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RESUMO

As revolugdes e tecnologias vem transformando o mundo e o comportamento humano em diferentes aspectos. Um deles
¢ o aumento do consumo de produtos que consequentemente geram grandes quantidades de residuos e, se ndo
destinados para os lugares corretos, acabam em vazadouros e trazem diversos problemas para a satide da populagédo e ao
meio ambiente. Como forma de melhorar a destinagdo desses materiais foram criadas as centrais de triagem, nas quais
sdo coletados todos os residuos reciclaveis e separados por catadores para serem reutilizados, reciclados e
reincorporados novamente nas industrias. Esses procedimentos podem gerar outras finalidades para esses materiais,
reduzir o consumo de matérias primas e o aumento da vida util dos aterros. Este estudo teve como objetivo analisar a
central de triagem de Santa Terezinha de Itaipu, no oeste do estado do Parana, e avaliar o grau de sustentabilidade desse
empreendimento através de indicadores de sustentabilidade em quatro dimensdes: ambiental, econdmica, social e
tecnologica. A partir dos resultados obtidos foi passivel mensurar o grau de sustentabilidade e identificar os pontos
positivos e negativos, visando a melhoria da eficiéncia dos processos de reciclagem.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, indicadores, residuos, central de triagem, reciclagem.

INTRODUGAO

Desde a existéncia de vida no planeta terra os seres humanos sdo responsaveis pela producdo de diversos materiais,
embora que na Era primitiva estes eram gerados apenas para sobrevivéncia humana e as necessidades fisicas e
biologicas da espécie. Assim, o descarte desses materiais era exposto a0 meio sem muitas preocupagdes € eram
passiveis de condi¢des de equilibrio com a natureza.

Apos a década de 70, as mudancas no comportamento humano geraram novos modelos de subsisténcia. Os seres
humanos queriam descobrir novos produtos e artefatos que melhorariam o bem-estar social e trariam beneficios para a
populagdo. Surge entdo a necessidade de dominagdo de técnicas e ferramentas inovadoras levando ao processo de
industrializagdo no mundo, com o objetivo em atender o consumo acelerado de mercadorias.

Por outro lado, a taxa de crescimento populacional estava aumentando ao mesmo tempo que os moradores do campo
migravam para as cidades em busca de melhores condi¢des de vida, o que, por consequéncia, aumentava a concentragao
em massa em locais especificos. Sendo assim, o aumento de habitantes em conjunto com a necessidade de consumismo
desenfreado de novos produtos, acarretaria o crescimento da produgdo de residuos e consequentemente as dificuldades
com a disposi¢do desses materiais.

Os problemas relacionados aos residuos sdo inumeros, desde as inundagdes, polui¢do do ar atmosférico, contaminagdo
de rios e mares e até alteracdes na saude publica, tais como doengas respiratorias, digestivas e infecciosas. A gestao
desses residuos ¢ responsabilidade dos governos municipais € compete a eles realizar essa tarefa da melhor maneira
possivel, em conjunto com a preservagao dos pilares da sustentabilidade, que sera tratado mais adiante (HOORNWEG;
BHADA-TATA, 2012).

A geragdo de residuos s6lidos no mundo gira em torno de 1,3 bilhdes de toneladas por ano. Esse nimero tende a crescer
cerca de 900 milhdes de toneladas até o ano de 2025 (HOORNWEG; BHADA-TATA, 2012). No Brasil, os dados mais
recentes revelam que os numeros relativos a produgdo de residuos solidos urbanos chegaram a 78,4 milhdes de
toneladas no ano de 2017. Entretanto, cerca de 6,9 milhdes de toneladas desses residuos nao foram destinados de forma
correta, ocasionando uma perda de eficiéncia de 8,8% desses materiais (ABRELPE, 2017).

A Central de Triagem de Residuos (CTR) ¢ o local onde ¢ realizado a separagdo dos residuos solidos apds a coleta
seletiva na cidade, e o espaco onde ocorre a comercializagdo desses materiais que serdo reprocessados e/ou
reincorporados aos processos produtivos futuramente (COELHO; TOCCHETTO; MEINHARDT JUNIOR, 2014). Para
que a eficiéncia desse processo seja satisfatoria, € necessario que previamente esse material seja separado segundo sua
constituicdo ou composigao, ou seja, “os residuos com caracteristicas similares sdo selecionados pelo gerador - que
pode ser o cidaddo, uma empresa ou outra instituigdo - e disponibilizados para a coleta separadamente” (MMA, 2019,

p.-1).
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As centrais de triagem tém grande importancia para o desenvolvimento humano devido a sua “contribuicdo a sociedade
e ao meio ambiente, pois além de aumentar a vida util dos aterros e promover a inclusdo social dos trabalhadores
envolvidos, ajudam na economia de recursos naturais” (BARON; REIMMAN; MORI, 2010, p.1).

Logo, com todos os problemas advindos dos residuos solidos e os canais possiveis para melhorar o descarte desses
materiais, que inclui as centrais de triagens, este trabalho pretende analisar a gestdo dos residuos solidos urbanos no
municipio de Santa Terezinha de Itaipu - PR.

OBJETIVOS

Avaliar o grau de sustentabilidade de uma central de triagem em Santa Terezinha de Itaipu - PR, através de indicadores
de sustentabilidade que englobam as dimensoes ambiental, econdémica, social e tecnoldgica.

METODOLOGIA

A organizagdo estudada esta localizada no municipio de Santa Terezinha de Itaipu, no oeste do Parana. A regido possui
uma extensao territorial de 259,393 km? e uma populagdo estimada de 23.465 habitantes (IBGE, 2019).

A empresa cuja area de atuacdo ¢ na reciclagem de materiais, também conhecida como Associa¢do dos Catadores de
Residuos Reciclaveis e/ou Reaproveitaveis de Santa Terezinha de Itaipu (ACARESTI), foi criada no ano de 2004, mas
apenas em 2006 obteve-se uma sede propria (CIRANDAS, 2009, p.1).

No inicio, “o recebimento e comercializagdo dos materiais reciclaveis eram realizados com o apoio da Prefeitura que
disponibilizava funcionarios para receber, controlar e enfardar estes materiais” (CIRANDAS, 2009, p.2). A partir do
ano de 2014, ocorreu a implementagdo do Programa de Coleta Seletiva, o qual “o municipio assume a responsabilidade
da coleta dos materiais e destina gratuitamente todo o material recolhido para a ACARESTI” (CIRANDAS, 2009, p.2).

A central de triagem ¢ constituida por 57 catadores, sendo estes associados ao Programa de Coleta Seletiva. O programa
visa a realizagdo da coleta dos residuos recicldveis em toda a regido do perimetro urbano e rural da cidade; a
distribui¢do para a populacdo dos calendarios com os horarios de coleta e as bolsas verdes para a separagdo dos
materiais; a divulgagdo através de campanhas sobre a coleta seletiva e a separagdo e prensagem desses materiais para a
comercializagio (PREMIO GESTOR PUBLICO PARANA, 2016).

Os procedimentos metodologicos desta pesquisa sdo ramificados em etapas com o intuito de alcangar os resultados
definido no objetivo, ou seja, mensurar o grau de sustentabilidade da central de triagem a partir de quatro dimensdes.
Sendo estas definidas a partir de Barbosa (2007) que considera que os componentes fundamentais da sustentabilidade
sdo: econdmico, social e ambiental e, todavia, os autores Pretto e Valim (2019) que indicam o aspecto tecnologico como
instrumento de aferi¢do do grau de sustentabilidade, conforme a Figura 1.

AMBIENTAL

SUSTENTABILIDADE

Figura 1: Dimensodes da sustentabilidade. Fonte: Autoria prépria, 2020
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Diante disso, foi selecionado cinco indicadores para cada dimensao e suas escalas numéricas, bem como, os descritores
de avaliagdo destes indicadores que estdo demostrados a seguir.

Os indicadores tratados neste estudo, sdo adaptados para o cenario da associacdo dos catadores e fundamentados nas
metodologias, tais como: Besen et al. (2017); Lima (2017); Pereira, Curi e Curi (2018); Pretto e Valim (2019) e Siman

et al. (2019). Sendo eles: os indicadores ambientais (A), os econdmicos (E), os sociais (S) e os tecnologicos (T).

(A1) Taxa de reciclaveis - objetiva mediar a reciclagem na usina, dado pela quantidade de residuos comercializados em
toneladas em relagdo a quantidade de residuos recebidos na usina na mesma unidade.

Quadro 1. Escala de afericdo do indicador Al. Fonte: Autoria prépria, 2020

AMBIENTAL ESCALA DE AFERICAO
5)80a 100 %
4) 60 a 80 %
AL el | D40260%
2) 20 a 40 %
1)0a20 %

(A2) Taxa de rejeito - refere-se a quantidade de rejeitos em toneladas encaminhados para o aterro sanitario, em
comparacao com a quantidade de residuos recebidos na central de triagem.

Quadro 2. Escala de afericdo do indicador A2. Fonte: Autoria prépria, 2020

AMBIENTAL ESCALA DE AFERICAO
5)<5%

Taxa de 4)5a10%

A2 rejeito 3)10a 15 %

2)15a20%

1)>20%

(A3) Arcabougo juridico - indicado pelo grau de ajuste as legislacdes vigentes, sendo levado em consideragdo os
documentos: Alvara de funcionamento; Licenca ambiental; PGRS; Vistoria dos bombeiros; Plano de gestdo ambiental.

Quadro 3. Escala de afericdo do indicador A3. Fonte: Autoria prépria, 2020

AMBIENTAL ESCALA DE AFERICAO
5) Completamente atendido
Arcabougo 4) Atendido
A3 I 3) Parcialmente atendido
juridico 2) Nao atendido
1) Negligenciado

(A4) Geragao de residuos - dado pela observagdo de geragdo de efluentes liquidos, emissdes atmosféricas, ou outros
residuos solidos oriundos do processo da reciclagem de materiais.

Quadro 4. Escala de afericdo do indicador A4. Fonte: Autoria prépria, 2020

AMBIENTAL ESCALA DE AFERICAO

5) Inexistente

4) Gera efluente doméstico

3) Gera efluente doméstico e industrial
2) Gera residuo sélido, liquido e gasoso
1) Gera residuo perigoso

Geragao de

Ad residuos

(AS) Residuos especiais - estabelecido pelo recolhimento de residuos especiais (tais como: pilhas, baterias, eletronicos,
oleos vegetais, lampadas fluorescentes, pneus) e a existéncia de alguma atividade/programa de reciclagem, para o
tratamento desses residuos.
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Quadro 5. Escala de afericao do indicador AS. Fonte: Autoria prépria, 2020

AMBIENTAL ESCALA DE AFERICAO

5) Existe o programa e fomentam a comunidade

4) Existe e ndo fomentam a comunidade

3) Existe, mas ndo aplicam

2) Nao existe o programa

1) Ndo existe programa e nenhum tratamento desenvolvido

Residuos

A5 o
especiais

(E1) Custos do servigo de coleta seletiva - levantamento do custo do servigo de coleta seletiva em relagdo a quantidade
de residuos coletados pelo municipio.

Quadro 6. Escala de afericdo do indicador E1. Fonte: Autoria proépria, 2020

ECONOMICA ESCALA DE AFERICAO
5) <R$ 200,00/ton
Custos do 4) R$ 200,00/ton a 300,00/ton
El servico 3) R$ 301,00/ton a 400,00/ton
2) R$ 401,00/ton a 500,00/ton
1) > R$ 500,00/ton

(E2) Orgamento do municipio - razdo entre o or¢gamento total do municipio e o destinado a coleta seletiva.

Quadro 7. Escala de afericdo do indicador E2. Fonte: Autoria proépria, 2020

ECONOMICA ESCALA DE AFERICAO
5)>=15%

Orcamento | 4) 11a14%

E2 | do municipio | 3)8a 1l %

2)4a7%

1Y0a3%

(E3) Subsidio financeiro - consiste na obtengdo de recursos externos para provimento financeiro, mensurando o suporte
externo quanto ao fomento financeiro da central.

Quadro 8. Escala de afericdo do indicador E3. Fonte: Autoria proépria, 2020

ECONOMICA ESCALA DE AFERICAO
5) 0%
(di 4)0a40%
B | inancetro | 3402 80%
2) 802 100%
1) 100%

(E4) Renda média - levantamento do saldrio dos catadores e comparac@o segundo a média salarial nacional.

Quadro 9. Escala de afericdo do indicador E4. Fonte: Autoria propria, 2020

ECONOMICA ESCALA DE AFERICAO
purreal EDSE
E4 | P & 3)Se=0
& 1 1)Se<0
assoclagao

(ES) Rentabilidade da venda dos materiais reciclaveis - relagdo custo/beneficio da central, ou seja, o custo que ¢
necessario para manter a central funcionando e a receita que os materiais reciclaveis geram de retorno.
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Quadro 10. Escala de afericio do indicador ES5. Fonte: Autoria prépria, 2020

ECONOMICA ESCALA DE AFERICAO
Rentabilidade | ) !
E> de venda 3)=1
H>1

(S1) Atendimento da populagdo - a cobertura de atendimento da coleta seletiva na cidade, ou seja, quais bairros ¢é
recolhido os reciclaveis e qual a frequéncia.

Quadro 11. Escala de afericio do indicador S1. Fonte: Autoria propria, 2020

SOCIAL ESCALA DE AFERICAO

5) Todos os bairros e pelo menos uma vez na
semana

Atendimento | 4) Mais da metade da cidade ¢ uma vez na semana
da populagdo | 3) Metade da cidade e uma vez na semana

2) Menos da metade da cidade e uma vez na semana
1) Nenhum bairro

S1

(S2) Participacdo Social - nimero de visitas externas a central realizadas durante um periodo.

Quadro 12. Escala de afericio do indicador S2. Fonte: Autoria propria, 2020

SOCIAL ESCALA DE AFERICAO

5) 1 visita/semana

4) 0,75 a 0,99 visitas/semana
3) 0,50 a 0,74 visitas/semana
2) 0,25 a 0,49 visitas/semana
1) 0 a 0,24 visitas/semana

Participagdo

52 Social

(S3) Comunicagao e publicidade - quais os meios de comunica¢do em que a central de triagem atinge a comunidade,
seja pela abrangéncia total ou parcial das midias.

Quadro 13. Escala de afericio do indicador S3. Fonte: Autoria propria, 2020

SOCIAL ESCALA DE AFERICAO

5) Existe em todas as midias

4) Ocorre em algumas midias e boca a boca
3) Existe de forma informal (boca a boca)
2) Ocorre somente nas visitagdes

1) Ndo existe comunicagdo

Comunicagao

53 e publicidade

(S4) Infraestrutura local — nota subjetiva em observagdo das condi¢des de limpeza e higiene; a organizagdo dos
reciclados; a presenga/ocorréncia de vetores; as instalagdes elétricas e hidro sanitarias.

Quadro 14. Escala de afericio do indicador S4. Fonte: Autoria propria, 2020

SOCIAL ESCALA DE AFERICAO
5)8al0
4)6a8
s4 I“ﬁalf)itgtma 3)4a6
2)2a4
1)0a2
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(S5) Satisfacdo dos associados - entrevista ndo estruturada sobre a percepgdes dos catadores com relagdo ao convivio
com outros associados, salarios, local e satide no trabalho (as notas das entrevistas seguem a sequéncia de 1 a 5, sendo o
1 a resposta menos satisfatoria e 5 a mais satisfatoria. Calculando uma média simples entre as respostas chega-se ao

valor global).

Quadro 15. Escala de afericio do indicador S5. Fonte: Autoria propria, 2020

SOCIAL ESCALA DE AFERICAO
5) 4a5s
Satisfagdo | 4) 3a4
S5 dos 3) 2a3
associados | 2) la2
1) 0al

(T1) Seguranga e saude ocupacional - observacao dos trabalhadores com relagdo a utilizagdo de EPI’s, tais como: luvas,
botas, mascaras, protetores auriculares e tocas (adequabilidade).

Quadro 16. Escala de afericio do indicador T1. Fonte: Autoria prépria, 2020

TECNOLOGICA ESCALA DE AFERICAO
5) Todos os colaboradores estao adequados
Saude e 4) 75% dos colaboradores estdo adequados

T1 | seguranca do | 3) 50% dos colaboradores estao adequados
trabalhador | 2) 25% dos colaboradores estdao adequados
1) Nenhum dos colaboradores estd adequado

(T2) Modernizagao da planta - mensurado através da relagdo da idade do equipamento com a vida util prevista.

Quadro 17. Escala de afericio do indicador T2. Fonte: Autoria prépria, 2020

TECNOLOGICA ESCALA DE AFERICAO
5)0a0,2

Modernizagdo | 4) 0,2 a2 0,4

T2 da planta 3)0,42a0,6

2)0,6 20,8

1)0,8al

(T3) Modernizagao da frota - mensurado através da relagdo da idade do veiculo com a vida util prevista.

Quadro 18. Escala de afericio do indicador T3. Fonte: Autoria prépria, 2020

TECNOLOGICA ESCALA DE AFERICAO
5)0a0,2
. 1402204
T3 M"gzrgftz@ao 3)0,420,6
2)0,620,8
1)0,8al

(T4) Automagdo industrial - relagdo entre o numero de equipamento automatizados pelo numero de equipamentos
totais.

Quadro 19. Escala de afericio do indicador T4. Fonte: Autoria prépria, 2020

TECNOLOGICA ESCALA DE AFERICAO

5) 80a 100 %
Automagao 4) 60280 %
T4 industrial 3) 40a60%
2) 20240 %
1) 0220 %
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(TS5) Layout da planta - avaliado pela distancia entre maquinas, equipamentos, insumos, matérias primas e produtos
acabados (relacionado com a fluidez do processo produtivo).
Quadro 20. Escala de afericio do indicador T5. Fonte: Autoria prépria, 2020

TECNOLOGICA ESCALA DE AFERICAO
5)>10m?
4)8a9m?
TS La?{;’z:ada 3)7a8m
P 2)6a7m
1) <6m?

Para cada indicador de sustentabilidade apresentados foi utilizado uma escala numérica de 1 a 5 pontos, conforme Lima
(2017) propds como parametro. Sendo que, a pontuagdo 1 ¢ quando o grau de sustentabilidade da dimensdo ¢ baixo
(inferior ao desejavel) e a pontuagdo 5 ¢ quando o grau de sustentabilidade ¢ alto (superior ao esperado). De acordo com
a Figura 2.

& o
¢ » o
> ) )
e obe’( obe( obe’( X2
R N 4@ ) @ P
| 1% | a |
| | | i |
1 2 3 4 5

Figura 2: Escala do indicador. Fonte: Autoria propria, 2020
Apoés a mensuracdo de cada indicador, calculou-se o grau de cada dimensao através da média simples dos indicadores,

ou seja, a soma dos indicadores propostos para cada dimensio dividido pelo numero total de indicadores.
Posteriormente, o conjunto dessas médias constitui a escala de sustentabilidade da central.

A sustentabilidade da central de residuos ¢ observada por meio de uma escala de cores e valores adaptado de Amaral,
Aisse e Possetti (2019), conforme a Figura 3.

Figura 3: Escala de sustentabilidade da central. Fonte: Autoria prépria, 2020

Para calculé-lo, o grau de sustentabilidade da central de triagem, pode-se interpretar como a média aritmética simples
das dimensdes analisadas anteriormente. Gerando um valor absoluto para todas as dimensdes e consequentemente um
valor para a sustentabilidade da central analisada.

Por fim, a interpretacdo desta escala consiste em analisar conforme o grau de sustentabilidade 1, que a central de
triagem serd considerada critica, pois ndo possui bons resultados dos indicadores propostos. E para o grau 5, que ela
sera excelente no tocante a sustentabilidade.

RESULTADO

Apos a descri¢do dos indicadores e seu grau de aferigdo mensurados na metodologia, os resultados da pesquisa para
cada indicador e a média das dimensdes estio dispostos nos Quadro 21 e 22. Nos quais possuem as quatro dimensdes da
sustentabilidade estudada bem como o grau no valor de 1 a 5 e sua escala de cor.

Quadro 21. Dimensdes da sustentabilidade e seus indicadores. Fonte: Autoria prépria, 2020

AMBIENTAL ECONOMICA TECNOLOGICA
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Quadro 22. Média dos indicadores por dimensdo. Fonte: Autoria proépria, 2020

AMBIENTAL | ECONOMICA SOCIAL TECNOLOGICA
4 3.4 4

Por fim, foi calculado o grau de sustentabilidade da central de triagem e chegando ao valor de 4,1 que conforme a escala
¢ considerada “bom” no quesito sustentavel.

Quadro 23. Grau de sustentabilidade da central. Fonte: Autoria prépria, 2020
SUSTENTABILIDADE
4,1

Também foi avaliado o grau de criticidade de alguns indicadores e a inser¢@o da dimensao tecnologica para o estudo,
uma vez que a maioria dos trabalhos ¢ utilizado o tripé da sustentabilidade (ambiental, econdmica, social). Observa-se
que os indicadores econdmicos tiveram alguns resultados baixos, trazendo um valor de 3,4 para a dimensdo, os
ambientais e tecnoldgicos atingiram a média de grau 4 e a dimensao social obteve resultado geral de grau 5, tendo todos
os indicadores o maior valor da escala.

Sobre os indicadores econdmicos constata-se que o indicador E2, o qual mostra a relacdo do or¢amento do municipio e
da central, que o valor destinado para mesma ndo ¢ nem 3% do total do municipio. Mostrando assim que muito pouco
do valor gasto em uma cidade ¢ referente a questdo da geracdo de residuos e a separacdo deles. Outro indicador baixo
foi o E3, mostrando justamente a outra perspectiva, a dos investimentos, demonstrando que os valores investidos na
central sdo consideravelmente altos em comparagdo com o custo e que geralmente ocorrem através de parcerias com
empresas ¢ 6rgaos publicos. Entretanto, para a composigdo do custo total dessa central ndo foram considerados o salario
dos catadores pois por se tratar de uma associagdo o salario ¢ ndo ¢ fixo, ¢ gerado apds o lucro da organizacdo e
dividido igualmente pelos associados.

Com relagdo a dimens@o tecnologica no quesito geral obteve-se grau 4, em contrapartida os indicadores T3 e T4
obtiveram grau 3. O primeiro esta correlacionado com a idade alta de um dos veiculos (7 anos sendo a vida util de 10
anos) ¢ o segundo devido aos equipamentos terem pouca automacdo (processos ainda manuais pelos catadores).
Percebe-se também a conexdo da dimensdo tecnologica com a social, visto que quanto mais equipamentos
automatizados tiver menor seria a necessidade de ma3o de obra e consequentemente diminuiria o ntimero de
funcionarios, sendo que a central ndo ¢ uma fonte de lucro e sim de responsabilidade social/ambiental para a sociedade.

Ja os indicadores ambientais, mais especificamente A2 e A4, que obtiveram notas inferiores a 4 podemos concluir que a
taxa de rejeito estd um pouco elevada e isso reflete muito sobre a conscientizagio e separagao adequada do material pela
comunidade em geral, sendo que esse material foi considerado rejeito porque ndo entra na linha de separagdo, tais
como: roupas, calgados, alguns brinquedos, etc. O indicador A4, teve sua mensuragdo abrangente com relagdo a quais
sdo os residuos que serdo considerados, visto que se analisado apenas a questdo produtiva do processo de triagem teria
apenas os rejeito ao final do processo que sdo enviados posteriormente para os aterros, porem no caso em questao foi
avaliado a central como um todo e assim inclui a area comum (como: banheiros, refeitorios, salas de reunido, escritorio)
e esse geram residuos de todos os estados fisicos.

CONCLUSOES

Portanto, percebe-se a necessidade atual de olhar para as organizagdes em geral em como elas estdo lidando com o
modo de conscientizagdo com o meio ambiente ¢ as questdes socias que a cercam, assim, foi incluido a questdo da
tecnologia como facilitador de trabalhos muitas vezes repetitivos e desgastantes, havendo um equilibro entre todos esses
fatores e pensando em como conciliar com as questdes econdmicas que sdo base de qualquer organizacdo. Assim,
fazendo com que os colaboradores e todos que também s3o responsaveis pela geragdo de residuos tragam retorno para o
negocio.

Através dos resultados dessa pesquisa foi possivel analisar as dimensdes que tem os menores ¢ maiores desempenhos na
questdo de sustentabilidade e propor melhorias para os indicadores que apresentam baixos indices de performance. Bem
como, um pardmetro geral de acompanhamento ao longo do tempo. Gerando assim um visdo ampla de como a Central
estudada se encontra até o momento, suas relagdes com a comunidade, seus colaboradores, entidades responsaveis pelo
apoio financeiro, a seguranca dos trabalhadores, satude e satisfagdo dos mesmos e muitos outros fatores que interferem
no desenvolvimento de todos que estdo ligados a essa cadeia.
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