melo (1995), tanto o ponto de vista das agéncias
multilaterais que usualmente descrevem a sociedade brasileira como politicamente passiva e
dependente do Estado para a resolucéo dos seus problemas, quanto a abordagem que exacerba
o0 alcance dos atuais movimentos da sociedade civil, sem visualizar os limites a sua atuacéo,
ndo retratam a realidade politica do pais, muito mais ampla e complexa (MARTINS, 2003).

De acordo com Braga (2001), os limites estruturais prendem-se a aspectos mais
amplos, como conflitos entre os objetivos de politicas locais e os ditames da ordem econémica
mundial, no contexto da reestruturacdo produtiva e globalizacgéo.

Os novos desafios do milénio global permeiam decisdes locais de inteira
responsabilidades dos agentes politicos publicos. As novas orienta¢cdes globais levam a
determinacfes macroecondmicas de ambito nacional que afetam situacOes referentes a
emprego, renda e dindmica da economia como um todo, e que muitas vezes se chocam com
politicas locais ou regionais (MARTINS, 2003). No caso da atividade de reciclagem, por
exemplo, além dos fatores econdmicos gerados pelas politicas de ambito federal sobre o
mercado de trabalho, Grimberg e Blauth (1998) indicam que o ganho dos recicladores tem sido
afetado por medidas de importagédo de material reciclado, como aparas de papel, principalmente
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de paises europeus, que os vendem por precos altamente competitivos para os padrbes
tecnoldgicos empregados nos galpdes de reciclagem no Pais (MARTINS, 2003).

A cadeia produtiva dos reciclaveis ndo podem ficar a margem da formalidade, longe
das politicas publicas de tomadas de decisdo econémicas. A adog¢éo dessas alternativas propicia
ainda a existéncia e proliferacdo dos catadores de lixo — pessoas que tém na catacao e venda do
reciclado dos lixdes seu Unico meio de subsisténcia, em condi¢des as mais abjetas (NARDIN;
PROCHNIK; CARVALHO, 2002). Por sua vez, os limites politico-institucionais surgem dos
conflitos entre visdes sociais discordantes — interesses opostos das forcas politicas e econémicas
no nivel local, e entre os poderes locais e instancias superiores (estadual, federal), ou seja, dos
conflitos entre as diferentes agéncias publicas e instituicdes privadas que conduzem as politicas
sociais num mundo globalizado (BRAGA, 2001).

N&o cabe demostrar a legalidade dos aterros sanitarios perante as legislacbes
pertinentes nacionais, se 0s impactos financeiros gerados pela méa destinacdo dos residuos
solidos urbanos os impossibilitam dos municipios uma gestdo financeira de recursos
viavelmente organizada. Na abordagem do problema dos residuos sélidos nas metrépoles, nota-
se a confluéncia da dindmica de diversos agentes. Se, por um lado, constata-se a busca por parte
de segmentos carentes da populacdo por um trabalho que lhes dé condicfes razoaveis de vida,
em situacdo de vulneravel, por outro, os poderes publicos municipais e estaduais tém sua
responsabilidade estipulada por meio de leis e regulamentacGes de carater urbano e ambiental,
gue recomendam programas de educacdo ambiental, estruturacdo urbana e atividades de
reciclagem.

Os diferentes tipos de "parceiros™ das associagdes de catadores/recicladores garantem
o fornecimento de materiais. A infraestrutura fisica das unidades sustentiveis de coleta e
tratamento de residuos sélidos urbanos, a cessdo e manutencao dos equipamentos e, em alguns
casos, alguns recursos adicionais para treinamento e como remuneragao por servicos prestados
de reciclagem, faz parte do projeto de implementacéo de uma cultura de reciclagem.

Parceiros ndo-governamentais, como entidades sociais, educacionais ou religiosas e
até mesmo privadas, propiciardo a qualificagdo dos catadores e colaborem em outras tarefas de
apoio. Entretanto, cabe ao poder municipal planejar tal relacéo social, com a finalidade de por
a margem da formalidade tais agentes. Parceiros de outras institui¢cdes privadas, como empresas
de caréater industrial ou comercial, que deem sustentacdo a projetos especificos nas unidades
sustentaveis de RSU, além do fornecimento preferencial da matéria-prima, isto €, dos residuos
dessas instituicdes (CURSO..., 2002).
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A participacéo publico/privada devera permitir que o mercado com acdes voltadas a
eficiéncia de gestdo possa permitir a continuidade da unidade de coleta e separagdo de RSU'S.
Na visdo de Calderoni (1998), existem interesses especificos na atividade de reciclagem, por
parte do poder publico, tanto na esfera federal, na estadual e na municipal.

Para o Governo Federal, as vantagens de regular e apoiar 0S processos de
gerenciamento de residuos, em especial a reciclagem, consistem na economia de divisas, na
elevacdo do nivel de qualidade ambiental, e em ganhos sociais referentes a geracdo de empregos
e a melhoria das condicdes de saude da populacdo. Para os governos estaduais, as vantagens
sdo semelhantes, especialmente na economia de energia e de recursos hidricos. No caso das
municipalidades, tomando o exemplo da cidade de S&o Paulo, o autor afirma que as vantagens
com a atividade de reciclagem correspondem a reducao dos custos totais do gerenciamento do
lixo, decorrente do desvio de residuos que seriam aterrados. Dessa forma fica evidente que a
gestdo de recursos possam permitir uma redugé@o dos custos para coleta e disposicao final de
RSU'S. Além de evitar tais custos, a reciclagem também prolonga a vida Util dos aterros, cuja
utilizacdo se configura em um problema cada vez mais grave nas regides metropolitanas e,
evidentemente, contribui para solucionar o problema social devido a catacdo nas ruas e nos
lixdes. Por sua vez, levando em conta que a organizacdo das unidades sustentaveis de coleta e
separacgdo de RSU, deve estar integrada a um sistema municipal de gerenciamento de residuos,
as unidades de coleta e separacdo de RSU'S passa a ser parte ativa na gestdo de viabilidade
econbmica como também social e ambiental. Soares (2002) levanta algumas consideracdes
quanto as atribuicBes do poder publico municipal em programas de coleta seletiva e reciclagem,
a saber: educar ambientalmente a comunidade para que participe e colabore na separagdo do
residuo domeéstico; dar as condi¢fes de recolhimento sistematico do material reciclavel; criar
usinas de reciclagem para a classificacao e pré-beneficiamento dos materiais; fazer estudos de
mercado para viabilizar a comercializacdo dos materiais reciclaveis; e fomentar atividades
industriais de reciclagem.

A criacédo de espacos onde a populacao possa destinar seus RS passa a ser, em Alfenas-
MG, uma possibilidade real de ndo inviabilizar a coleta urbana, apenas partilhar alternativas.

Observa-se, entretanto, que, conforme o tamanho da populacdo e do volume de
residuos gerado normalmente em cada municipio, nem todas as prefeituras tém condicgdes
técnicas de levar a termo essas tarefas, ou sequer existe a viabilidade econémica para que esses
programas sejam implantados em determinados municipios.

Assim, enquanto a educagdo ambiental e a coleta seletiva ndo apresentam solugoes de

viabilidade, o projeto de construcdo de unidades sustentaveis de coleta e tratamento de RU,
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com amplo estudo na viabilidade financeira, passa ser um agente primario no fomento da
cultura do material reciclado. Podendo assim propor um inicio de sustentabilidade local. O
apoio a comercializacdo e a industria da reciclagem, entdo, sdo tarefas mais desafiantes, que
exigem um maior volume de recursos, tanto do ponto de vista financeiro, quanto técnico. Atento
a questdo da reciclagem, pode-se mencionar diferentes visfes nas determinacfes de politicas
diversas dos municipios sobre as atividades dos catadores/recicladores.

Mesmao considerando-se que a competéncia sobre assuntos relativos a limpeza publica
e ao tratamento do lixo é essencialmente municipal, sente-se a falta de normas gerais que
disciplinem questdes como tributacdo e recolhimento obrigatério pds-uso de alguns materiais,
a exemplo de baterias, pilhas e pneus de veiculos.

Além dos aspectos mencionados acima, propde-se a regulacdo estatal para se garantir
uma melhor distribuicdo dos ganhos com o processo de reciclagem, atualmente concentrados
na sua ponta final, ou seja, nas grandes industrias recicladoras.

Outro aspecto, relativo a responsabilidade do governo no fomento dessa atividade, é 0
de apoio a expansdo do consumo de produtos reciclados, e a taxacdo maior de bens nao
reciclados ou ndo reciclaveis, em relacdo aos reciclaveis (CALDERONI, 1998; PEREIRA,
SANTOS, 1998). Grimberg e Blauth (1998) acrescentam a essa lista a necessidade de reviséo,
por parte do governo federal, das diretrizes econémicas que facilitam a importacao de residuos,
a exemplo das aparas para a industria de papel reciclado ou do plastico do tipo PET, importado
da Argentina por industrias nacionais.

Por sua vez, desenvolvimento econdmico inclui uma série de recomendacdes e
propostas a respeito do trabalho associativo e formas de producdo e consumo solidario, com
inducdo pelo poder publico municipal. Entre estas propostas, situa-se, com destaque, 0 apoio a
cadeia produtiva da reciclagem, que é lembrada como atividade que pode agregar valor ao
material reciclavel, por meio das diversas etapas de triagem, beneficiamento e comercializacao,
podendo, dessa maneira, incrementar a renda dos associados nas unidades sustentaveis de coleta
e separacdo de RSU.

Além desses aspectos, contempla-se igualmente: o incentivo especifico a iniciativas
de geracéo de renda organizadas, com assessoria e recursos do poder publico; a criagdo de novas
tecnologias para se poder reciclar alguns tipos de residuos solidos ainda ndo aproveitados; e a
énfase na coleta seletiva dos materiais reciclaveis das reparticGes publicas, garantindo sua
destinagdo as unidades.

Por outro lado, no Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos de Porto Alegre -

GIRS/POA/97, apresenta-se um sistema de acdes e projetos relacionados as questdes de coleta
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e disposicdo final dos residuos sélidos. Esse documento explicita a orientagdo do poder
municipal relativamente aos residuos, tanto no aspecto de tentativa de reducdo do volume de
aterramento, ou seja, do lixo que € destinado aos aterros, quanto no sentido de promogéo de
empregos na criacdo de unidades de reciclagem, e do desenvolvimento das inddstrias
recicladoras (DUTRA; BALLESTRIN apud FRITSCH, 2002).

De acordo com Grimberg e Blauth (1998), se algumas prefeituras, principalmente nas
grandes cidades, terceirizassem a coleta dos materiais reciclaveis, tornando-a tarefa dos
catadores de rua ou dos carroceiros, de forma organizada, com assessoria e capacitacao, isso
poderia levar a viabilizacdo econémica dos programas de coleta seletiva.

No entanto, como as proprias autoras assinalam, podem surgir problemas em
decorréncia do baixo valor de mercado de alguns tipos de material, que seriam desprezados

pelos catadores. Portanto, o programa acabaria funcionando de maneira parcial.

6.3. Comparacéo dos Modelos de Destinacdo do RSU

As poucas usinas de reciclagem que existem no pais, caracterizadas pelo uso intensivo
de capital, ndo respondem ao desafio das questdes sociais e tém custo desnecessariamente
elevado, o que inviabiliza a sua ado¢do na maioria dos municipios e prejudica o retorno
econémico do investimento (NARDIN; PROCHNIK; CARVALHO, 2002).

6.4. Reaproveitamento do Lixo: Repercussées Econémicas

Ate ha algum tempo atras ndo havia distin¢do entre lixo e residuos, mas, atualmente,
esse conceito mudou, trazendo distingdo entre eles. E falando sobre essa questdo, ha uma
consideravel diferenga entre os termos “lixo e residuos”, sendo lixo, tudo que ndo pode ser
reaproveitado ou reciclado e residuo, o que ainda pode ser parcialmente ou totalmente utilizado.

O lixo € um dos principais problemas da humanidade no século XXI. Entretanto, é
também uma grande fonte de renda (MELO, 2011). No modelo proposto — unidade sustentavel
de coleta e separacdo dos residuos sélidos do municipio de Alfenas, como alternativa para a
destinagdo dos residuos solidos urbanos.

No ponto de vista da Norma Brasileira NBR — 10.004 — Residuos Solidos —
Classificacdo, de 1987, da ABNT a definicdo de residuos solidos é:
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Residuos que estdo nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados
em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucbes técnica e economicamente invidveis em face a
melhor tecnologia disponivel.

Observa-se que, neste aspecto, a implantacdo do projeto torna-se pertinente, além de
oferecer condi¢cBes mais dignas de trabalho aos catadores de lixo, constituir uma nova
oportunidade de investimento e a reducdo do custo de gerenciamento da coleta e tratamento dos
residuos solidos urbanos. Para analise das repercussdes macroecondémicas do reaproveitamento
do dos RU'S, no entanto, faz-se necessario expor previamente algumas hipdteses de estudo.
Séo elas:

« Considerou-se que ha necessidade de escala minima de producdo de RU e sistema de
coleta eficiente para que se justifigue economicamente a implantacdo da unidade de coleta e
tratamento de RS; e

* A estimativa da composi¢ao do RU.

As quantidades de RU encontradas no municipio de Alfenas-MG, e posteriormente a
caracterizacdo delas, provoca a necessidade desses estudos. Neste caso sdo muito significativas,
mesmo numa hipdtese pessimista e ainda considerando-se que na pesagem dos componentes
possam estar incluidos outros elementos (&gua, terra etc.) (NARDIN; PROCHNIK;
CARVALHO, 2002).

6.4.1. Requisitos necessarios para implantacdo da unidade de tratamento de residuos

solidos

Para planejamento da viabilidade econdmica do projeto estabelece a diretriz de uma
unidade fisica para coleta e separagdo dos RSU'S. Propusemos no projeto a construcdo do
mesmo por parte do municipio, com ou sem ajuda da iniciativa privada. Alisamos projetos de
estruturas minimas para tais atividades que podem ser uma projecao, observando a quantidade
média de 25 até 50 toneladas dia de RSU.
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a) Investimento inicial

Tabela 6- Projecdo de investimentos em Construcao Civil
Descricao Total

Construcdo da unidade de coleta e R$ 258.552,70
separacdo de RSU com 600m?

Instalacdes Elétricas /Hidro —Sanitarias R$ 99.405,72
Servicos Preliminares (taxas /Projetos) R$ 25.113,17
Total R$ 383.071,59

Fonte: Engenheiros e arquitetos do municipio de Alfenas MG 2016

Os investimentos necessarios para instalacdo de usinas ou unidades de coleta e
tratamento de RSU, provavelmente, atenderia um principio de atividade. O orcamento para
instalacdo de unidade sustentavel de coleta e separacdo RSU, propdem um investimento social,
econdmico e ambiental.

O melhor local para construgdo da unidade ficaria pertinente somente a seguinte
objecdo, ficar distante das moradias devido ao barulho, e deposicdo de matérias. O referido
projeto atenta para a possibilidade da construcdo préxima ao aterro sanitario do municipio.

De acordo com pesquisa realizada com os fornecedores de produtos para montagem
da unidade de coleta e tratamento de RSU, possibilitamos analisar os investimentos iniciais
para implantacdo. Segue a Tabela abaixo com o or¢camento especificado necessario, observando
a quantidade média de 25 até 50 toneladas dia de RSU.

6.4.2. Requisitos necessarios para operacionalizacdo da unidade de tratamento de

residuos solidos.

b) segunda parte do investimento
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Tabela 7 — Projecéo dos investimentos em equipamentos

Descricao Quantidade Investimentos
Prensas Médias 01 R$25.900,00.
Balancas 01 R$7.180,00
Triturador de lampadas 01 R$24.48000
fluorescentes

Triturador de PET 01 R$14.950,00
Esteira de triagem 01 R$22.000,00
Triturador de vidro 01 R$7.790,00
Carrinho tambor 02 R$1.200,00
Empilhadeira 01 R$28.600,00
Sacarias para transportes 100 R$5.000,00
Cacambas de entulho 5 R$7.500,00
Caminhéo 1 R$150.000,00
Total R$596.600,00

Fonte: orcamento de empresas fornecedoras de equipamentos para usinas de
reciclagem

Podemos observar que o investimento atenderia o inicio das atividades contando com
a capacidade operacional dos equipamentos, para uma producdo de até 50 toneladas/dia, de
material inorganico, seco.

O custo da coleta é externo, unidade de coleta de tratamento dos RSU, e ndo seré
considerado. Consideramos o transporte da unidade apenas um caminhdo para possiveis
agendamentos para retirada do material a ser reaproveitado. Pois o projeto prevé ainda a entrega
voluntaria dos RSU. A adocdo de tecnologia simples nas usinas permite racionalizacdo de
custos e manutencao de atividade produtiva, garantindo empregos para a atual populacdo de
catadores. O modulo minimo sera uma unidade de coleta e tratamento de RSU com capacidade

para processar 25 até 50 toneladas diarias de residuos.

6.4.3. Requisitos para Operacionalizacdo da unidade de coleta e tratamento de RSU

Para desempenhar as atividades técnicas, operacionais e administrativas na unidade
sustentavel de coleta e separacdo de RSU, precisam ser contratados funcionarios/colaboradores.

Os numeros sé@o de acordo com as pesquisas e entrevistas realizadas em dissertacfes e pesquisas
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feitas em outros municipios, observando também cooperativas de reciclagem de outros
municipios, para tomar como base em quantidade de funcionarios, dados e valores conforme as
atividades da unidade de coleta e tratamento de residuos sélidos, gerando custos que juntamente

com outros custos inerentes na operagao.
Tabela 8 — Projectes dos Custos Operacionais com o pessoal e insumos

Custos Operacionais Unitario Mensal R$

Descricdo Quantidade Investimentos
Méo-de-obra (operacional) 10 R$19.000.00
Mao-de-obra 1 R$3.000,00
(Administrativo)

Secretaria 1 R$2.400,00
Energia elétrica R$2.500,00
Agua R$80,00
Combustivel R$14.000,00
Total R$ 40.980,00

Fonte: Secretaria Municipal de Planejamento do municipio de Alfenas 2016.

Tabela 9 - Projec6es dos Custos totais para implantacdo da unidade

Descricao Investimentos
Projecdo de investimentos R$ 383.071,59
em Construcéo Civil
Projecdo dos R$596.600,00

investimentos em
equipamentos
ProjecOes dos Custos
Operacionais com 0

pessoal e insumos R$ 40.980,00

Total R$1.020.651,59
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Fonte: informagcdes coletadas pelo autor. Secretaria Municipal de Planejamento
do municipio de Alfenas 2016.

6.5. Tomada de Decisdo da Melhor Destinacdo do RSU

A implantacdo do sistema é justificada pelas externalidades positivas decorrentes do
ganho ambiental e reducdo dos custos de manutencao na gestdo de RSU, e ainda gerando ganho
pelo aproveitamento dos residuos reciclaveis. Entretanto, ha restricdes importantes para essa
implantacdo; um deles sdo o0s custos or¢camentarios necessarios para a implantacdo e a
manutencdo da unidade de coleta e tratamento dos residuos. Outra dificuldade é o fato de em
muitos municipios ndo existir uma cultura ambiental forte o bastante para que se promova a
implantacdo do sistema. Em suma, ha uma série de circunstancias que dificultam a implantacédo
e a manutencao da unidade de coleta e tratamento de RSU e que precisam ser confrontados com
os beneficios que esse sistema pode gerar (NARDIN; PROCHNIK; CARVALHO, 2002).

Observamos que o investimento inicial giraem torno de R$979.671,59, pois a projecao
dos custos operacionais de pessoal e insumo. Destes, R$40.980,00, seria com o inicio da
atividade e, assim, se tornaria um custo de manutencdo do projeto. Neste caso 0 mesmo ira
gerar receita com a vendas dos materiais. E a coleta e separacdo dos RSU geraria receita para

unidade.

6.6. TIR do investimento

Ao propormos uma andlise financeira devemos observar as possiveis reducgdes dos
custos que o projeto proporcionara. Partimos da caracterizagdo dos residuos urbanos de Alfenas,
sendo que podemos perceber que 40% de seus residuos sdo possivelmente sélidos, inorganicos

reaproveitados pela reciclagem.



Tabela 10 — Valores que poderiam ter sido pagos se tirassemos 40% de RSU

Ano

2012

2013

2014

2015

2016

2017

Quantidade/més

1.400

1.608

1.623

1.640

1.648

1.650

RSU

-40%

840

965

974

984

989

990

Valor/més

218,90

220,28

224,80

232,18

232,18

276,33

Custos/més

183.846,00

212.570,20

218.955,20

228.465,12

229.626,02

273,566,70

Custo /Ano

2.206.512,00

2.550.842,40

2.627.462,40

2.743.512,24

2.755.512,24

3.282.800,40

Fonte: Prefeitura Municipal de Alfenas e Alfenas ambiental 2016/2017. Tabela
elabora pelo autor.

coleta e tratamento destes reduzirem. Observe a reducdo dos custos anuais se possuissemos uma

unidade de coleta e tratamento de RSU a tabela seguinte:

Tabela 11 — Reducéo dos custos sem RSU

Ano

2012

2013

2014

2015

2016

RU indiferente

3.677.520,00

4.250.522,88

4.337.740,80

4.569,302,40

4.591.591,68

RU sem RS

2.206.512,00

2.550.842,40

2.627.462,40

2.743.512,24

2.755.512,24

Neste sentido, ao retirar 40% dos residuos solidos urbanos observamos os valores de

Reducéo dos custos /anuais

1.471.008,00

1.699.680,48

1.710.278,40

1.825.790,44

1.836.079,44
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2017/8 5.471.334,00 3.282.800,40 2.188.533,60

Fonte: Prefeitura Municipal de Alfenas e Alfenas ambiental 2016/2017. Tabela
elabora pelo autor.

Tabela 12 — Custos e Reduces

Ano Projeto RU Total de custos Reducéo de
Custos
2018  R$1.020.651,59 R$5.471.334,0 R$6.491.985,5 0
0 9
2019 0 R$3.282.800,4 R$3.282.800,4 2.118.533,59
0 0

Fonte: Prefeitura Municipal de Alfenas e Alfenas ambiental 2016/2017. Tabela
elabora pelo autor.

Nesta visdo temos um dado simples de reducdo de despesas, sendo suficiente para
cobrir o investimento da implantacdo da unidade sustentavel de coleta e separacdo de RSU.
Porem somente com a TIT e VPL podemos observar a real viabilidade ou ndo de um projeto.
Com relagdo ao tamanho e as economias ou de reducao de custos, as escalas de producao estdo
relacionadas ao tamanho do empreendimento (MACULAN; MARTINS, 2016).

Variando, contudo, em cada alternativa, constituem um condicionante maior ou menor
ao dimensionamento adequado da capacidade de producdo, no tempo. Em outras palavras,
sendo mais flexivel, a tecnologia condiciona menos rigidamente a definicdo do tamanho, com
isso permitindo uma programacao da expansdo do projeto ajustada a expansdo da demanda,
com reducdo da capacidade ociosa e consequente reducdo dos custos fixos (POMERANZ,
1988). A analise de viabilidade econémica, a qual compreende, objeto de estudo da dissertacéo,
permite analisar o plano financeiro que apresenta os calculos iniciais, relacionados com o
investimento inicial, receita bruta, ou reducéo de custos e despesas. Em seguida, se realizou as
andlises do futuro investimento. Nestas andlises foram abordadas diversas situaces,
como o investimento em situacdo de certeza (TIR taxa interna de retorno, VPL valor presente
liquido, TMA taxa minima de atratividade) (MACULAN; MARTINS, 2016).
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As analises referentes ao investimento em situacdo de certeza utilizaram as variaveis
relacionadas a taxa interna de retorno (TIR); ao valor presente liquido (VPL) e taxa minima de
atratividade (TMA) (MACULAN; MARTINS, 2016).

O primeiro estabelece uma distribuicdo de probabilidades do retorno do investimento,
a partir de um intervalo de variagdo. A segunda permite verificar os parametros da distribuigéo
do valor presente liquido, sendo possivel estabelecer a distribuicdo de probabilidades para cada
fluxo de caixa (MACULAN; MARTINS, 2016)

Valor Presente Liquido (VPL) é o fluxo de caixa do projeto de investimento. A soma
algébrica de todos os recebimentos e pagamentos com base na taxa de desconto ou reducao de
custos como recebimento.

Sendo “P” o custo do projeto, “i” a taxa de juros e “n” o tempo de desconto do ultimo
fluxo de caixa. Taxa Interna de Retorno (TIR) é a taxa necessaria para igualar o valor do
investimento com seus respectivos valores futuros.

O valor presente liquido para fluxos de caixa uniformes, pode ser calculado por meio
da seguinte formula, em que t é a quantidade de tempo (geralmente em anos) que o dinheiro foi
investido no projeto (comeca no ano 1 que é quando ha efetivamente o primeiro influxo de
dinheiro), n a duragéo total do projeto (no caso acima 5 anos), i o custo do capital e FC o fluxo
de caixa naquele periodo.

. FC

VPL=Y —_

t=1 (1+1)

Se a saida do caixa € apenas o investimento inicial, a férmula pode ser escrita desta

FC;

maneira: Em que J representa os valores dos fluxos de caixa de ordem "j", sendo j = 1, 2,

3, .., N FCy representa o fluxo de caixa inicial e "i" a taxa de juro da operacdo financeira ou

a taxa interna de retorno do projeto de investimentos.

Para fluxos de caixa uniformes ou ndo, podemos utilizar a formula abaixo:
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(1 +4)itt " (A4a)it2 " (1 1)t

A Taxa Interna de Retorno € a taxa de desconto que iguala o valor atual liquido dos
fluxos de caixa de um projeto a zero. Em outras palavras, a taxa que com o valor atual das
entradas seja igual ao valor atual das saidas.

TMA é a taxa necessaria para igualar o valor do investimento (valor presente) com 0s
seus respectivos retornos futuros ou saldos de caixa. Sendo usada em andlise de um
investimento, significa a taxa de retorno de um projeto. Neste foi de 15% anual.

VPL = FC; +

Tabela 13: TIR DO PROJETO
Ano  Projeto Reducéo de custo
2018 -R$1.020.651,59 0

2019 +R$2.118.533,59

TIR 114% no primeiro ano

Tabela 14: TIR e VPL DO PROJETO A TMA 15%a.a

Ano  Projeto/RU Reducéo do Custo com o projeto

2018 -R$6.491.985,59

2019 +R$2.118.533,59
2020 +R$2.118.533,59
2021 +R$2.118.533,59

2022 +R$2.118.533,59



64

2023 +R%$2.118.533,59
TIR DE 20% em cinco anos
VPL R$ 844.318,47 cinco anos, a uma TMA 15%

Fonte: Analise do investimento em situacdo de incerteza

7. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a analise da viabilidade econémica, a implantacdo de uma unidade
sustentavel de coleta e separacdo de residuos sélidos urbanos no municipio de Alfenas,
concluiu-se que nos padrdes determinados pelos indices econdmicos adotados, o projeto é
viavel, pois a taxa interna de retorno € superior a taxa minima de atratividade imposta por um
investimento de baixo risco, e o valor liquido é favoravel, pois indica uma redugdo de custo
superior ao investimento ja no primeiro ano.

E, em cinco anos, o investimento inicial com os custos de coleta e tratamento, geraria
uma receita de R$ 844.318,47 (oitocentos e quarenta e quatro mil e trezentos e dezoito reais e
quarenta e sete centavos), em resumo, a viabilidade do projeto da-se por: A TIR do investimento
é superior a TMA em vigor (20% > 15%). O VPL do investimento indica um valor
R$844.318,47.

A viabilidade do projeto é demonstrada principalmente pelo fato da reducéo de custos
com a coleta e tratamento do RSU. Além da rentabilidade econémica, a reducdo de custos a
viabilidade ambiental do projeto, bem como a criagdo de uma cadeia produtiva, pois envolve a

reciclagem de produtos que estariam a margem da economia e da educacdo ambiental.
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