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RESUMO

O desenvolvimento tecnologico aliado ao crescimento populacional trouxe diversos problemas ambientais,
principalmente pela geragdo desenfreada de residuos solidos. Um dos grandes desafios das autoridades brasileiras esta
sendo promover uma destina¢do adequada para os residuos, a coleta seletiva junto com a reciclagem surge como opgdes
viaveis para solucionar esse problema. Essa pesquisa tem como objetivo apresentar os beneficios desses dois
instrumentos e foi feita através de uma revisdo bibliografica das publicagdes pioneiras e atuais. A coleta seletiva e a
reciclagem apresentaram ser uma excelente opg¢do tanto ambiental como social, removendo possiveis vetores de
doengas. Porém, para que a implementacdo de ambos esses métodos seja eficaz ¢ necessario a conscientizacdao da
sociedade.
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INTRODUGAO

A base principal para o estabelecimento da defini¢do de desenvolvimento sustentdvel, citada e revisada em trabalhos
como Barbieri (2011) e Curi (2011) vem como resultado do Relatério de Brundtland' tratando esse tema como o
equilibrio entre o que se pode ser utilizado de recurso natural pela sociedade hoje sem que se afete a acessibilidade
desses recursos para geragoes posteriores.

A humanidade passou por profundas transformagdes no seu modelo econdmico e social nos ultimos séculos,
principalmente depois da primeira revolucdo industrial que era fundamentada nos principios de produgdo econdmica
capitalista. Essa transformagao causou modificagdes na composi¢do e quantidade do lixo produzido, provocando um
grande impacto ambiental em escala global (GRIPPI, 2006). Assim, nas ultimas décadas as conferéncias ambientais
traziam em suas pautas possiveis solugdes para esse problema (BARBIERI, 2011). No Brasil, a questdo ambiental
ganhou mais atengdo apds a Rio-92% e a Rio+20°, em que discutiram formas de um consumo sustentivel e a
conservagao do ecossistema.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da NBR 10.004 (2004) define residuos s6lidos como:
“materiais que estdo no estado solido ou semissélido, que provém de diversos tipos de atividade (industria, hospitalar,
comercial, etc.) e liquidos que ndo podem ser langados em corpos de agua. ”’

A lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que contém diretrizes
importantes para combater os problemas ambientais causados pela destinagdo inadequada dos residuos solidos. Uma das
recomendagdes do plano, consiste em praticar o consumo sustentavel e a destinagdo adequada dos residuos. A coleta
seletiva e a reciclagem dos residuos que possuem valor econdmico ou que podem ser reutilizados, sdo alternativas
apresentadas pelo plano.

De acordo como Ministério do Meio Ambiente (2017), uma coleta seletiva ¢ feita separando os residuos de acordo com
sua estrutura. Residuos com constitui¢do semelhante, serdo agrupados e colocados em locais separados de outros
diferente. Segundo Cunha & Caixeta Filho (2010, p.146): “A reciclagem ¢ um processo pelo qual materiais que se
tornariam lixo sdo desviados para ser utilizados como matéria prima na manufatura de bens normalmente elaborados
com matéria-prima virgem”.

! Apresentado em 1987, propde o desenvolvimento sustentavel, que é “aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem as suas necessidades”.

2 A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento — Rio 92, realizada entre os dias 3 e 14 de junho de
1992, na cidade do Rio de Janeiro foi, até entdo, a maior reunido de chefes de Estado da histéria da humanidade, com a
participacdo de 179 paises. Teve como principal tema a discussdo sobre o desenvolvimento sustentavel e sobre como reverter o
atual processo de degradagdo ambiental.

3 A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20, na cidade do Rio de Janeiro. A Rio+20 foi assim
conhecida porque marcou os vinte anos de realizagdo da Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento
(Ri0-92) e contribuiu para definir a agenda do desenvolvimento sustentdvel para as proximas décadas.
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A implantagdo da coleta seletiva traz varios beneficios para a sociedade, principalmente no que diz respeito a questao
ambiental e satide da populacdo (VILHENA, 2013). Segundo Besen (2010), conforme citado por Jacobi e Besen (2011),
o gerenciamento e a destinaco final inadequada de residuos s6lidos causa varios impactos, tais como: contaminagio do
solo e ar, propagagdo de doengas, poluicao visual.

Devido a importancia de trazer uma discussdo sobre o gerenciamento adequado de residuos solidos, a coleta seletiva ¢ a
reciclagem entram como alternativas para solucionar esse problema. Este trabalho tem como objetivo fazer uma revisao
bibliografica, focada no estudo das alteragdes ambientais, sociais e econdmicas originadas pela implantagdo da coleta
seletiva e reciclagem.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Cenario brasileiro dos residuos sdlidos

De acordo com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (2017), é gerado aproximadamente 160 mil
toneladas diarias de residuos sdlidos urbanos no brasil, sendo que destes 30 a 40% ¢é possivel reaproveitar
e reciclar. O destino final dos residuos esta dividido em 58,7% para aterros sanitarios, 24,1 % para aterros
controlados e 17,2% para lixdes (ABRELPE, 2015). Braga et al. (2002), conforme citado por Medeiros et al.
(2008), define lixao como “um local que se deposita o lixo, sem projeto ou cuidado com a saude publica e o
meio ambiente, sem tratamento e sem qualquer critério de engenharia”.

A lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
estabeleceu que os residuos devem ser dispostos de forma ambientalmente adequada em um prazo de
quatro anos apds sua publicacdo. Mesmo apds esse prazo, ainda ha disposicdo inadequada de residuos
solidos urbanos (Figura 1) conforme dados da ABRELPE (2015).

Inadequado Inadequado
Adequado 29,659,170 t/ano 29.973.482 t/ano

Adequado
42.570.268 t/ano
58,7%

41.600.875 t/ano  41,6%
584%

41,3%

2014 2015
Figura 1 - Disposicio Final dos RSU coletados no Brasil (T/ANO). Fonte: ABRELPE (2015).

Devido as dificuldades na implementacdo de aterros sanitarios, a Lei do Senado n°® 425 de 2014, prorrogou o prazo para
acabar com locais de fins inadequados de residuos, englobando as capitais e regides metropolitanas e para até 2021, os
municipios com menos de 50 mil pessoas (CAVALCANTI, 2014).

A implantag¢do de aterros sanitarios para a substituicdo de lixdes, enfrenta dificuldades principalmente na disputa de
gerenciamento dos pequenos municipios espalhados pelo Brasil. Apesar da lei permitir que exista consorcio
compartilhado entre os municipios, a disputa pela centralizagdo da gestdo atrapalha a implantacdo. (ROLNIK, R.,
SOMEKH, N., 2015)

Os residuos solidos domiciliares no Brasil sdo compostos principalmente de matéria organica (restos de alimentos,
casca de fruta, etc.), ao contrario dos paises desenvolvidos que geram mais residuos inorganicos (papel, aluminio, vidro,
plastico etc.) devido ao seu Produto Interno Bruto (PIB) ser mais elevado e por nesses paises grande parte dos alimentos
ja se encontrarem semi preparados (FRESCA, 2007; ALCANTARA, 2010). Como pode ser observado na Figura 2,
parte dos residuos ¢ composto de material que pode ser separado para a reciclagem:
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Material/Amostra %
Matéria Organica 64,00
Papelao 5,00
Papel 8,50
Plastico rigido 2,00
Plastico maleavel 2,70
Metais 1,50
Vidro 1,50
Qutros 14,80
Total 100

Figura 2: Composi¢do gravimétrica média dos RSU gerados no Brasil. Fonte: ALCANTARA (2010).
2.2 Panorama da Coleta Seletiva no Brasil

Separar os residuos organicos dos residuos inorganicos facilita o reaproveitamento de materiais, devido aos materiais
estarem mais limpos (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2000). De acordo com uma
pesquisa realizada pela Abrelpe (2015), 3.859 municipios apresentam algum tipo de atividade de coleta seletiva. As
iniciativas de projeto de coleta seletiva se encontram principalmente nas regides Sul e Sudeste, conforme o grafico da
figura 3:
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Figura 3 — Distribui¢do dos municipios com iniciativas de coleta seletiva no brasil. Fonte: ABRELPE (2015).

Isso se da particularmente pela compreensdo dos impactos ambientais, além da concentragdo de empresas recicladoras e
cobranga sociedade (BATISTA, 2015). Nos ultimos anos essas iniciativas aumentaram, Batista (2015, p.92) também
aponta que: “A proliferacdo de atividades de coleta seletiva tem sido motivada pelos seguintes fatores: a) os avangos em
educagido ambiental; b) a disseminagdo de tecnologia de reciclagem e c) o desemprego do segmento da populagdo que
ndo tem qualificagdo”.

Cada municipio deve ter um Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) e vao ter mais
investimentos os que tiverem de acordo com a se¢ao IV, Art. 18, § 1%

I - optarem por solugdes consorciadas intermunicipais para a gestdo dos residuos sdlidos, incluida a elaboracdo e
implantagdo de plano intermunicipal, ou que se inserirem de forma voluntéria nos planos microrregionais de residuos
solidos referidos no § 1o do art. 16;

II - implantarem a coleta seletiva com a participagdo de cooperativas ou outras formas de associagdo de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda.

Mesmo apoés sete anos do PNRS, existem poucas empresas especificas para esse tipo de coleta e reciclagem. Grande
parte desse trabalho esta sendo elaborado por pessoas que ndo tem um treinamento especifico para isso, e que tiram seu
sustento reaproveitando residuos. De acordo com uma pesquisa feita pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(2013) no Brasil existe em torno de 400 mil catadores de lixo, que reciclam quase 96% das latas de aluminio, 44% de
vidro, 50% de papel, 35% de ago e 19% dos plasticos que sdo jogados diariamente nas ruas, aterros ou lixdes

Para Gouveia (2012), os catadores exercem papel fundamental no sistema de reciclagem no Brasil devido a dificuldade
em fazer um plano de gerenciamento integrado de residuos que inclua a coleta seletiva e reaproveitamento de materiais.
Antes do PNRS, eles ja executavam esse trabalho, contribuindo para que diversos materiais fossem recolocados no
mercado.

Um dos objetivos da lei n° 12.305 ¢é fazer a inclusdo dos catadores na implementagdo do Plano Nacional de Residuos
Soélidos e estabelece como um de seus principios o “reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel como um
bem economico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de cidadania” e a ‘responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos”
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Para fazer um projeto de coleta seletiva, algumas informagdes sdo necessarias: A estrutura da cidade; estimativa de
habitantes, residéncias e a quantidade de residuos por habitante/dia; associagdes ou cooperativas formadas por catadores
que controlem a participacdo de cada domicilio (BRASIL, 2008).

Vilhena (2013) define que pode ser aplicada trés tipos de metodologias para fazer uma coleta seletiva:

I - Separagdo na fonte geradora dos diferentes tipos de materiais reciclaveis, em um local disponivel para
armazenamento. Esta separacao devera ser feita baseada no “modelo de sele¢ao” que for adotado pelo municipio.

IT — Um galpao de triagem ¢ itil mesmo no caso da segregacdo na fonte pelo sistema secos/umidos, ja que havera
necessidade de separacgdo dos secos (papéis, plasticos, vidros, etc.), imidos (fragdo de organicos) e outros (considerados
rejeito). E claro que, dependendo da dimensdo do programa, o galpdo podera ser transformado em uma estrutura mais
simples e de menor custo.

IIT — A coleta seletiva dos diferentes tipos de materiais reciclaveis simultaneamente, mas com separacao rigorosa entre
todos os tipos ja na fonte geradora. Para sua implantagdo, deve-se levar em conta uma série de aspectos técnicos e
econdmicos: necessidade de veiculos coletores especiais; espaco fisico para armazenamento dos materiais em
separado10; maior frequéncia (dias) de coleta; capacidade de escoamento (venda) de todos os materiais; necessidade de
uma campanha educativa mais detalhada

De acordo com Vilhena (2013), a coleta seletiva pode ser executada de trés formas: porta a porta, pontos de coleta
voluntaria ou com postos de recebimento. O modelo de coleta porta a porta ¢ semelhante a coleta tradicional, em que os
veiculos percorrem as ruas em determinado dia e horario (Figura 4), porém seria recolhido apenas o material que pode
ser reciclado que devem ser dispostos em contéineres ou sacos plasticos. Os reciclaveis vao para uma triagem, onde ¢é
feito uma segunda separacdo.

Figura 4- Caminhdo coletor ndo compactador — coleta seletiva porta a porta. Fonte: VILHENA (2013).

Em alguns locais sdo utilizados contéineres ou pequenos depdsitos, que funcionam como pontos de entrega voluntaria.
Nesse tipo de coleta, as pessoas vao voluntariamente nesses locais e depositam os residuos que podem ser reciclados.
Cada contéiner tem sua cor ou simbologia especifica, conforme a figura 5:

VERDE AZUL VERMELHO AMARELD
VIDRO PAPEL PLASTICO METAL

ALUMINIO ACO LONGA-VIDA VIDRO DESCARTE LIXO COMUM
RECICLAVEL RECICLAVEL RECICLAVEL RECICLAVEL SELETIVO (ANTELITTERING)

Figura 5- Cores e Simbologia para identificacio de materiais recicliveis. Fonte: VILHENA (2013).

Uma outra opgao, que pode ser util nos modelos de coleta porta a porta e na voluntaria, se encontra em instalar postos
de recebimento ou troca (tipo drop-off sites ou déchetteries) em locais afastados (Figura 6). Eles devem ter uma
estrutura que permita o acesso de carros e caminhdes, para facilitar a passagem da populagdo que perder o dia da coleta
seletiva ou que querem depositar o material reciclavel.
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Figura 6- Exemplo de drop-off site. Fonte: VILHENA (2013).

3. METODOLOGIA

A pesquisa teve inicio com os processos de defini¢do do objeto de estudo. Com a crescente discursdo a respeito do
aumento das problematicas relacionadas a destinagdo adequada de residuos solidos, despertou-se o interesse de
pesquisar sobre o assunto. Este trabalho procura fazer uma revisdo bibliografica de todas as publicagdes
disponibilizadas em sites, livros, periodicos, revistas cientificas e em varias outras plataformas que agrupam
conhecimento fazendo comparacgoes e definindo semelhangas e diferencas entre essas produgdes.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como revisado e refor¢gado em Silva e Mello (2017) a destinagdo inapropriada do residuo pode trazer intermediario para
transmissdo de doencas para pessoas, além da poluicdo ambiental que pode causar. Dias, Gabriel Filho e Guimaraes
(2014) trazem resultados relacionando a diminui¢do da populacdo de moscas em um periodo anterior e posterior a
implantagdo de um sistema de coleta seletiva. Mancini et al. (2008) ¢ outro exemplo que traz em seus resultados a
diferenga de cerca de 20% No teor de impurezas entre a coleta seletiva e a coleta comum. Esses dois trabalhos mostram
como a coleta seletiva traz vantagens para saude coletiva.

Em trabalhos como Rocha (2012) e Janudrio et al. (2017) pode-se observar que a implantagdo e a conscientizag@o de
coleta seletiva precisam ser complementadas para ser alcangado o grau ideal desse sistema. Mesmo em trabalhos como
Frésca (2007) onde a coleta seletiva atinge cerca de 60% da area urbana o aterro sanitario da cidade do trabalho em
questdo apresenta saturacdo e precisa uma ampliacdo e aprimoramento com base no desenvolvimento ambiental
sustentavel.

Outros trabalhos como Franga ¢ Ruaro (2009) que avaliaram a quantidade de lixdes em atividade em pequenos
municipios onde mesmo que mais de 90% desses lixdes estejam desativados eles ainda poluem o ambiente onde se
encontram, ou seja, hd uma necessidade de se haver uma intervengdo adequado nesses locais.

A implementacdo da coleta seletiva pode ser economicamente vantajosa, porque traz rendimentos aos catadores e
incentivaria o consumo local, resultando no aumento da arrecadagdo de impostos (BRASIL, 2008).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da revisdo feita concluiu-se que as vantagens da aplicagdo de coleta seletiva vdo muito além dos beneficios
ambientais. Os trabalhos pesquisados apresentam resultados de diminui¢do de vetores que possivelmente poderiam
transmitir doengas, além da redu¢o da poluicao e sujeira que também sao outros tipos de intermediarios de transmissao

de patogenos, ou seja, ¢ muito importante que pesquisas relacionadas a estes beneficios sejam cada vez mais
desenvolvidas.

No que diz respeito a sensibilizagdo da sociedade, para melhor desenvolvimento e participagdo na coleta seletiva, ainda
ha muito o que ser feito, principalmente na participagdo entre o poder publico com pessoas de baixa renda. Na maioria
dos trabalhos revisados, o éxito do emprego do sistema de coleta seletiva acontece principalmente entre pessoas de grau
de escolaridade alta e com entre médio e alto nivel de renda. Essa pesquisa reforcou ainda mais a ideia de que a
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integracdo da sociedade toda em todos niveis de escolaridade, social e economico tornam a aplicacdo desses sistemas
ainda mais eficazes.
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