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Introducao

Este documento traz uma analise relativa ao Projeto de Lei n® 0084/2024, que
propde a alteracao do Art. 260 do Cédigo Estadual do Meio Ambiente (Lei n°®
14.675/2009) de autoria do Deputado Marcos José de Abreu, onde o foco reside
na restricao operacional do uso de veiculos compactadores, limitando-os a fluxos
de coleta que ndo contemplem residuos sélidos reciclaveis, conforme a redagao
do § 2° proposto no referida PL.

O estudo técnico analisou a proposi¢ao a luz da legislacdo e normas vigentes
relativas aos residuos solidos domiciliares, e realizou comparativo do desempenho
operacional entre veiculos compactadores e modelos tipo graneleiro (gaiola) e bau,
examinando a capacidade de carga, o impacto nas condicbes de trabalho e
seguranga ocupacional (tanto na coleta quanto na triagem) e o indice de desvio
efetivo de residuos dos aterros sanitarios.

O documento traz ponderagdes sobre as consequéncias operacionais da restricao
desses equipamentos na cadeia de valorizagao, seu impacto socioambiental nas
condigdes de trabalho e triagem em cooperativas, consolidando as evidéncias por
meio de um estudo de caso em um municipio catarinense que opera com sistemas
de compactacéo na coleta seletiva.

A partir deste estudo foi elaborado um Parecer referente ao proposto no Projeto de
Lei n° 0084/2024.

Para facilitar a leitura deste documento, apresentamos primeiro o Parecer e, em
seguida, o estudo técnico que o fundamentou.
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1- PARECER AO PL N° 0084/2024.

A discussdo sobre a proibicdo do uso de caminhdes compactadores na coleta
seletiva de reciclaveis em Santa Catarina exige uma analise que va além da
percepgao intuitiva de “adequado” ou “inadequado’. Envolve produtividade, custos,
segurancga do trabalho e aderéncia a Politica Nacional e Estadual de Residuos
Sdlidos, considerando as metas definidas para o estado de Santa Catarina no
Plano Nacional de Residuos Sélidos.

Embora a proposta demonstre um zelo legitimo com a integridade fisica dos
catadores e a qualidade do material nas unidades de triagem, entendemos que a
medida carece de uma visao sistémica. A proibigao irrestrita destes equipamentos
pode gerar um efeito reverso, limitando a capacidade operacional da coleta seletiva
e desestruturando a logistica da reciclagem, especialmente nos grandes centros
urbanos e regiées de maior concentragdo populacional.

Faremos a seguir algumas consideracoes quanto as justificativas que sustentam o
PL n° 0084/2024 relativamente a proposigdo de vedagao do uso de compactadores
na coleta seletiva:

e Sobre a afirmagédo de que o Plano Estadual de Residuos Solidos - PERS
define que a coleta seletiva “sera por meio de caminhées do tipo baii ou
gaiola”

Verificamos que o PERS nao traz qualquer diretriz acerca do tipo de veiculo
a ser utilizado na coleta seletiva no territdrio catarinense. Pelo contrario, traz
metas de ampliagcdo de cobertura e producéo, indicando a necessidade de
ter processos mais produtivos e eficientes.

O item 3.4.2.2 (“Transporte e Coleta”) citado e referente apenas ao
Diagnostico dos servicos de coleta de RSU no territério catarinense em
2018, onde esta descrito que “predominava o uso de gaiolas e baus na
coleta seletiva e de compactadores na coleta convencional”.

e Sobre a afirmagdo de que caminhées compactadores inviabilizam a
reciclagem dos residuos reciclaveis

Concordamos que o uso inadequado de veiculos compactadores na coleta
seletiva impbe desafios reais a triagem, porém afirmar que "inviabiliza tudo"
& considerado um exagero técnico.
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Pontuamos que varios municipios catarinenses que optaram pelo uso de
veiculos compactadores na coleta seletiva como acomodadores de carga,
tém contribuido com o envio de grandes quantidades de residuos a cadeia
da reciclagem, como por exemplo Jaragua do Sul, Floriandpolis e os
municipios integrantes do Consdrcio Intermunicipal do Médio Vale do ltajal
(CIMVI), que tem indicadores de reciclagem bem acima da média estadual
e nacional.

Sobre a baixa qualidade dos residuos entregues nos galpdes de triagem por
conta do compactador

A qualidade dos materiais e o indice de rejeito nas unidades de triagem sao
determinados por variaveis multifatoriais.

A guestao mais relevante quanto a qualidade dos reciclaveis ndo depende
exclusivamente da segregacéo na fonte ou da logistica de coleta aplicada,
mas esta intrinsecamente ligada ao principio da Responsabilidade
Compartilhada pelo Ciclo de Vida dos Produtos, conforme estabelece a
PNRS (Lei 12.305/2010). O elevado indice de rejeitos nas unidades de
triagem decorre, em grande medida, da inviabilidade comercial de
embalagens que, embora segregadas, carecem de cadeias de
transformagédo regional ou apresentam baixa liquidez, o que atualmente
sobrecarrega as associagtes de catadores e o Poder Publico municipal.

Ainda em relacao a qualidade dos materiais, devem ser considerados os
aspectos operacionais: como a definicdo de cronogramas em dias
alternados para residuos comuns e reciclaveis, o nivel de compactagéo e o
rigor na coleta pelos garis; os fatores sociais: como as particularidades da
regido da coleta, o engajamento e o nivel de informacédo da populacéo; e os
desafios sistémicos: como a variagado de precos dos materiais, que dita o
ritmo da catagdo informal, a rotatividade e escassez sazonal de mao de obra
nas associagoes e o modelo de triagem adotado.

Considerando todas estas variaveis, observa-se a auséncia de um padréo
na geracdo de rejeitos nas unidades de triagem, conforme demonstram
estudos em diferentes municipios, independentemente do uso de
compactadores. Por exemplo, em Porto Alegre (RS), utilizando caminhoes-
bau, o indice médio de rejeito em 2020 foi de 47% (variando de 17% a 73%).
Ja em Florianépolis (SC), com caminhdées compactadores acomodadores,
a media em 2024 foi de 38% (oscilando entre 19% e 74%). Por outro lado,
no Distrito Federal, onde também sao utilizados caminhées compactadores
acomodadores, em estudo de 2021, o indice de rejeitos variou de 18,3% a
63%.

Diante disso, aproveitamos o momento para sugerir a revisao da redagao
proposta pelo PL n® 0084/2024 para o novo § 3° do Art. 260 da Lei n°®
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14.675/2009. Entende-se que a 'garantia de qualidade' € um resultado
multifatorial e nao deve ser atribuida exclusivamente a etapa de coleta,
Propbe-se que o texto contemple a responsabilidade compartilhada,
enfatizando o papel do municipio na educacao ambiental e na eficiéncia
logistica, e o dever da industria em assegurar a reciclabilidade e o ciclo de
vida das embalagens colocadas no mercado, conforme as diretrizes de
ecodesign e logistica reversa.

A seguir, apresentamos uma sugestao de texto para o § 3%

“§ 3° A qualidade dos materiais destinados a reciclagem sera
assegurada pelo municipio, mediante a¢bdes de educagdo
ambiental e eficiéncia na coleta seletiva, e pela industria,
através da garantia de reciclabilidade e gestdo do ciclo de
vida dos produtos.”

Sobre a inviabilizagado da reciclagem de todos os demais residuos por conta
da coleta de vidro junto com os demais reciclaveis quando é utilizado o
caminhdo compactador

Entendemos que, para otimizar o uso de caminhées compactadores
acomodadores na coleta seletiva, a implementagédo de sistema exclusivo
para vidros &€ um fundamental para garantir a qualidade do material e a
seguranga na triagem.

Porém a afirmagdo de que ‘inviabilizam a reciclagem de todos os demais
residuos” parece ser uma generalizagao excessiva.

sobre a afirmagéo relativa a auséncia de informagdo a populagdo quanto
aos dias e horarios da coleta seletiva nos municipios de Santa Catarina e
por conta disso o risco de utilizagdo dos compactadores, pois poderdo
confundir a populacéo

Questionamos a premissa de que a populagao catarinense nao é informada
sobre os dias da coleta seletiva ou de que os caminhées compactadores
acomodadores poderiam confundir as pessoas. Generalizar a auséncia de
comunicagéo para justificar restricdes aos compactadores acomodadores
em legislagao estadual, desconsidera as realidades locais. Nao € o tipo de
equipamento que vai definir a comunicagdo visual e educa¢ao ambiental
voltadas a coleta seletiva.

Defendemos que o papel do Codigo Estadual do Meio Ambiente é incentivar
a gestdo sustentavel dos residuos e a adesdo a PNRS, e néo criar normas
fundamentadas na expectativa de negligéncia das gestdes municipais.
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e sobre a afirmacgéo de que varias cooperativas no estado de Santa Catarina
estdo se negando a receber a coleta seletiva oriunda de caminhdes
compactadores

Embora seja reconhecida a dificuldade de triagem de residuos
excessivamente compactados, € indispensavel diagnosticar se a alegada
recusa das cooperativas € uma situagao generalizada ou um fato pontual
decorrente do mau uso do equipamento. Inclusive, durante o Estudo de
Caso no municipio de Florianépolis, nenhuma das unidades de triagem
parceiras relatou recusa em receber cargas de caminhdes compactadores
acomodadores.

E preciso distinguir se a perda de qualidade do material decorre de falhas
operacionais especificas, da ma separagdo na origem ou, ainda, da
crescente presenca de residuos sem reciclabilidade no mercado. Atribuir a
crise das cooperativas exclusivamente ao modelo de coleta € uma
simplificagdo que corre o risco de punir a logistica municipal sem oferecer
alternativas economicamente viaveis.

Diferente do que se afirma nas justificativas para o PL n® 0084/2024, a restricao ao
uso de caminhdes compactadores acomodadores impacta na continuidade de um
servico puablico essencial, especialmente nos 12 maicres municipios de Santa
Catarina. Nestas cidades, onde se concentra cerca de 46% da populacdo estadual
e, consequentemente, 46% de todo o residuo sélido gerado, o uso de
compactadores acomodadores & uma alternativa logisticamente viavel e
necessaria para garantir a escala da coleta seletiva.

Impedir o uso dessa tecnologia nestes centros urbanos néo protege a Politica
Estadual de Residuos Solidos (Lei n® 14.675/2009); pelo contrario, impde uma
precarizagio operacional ao exigir o aumento da frota de veiculos. Isso resultaria
em um aumento de custos, maior emissao de poluentes e saturagao do trafego
urbano, contrariando o principio da eficiéncia e sustentabilidade previsto na PNRS
(Lei n® 12.305/2010) e o principio da economicidade recomendado pelo Tribunal
de Contas de Santa Catarina e pela Lei de Licitagtes (Lei n°® 14.133/2021).

Reforcando essa tese, o indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU)
2025 destaca que, entre os cinco municipios com melhor desempenho no pais,
quatro sdo catarinenses. O fato de tcdos utilizarem veiculos compactadores
acomodadores na coleta seletiva ratifica a eficacia desse modelo operacional.

Cabe também observar a viabilidade ergonémica da medida a luz da Norma
Regulamentadora de Segurancga e Saude no Trabalho nas Atividades de Limpeza
Urbana e Manejo de Residuos Sélidos, NR-38. O uso de caminhoes
compactadores acomodadores de carga facilita o carregamento, evitando que o
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coletor lance residuos acima dos limites de altura permitidos ou precise acessar o
interior do veiculo para acomodar a carga. Adicionalmente, o uso do estribo —
equipamento de uso exclusivo em compactadores — elimina a necessidade de o
gari correr ao lado do veiculo entre os pontos de coleta, reduzindo drasticamente
o esforco fisico e o desgaste dos profissionais. Essa dindmica proporciona um
ganho de agilidade em todo o itinerario da coleta, que se soma a eficiéncia do
sistema de descarga mecanizada. Este ultimo reduz o tempo de operagéo final em
cerca de 20 a 30 minutos por viagem em comparagéo aos métodos manuais,
otimizando o fluxo logistico e prevenindo ¢ desgaste excessivo dos profissionais
ao final do turno. Destaca-se ainda que os equipamentos tipo bau e graneleiro
(gaiola) nao atendem as determinacées da NR 38.

No Estudo de Caso de Florianépolis, analisando dados de coleta seletiva de 2021
e 2025, observou-se que a utilizagdo de caminhdes compactadores de 15 m®* com
cargas de até aproximadamente 3.000 kg nac impactou negativamente a atividade
nas unidades de triagem, visto que o indice de rejeitos das associagdes de
catadores teve valor compativel com unidades de triagem em municipios onde a
coleta seletiva € realizada por caminhdes bau ou graneleiro (gaiola).

O desafio dos gestores publicos € buscar o equilibrio entre eficiéncia operacional,
ambiental, econdémica e responsabilidade social. Com o uso de caminhoes
compactadores acomodadores, & possivel reduzir emissées e custos sem
comprometer a seguranca ocupacional dos garis e dos catadores, preservando a
gualidade dos materiais para a cadeia de reciclagem.

Diante do exposto, discordamos da proposta do Projeto de Lei n® 0084/2024 de
vedar o uso de caminhfées compactadores na coleta seletiva, pois esta
determinagao impactara diretamente:

e Eficiéncia operacional (quantidade de material coletado por veiculo/dia).

e Custos de investimento e operagdo (frota, mdo de obra, combustivel,
manutencao).

e Seguranca e saude dos trabalhadores, especialmente garis, a luzda NR 38.

e Cumprimento das metas de reciclagem previstas na Politica e Plano
Nacional de Residuos Sélidos e na Politica e Plano Estadual de Residuos
Solidos de Santa Catarina.

A verdadeira consecucgao das diretrizes ambientais deve focar na regulagem do
nivel de compactacao para evitar danos a triagem, e ndao na eliminagdo de um
equipamento indispensavel para a universalizagdo do servigo em areas de alta
densidade demografica.
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Diante do exposto, apresentamos a seguinte sugestao de redagéao para o Projeto

de Lei n° 0084/2024, que propde a alteragao do Art, 260 do Codigo Estadual do
Meio Ambiente referente ao § 20:

§ 2° A utilizacdo de caminhées compactadores na coleta seletiva de
residuos soélidos reciclaveis secos sera permitida nas seguintes
situagtes:

| = em operagbes que os utilizem como acomodadares de carga;

Il — com identificagdo e comunicacdo visual especifica e alusiva a coleta
selefiva,

Il = com sistemna exclusivo para vidros.

E o Parecer.

Floriandpolis, 06 de abril de 2026.
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2 - ESTUDO TECNICO

Para a elaboragao deste estudo técnico, que fundamenta o Parecer
ao PL./0084/2024, realizou-se uma analise integrada entre o marco regulatorio
proposto e a eficiéncia operacional da coleta seletiva. O trabalho abrange desde o
impacto logistico dos diferentes modelos de veiculos até a viabilidade econémica
do sistema, culminando em recomendagdes técnicas para a gestac de residuos
sélidos. Esta estruturado nos seguintes itens:

Projeto de lei PL./0084/2024 e sua justificativa

Regulamentacao do Tema: Leis e Normas vigentes

Cadeia de valorizagédo dos reciclaveis secos

Uso de caminhdes compactadores acomodadores de carga na coleta

seletiva

e Consequéncias da restricdo do uso dos caminhdes compactadores
acomodadores de carga na logistica da coleta seletiva.

e Estudo de Caso: Coleta Seletiva em Florianopolis

Recomendagbes

+ Referencias consultadas

2.1- Projeto de lei PL./0084/2024 e sua justificativa

O Praojeto de lei PL./0084/2024 de autoria do Deputado Marcos José de Abreu
apresenta proposta de alteragdo do art. 260 da Lei n® 14.675/2009 do Cédigo
Estadual de Meio Ambiente.

Atualmente, a referida lei traz o seguinte texto em seu Art. 260:

“Art. 260. Constituem servigos publicos de carater essencial a organizagéo
municipal, o gerenciamento, o acondicionamento, o armazenamento, a
coleta, o transporte, o tratamento e a disposigédo final dos residuos soélidos
domiciliares.

Paragrafo unico. Visando & minimizagéo de residuos com disposi¢éo final
no solo, devem os municipios adotar programas de coleta seletiva,
estabelecendo metas graduais de crescimento e de mercado.”

O projeto de lei PL./0084/2024, propbe a nova redacéo para o Art. 260:

"Art. 260. Constituem servigos publicos de caréter essencial a organizagdo
municipal, o gerenciamento, o acondicionamento, o armazenamento, a
coleta, o transporte, o tratamento e a dispasigédo final dos resfduos solidos
urbanos. (NR)
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§ 1° Visando a minimizagdo de residuos com disposigdo final
ambientalmente inadequada, devem 0s municipios adotar programas de
coleta seletiva, estabelecendo metas graduais de crescimento. (NR)

§ 2° Fica vedada a utilizacao de caminh6es compactadores na coleta
seletiva de residuos sélidos reciclaveis. (PROPOSTA)

§ 3° A coleta seletiva de residuos sdlidos reciclaveis deve garantir a
qualidade do material destinado a reciclagem. (PROPQOSTA)

§ 49 A coleta seletiva devera ser garantida e estendida, na integralidade,
aos municipios catarinenses”.

A proposta de inclusac do § 2° com a proibicao do uso de caminhédes

compa

ctadores na coleta seletiva, é justificada no relatério pelo autor do referido

PL pelos seguintes pontos:

‘Além das referidas adequagdes, o projeto propbe busca minimizar os
impactos advindos de disposicdo ambientalmente inadequada de residuos
s¢lidos reciclaveis no estado de Santa Catarina e prevé o seguinte:

- vedar a utilizagdo de caminh8es compactadores na coleta seletiva de
residuos sdlidos reciclaveis, busca minimizar os impactos advindos de
disposigéo ambientalmente inadequada de residuos sélidos reciclaveis no
estado de Santa Catarina (§ 2°);

- a garantia da qualidade do material destinado a reciclagem (§ 3°);

- garantir e estender a coleta seletiva, na integralidade, aos municipios
catarinenses (§ 4°).

Nesse contexto, cumpre informar que o Plano Estadual de Residuos
Sdlidos, instituido em 2018, ao trazer diagnésticos, diretrizes e metas, faz
distingdo, no item 3.4.2.2 (“Transporte e Coleta’), entre a coleta
convencional e a coleta seletiva.

Em relagéo a forma convencional, nos termos do referido Plano, a coleta é
feita por caminh6es compactadores, ao passo que a coleta seletiva seré por
meio de “caminhbes do tipo bat ou gaiola’.

Ocorre que tal previsdo ndo tem norteado efetivamente a coleta seletiva no
estado, considerando-se o cenério atual no qual caminhées compactadores
tém sido utilizados também para a coleta seletiva, por razbes, ao que
parece, pragmaticas, que colidem frontalmente com os principios e
diretrizes do citado Plano Estadual de Residuos Sélidos e, notoriamente,
desvirtuam um dos instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(Lei n® 12.305/2010, art. 8° |Ill). Importante informar que caminhfes
compactadores inviabilizam a reciclagem dos residuos reciclaveis, pois
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compactam o material e dificultam a separagdo por agentes recicladores, o
que, por vezes, faz com que aquele residuo reciclavel inicialmente
destinado a reciclagem tenha que ser separado dos demais e destinado
como rejeito para o aterro sanitario.

Essa operagdo de entregar materiais compactados (contaminados) aos
locais de reciclagem e, posteriormente, ter que se proceder, novamente, ao
recolhimento para envio ao aterro sanitario, gera retrabalho, sobrecarrega e
dificulta o trabalho das associagdes e cooperativas de catadores, além de
elevar os custos publicos com transporte e logistica.

A maioria dos municipios catarinenses ndo possuem uma coleta seletiva
especial para o vidro, ou seja, todo vidro da coleta seletiva se quebra ao se
compactar juntamente aos demais materiais, inviabilizando, assim, a
reciclagem de todos os demais residuos, além de deixar trabalhadores
vulneraveis a acidentes.

Notério que os municipios tém enfrentado dificuldades nos processos de
separagdo dos materiais reciclaveis, pois a populagdo desconhece o dia
certo da coleta seletiva e muitas vezes colocam residuos néo reciclaveis
nesses dias.

Com a compactagéo dos residuos, muito rejeito e residuos orgénicos séo
compactados junto aos reciclaveis, inviabilizando-se, assim, a reciclagem.

Outro ponto que deve ser considerado € o de que, ao se fazer a coleta
seletiva municipal com caminhdes compactadores, a populagéo é induzida
ao erro, pois 0 modeloc de caminh&o é o mesmo da coleta comum de rejeitos
e, assim, as pessoas entendem que os reciclaveis estdo indo para aterros
sanitarios e deixam de separar os materiais. Trata-se, portanto, de medida
que deseduca e desestimula o cidaddo a separar adequadamente seus
residuos para a coleta seletiva.

Ressalte-se, nesse sentido, que varias cooperativas no estado de Santa
Catarina estdo se negando a receber a coleta seletiva oriunda de caminhoes
compactadores, o que faz com que os municipios destinem esses res/duos
para aterros sanitarios, dada a inviabilidade de reciclagem dos materiais.

Portanto, trata-se de proposta de lei de carater social, ambiental e
econdmico que visa ndo somente aprimorar e ampliar abrangéncia do
sistema de coleta seletiva no estado, mas também impedir a redugédo e
precarizagdo de um servigo ptiblico essencial a consecugdo dos principios
e direfrizes da Politica Estadual de Residuos Sdlidos, prevista na lei n°
14.675/2009 (Cédigo Ambiental de Santa Catarina) e Politica Nacional de
Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010).”
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2.2 - Regulamentacao do Tema: Leis e Normas

2.2.1 - Constituicao Federal

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, instituida em 1988, institui o no
Art. 1° traz que a Republica Federativa do Brasil, formada pela unido indissaldivel
dos Estados e Municipios e do Distrito Federal, constitui-se em Estado
Democratico de Direito.

No Art 30, traz as competéncias aos municipios, dentre elas:
| - legislar sobre assuntos de interesse local,

V - organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concesséo ou permisséo, os
servigos publicos de interesse local, incluido o de transporte coletivo, que tem
caréter essencial.

Desta forma, a Constituicao Federal estabelece a competéncia do municipio para
legislar sobre assuntos de interesse local e organizar os servicos publicos de
interesse local, diretamente ou sob regime de concessao ou permissao, o que inclui
a limpeza urbana e manejo de residuos sélidos.

2.2.2 - Politica Nacional de Residuos Salidos

A Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 que no seu artigo 1° Institui a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, dispde 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 econémicos aplicaveis.

Estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracdo de
residuos sdlidos e as que desenvolvam acgdes relacionadas a gestao integrada ou
ao gerenciamento de residuos sélidos.

A seguir estdo destacados os artigos da Lei que foram considerados no presente
estudo.

Art. 3o Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

V - coleta seletiva: coleta de residuos solidos previamente segregados conforme
sua constituicdo ou composigdo;

X - gerenciamento de residuos sélidos: conjunto de agbes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, ftransbordo, tratamento e
destinagao final ambientalmente adequada dos residuos solidos e disposigéo final

1
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ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestéo
integrada de residuos solidos ou com plano de gerenciamento de residuos solidos,
exigidos na forma desta Lei;

Xl - gestéo integrada de residuos sélidos: conjunto de agées voltadas para a busca
de solugbes para os residuos sélidos, de forma a considerar as dimensées politica,
econémica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do
desenvolvimento sustentavel;

XIV - reciclagem: processo de transformagéo dos residuos sélidos que envolve a
alteragéo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a
transformagéo em insumos ou novos produtos, observadas as condigbes e 0s
padrées estabelecidos pelos orgdos competentes do Sisnama e, se couber, do
SNVS e do Suasa;

XV - rejeitos: residuos sdlidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperagdo por processos tecnolégicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a
disposicao final ambientalmente adequada;

XVI - residuos sélidos: material, substéncia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagéo final se procede, se
propbée proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou
em corpos dagua, ou exijam para isso solugbes fecnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel;

Art. 7o S&o objetivos da Folitica Nacional de Residuos Sélidos:

Il - ndo geragéo, reducgéo, reutilizagéo, reciclagem e tratamento dos residuos
sélidos, bem como disposigéo final ambientalmente adequada dos rejeitos;

X - reqularidade, continuidade, funcionalidade e universalizagdo da prestagdo dos
servigos ptiblicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, com adogéo
de mecanismos gerenciais € econémicos que assegurem a recuperagdo dos
custos dos servigos prestados, como forma de garantir sua sustentabilidade
operacional e financeira, observada a Lei n® 11.445, de 2007;

Xil - integragdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas agtes
que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

Art. 80 Sé&o instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos, entre outros:

Il - a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e outras ferramentas
relacionadas a implementagéo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos;

12
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IV - o incentivo a criagdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras
formas de associagdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

Vill - a educagado ambiental;

Art. 10. Incumbe ao Distrito Federal e aos Municipios a gestdo integrada dos
residuos sdlidos gerados nos respectivos territérios, sem prejuizo das
competéncias de controle e fiscalizagdo dos oOrgdos federais e estaduais do
Sisnama, do SNVS e do Suasa, bem como da responsabilidade do gerador pelo
gerenciamento de residuos, consoante o estabelecido nesta Lel.

Art. 36. No ambito da responsabilidade compartithada pelo ciclo de vida dos
produtos, cabe ao titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
resfduos solidos, observado, se houver, o plano municipal de gestao integrada de
residuos sélidos:

| - adotar procedimentos para reaproveitar os residuos sélidos reutilizaveis e
reciclaveis oriundos dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos sdlidos,

Il - estabelecer sistema de coleta seletiva;

11l - articular com os agentes econémicos e sociais medidas para viabilizar o retorno
ao ciclo produtivo dos residuos sélidos reutilizéveis e reciclaveis oriundos dos
servigos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos;

1V - realizar as atividades definidas por acordo setorial ou termo de compromisso
na forma do § 70 do art. 33, mediante a devida remuneragdo pelo setor
empresarial;

(..)

§ 10 Para o cumprimento do disposto nos incisos | a IV do caput, ¢ titular dos
servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos solidos priorizara a
organizagdo e o funcionamento de cooperativas ou de outras formas de
associagdo de cafadores de materiais reulilizaveis e reciclaveis formadas por
pessoas flsicas de baixa renda, bem como sua confratagéo.

2.2.3 - Norma Regulamentadora NR 38

A NR 38 foi instituida pela Portaria MTP n®4.101, de 16 de dezembro de 2022 com
o objetivo de estabelecer os requisitos e as medidas de prevengao para garantir
as condicoes de seguranca e saude dos trabalhadores nas atividades de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos.

13
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A seguir estdo destacados os itens na Norma que foram considerados no presente
estudo:

38.2 Campo de aplicagéo

38.2.1 As disposigées contidas nesta NR aplicam-se as seguintes atividades de
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos:

a) coleta, transporte e transbordo de residuos solidos urbanos e residuos de
servigos de saude até a descarga para destinagdo final;

h) triagem e manejo de residuos sélidos urbanos reciclaveis;
38.6 Coleta de residuos sélidos

38.6.1 E vedado o transporte dos trabalhadores nas partes externas dos veiculos
utilizados na coleta de residuos sélidos no deslocamento entre a organizagéo e as
areas de coleta e vice-versa, entre setores de coleta ndo adjacentes, bem como
para o transbordo e a destinagéo final.

38.6.2 O deslocamento do trabalhador em plataforma operacional deve observar
as disposicées estabelecidas nesta NR.

38.6.2.1 A plataforma operacional somente pode ser utilizada em veiculos
coletores compactadores.

38.6.6 A coleta de residuos solidos domiciliares deve ser realizada em veiculo que
n&o exija a movimentagdo habitual de material em altura superior 8 do ombro dos
frabalhadores.

A Norma também estabelece diretrizes rigorosas para a triagem, com exigéncia de
uso de EPIls especificos, treinamento obrigatorio, imunizacao dos trabalhadores,
normas de higiene, ergonomia e gestao de riscos quimicos e bioldgicos.

2.2.4. Plano Estadual de Residuos Solidos de Santa Catarina (PERS/SC)

O Plano Estadual de Residuos Soélidos de Santa Catarina estabelece diretrizes,
metas e programas para a gestao sustentavel de residuas no estado.

Diferente de outras politicas ambientais, o PERS/SC nao foi instituido por um
decreto isolado, mas sim aprovado pelo Conselho Estadual do Meio Ambiente
(CONSEMA) e incorporado a legislagéo estadual.

O PERS/SC é um documento técnico de planejamento (elaborado entre 2016 e
2018) e funciona como um instrumento de gestao validado pelos drgaos
ambientais, Instituto do Meio Ambiente - IMA e Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e da Economia Verde — SEMAE, para orientar os municipios no
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cumprimento da Politica Nacional de Residuos Soélidos, Lei Federal n°
12.305/2010.

Nao foi identificada nenhuma recomendacao ou determinacdo em relagéo ao tipo
de veiculo a ser utilizado para a realizagdo da coleta seletiva. Apenas o item
3.4.2.2 (“Transporte e Coleta”) referente ac Diagnostico dos servigos de coleta de
RSU no territério catarinense em 2018, descreve que “predominava o uso de
gaiolas e baus na coleta seletiva e de compactadores na coleta convencional’.

2.2.5 Demais legislactes consultadas:

e Lei n° 13.557, de 17 de novembro de 2005 que dispde sobre a Politica
Estadual de Residuos Solidos e adota outras providéncias

e Lein®11.445, de 5 de janeiro de 2007 - Estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento basico.

e Lei n° 14.026, de 15 de julho de 2020 - Atualiza o marco legal do
saneamento basico.

2.3 - Cadeia de Valorizacdo dos Reciclaveis Secos

A reciclagem pode ser entendida como uma atividade componente de um sistema
de gestdo integrada de residuos sdlidos urbanos que remete as etapas de
recuperacdo e sua utilizagdo como matéria-prima secundaria. (IPEA, 2020)

O processo de valorizagdo de residuos compreende um conjunto de etapas que
incluem a coleta seletiva, triagem, limpeza e enfardamento, culminando na
logistica necessaria para transformar o material em matéria-prima secundaria —
fase definida como reciclagem. A separacgéo por caracteristicas fisicas (plasticos,
vidros, metais ferrosos e aluminio) implica em demandas e valores de venda
especificos para cada tipo de material. Tal cendario evidencia uma cadeia
organizacional complexa, o que representa um desafio para o estabelecimento de
estratégias nacionais voltadas ao fortalecimento industrial e a gestdo da coleta
seletiva. (IPEA, 2020)

A cadeia de valor em questao é estruturada de forma rigidamente hierarquica, com
um numero limitado de industrias recicladoras — responsaveis pelo
beneficiamento e transformacgao final — no topo, exercendo poder de monopsonio.
Logo abaixo, os agentes intermediarios viabilizam a logistica e infraestrutura
(transporte, prensagem e capital) para fornecer grandes volumes a essas
industrias. Por fim, a base da piramide € composta paor milhares de trabalhadares
engajados na coleta, separacao e triagem dos residuos. (IPEA, 2020)

Os catadores sofrem com a instabilidade de renda, influenciada por precos
internacionais de commodities e pelo dolar, além de enfrentarem dificuldades

15

https://outlook.office.com/mail/0/inbox/id/AAQKAGZIMGEXZTIILWRmMZjQtNDMOMy05Y jk4LWEWNzRMNTQxMDY0ZQAQAMNQq%2FaLALqVAgIz...

16/45



02/06/2026, 08:15

Email — Secretaria Geral — Outlook

|

logisticas pela concentragao industrial em regides desenvolvidas. A proximidade
com a industria € crucial: quanto maior a demanda local e menor a distancia do
comprador, melhores sdo o0s pregos alcangados e a viabilidade da
comercializagao. (IPEA, 2020)

A figura 1 abaixo, extraida de SEBRAE (2024), apresenta as etapas envolvidas no
ciclo de vida dos produtos que integram a cadeia de reciclagem.

Produgdo
As Indusirias produtoras de embalagers deven pricrizar matérias primas
recicldveis e recicladas ¢ devem recolher as ombaiagens produzidas.

Distribuigto

recaihimanto de produtos & embalagens apos © CoOMSUmo i i E

. Distribuideres # importadores <30 responsiveis pelo

Consumo
. Consumidores devem priorizar o Consumo conscienie, priorizanoo

produtos pouco embaladaos reciclades ou recicliveis [ Cil:lo de vidu
|

dos produtos

Acondicionamento

. Consumidores devem separar of mateniais & destinar aos locais
cosretos: conforme definido pela prefeitura municinal e pelos demais
rEspOrsdvels

. A Prefeitura municing deve estabelecer como o4 respansdvels irio
recohier SeUs progulos £ organizan 3 coleta om separado gos 1esiouos
domiciiares e da limpeza plblica

Beneficiamento e reciclagem

. Para cada fhao de residuos coletadas em senarada. deve-se organizar

Incais para beneficiar a/ou raockar o materiais

Figura 1 - Ciclo de Vida dos Produtos integrando a cadeia da reciclagem.
Fonte: SEBRAE, 2024

2.3.1 - Producao e Distribuicdo dos Bens de Consumo e seus impactos na cadeia
de reciclagem

O Art. 7° da Lei Federal 12.305/2010, traz dois objetivos ligados a producao de
bens de consumo:

Il - estimulo a adogao de padroes sustentaveis de produgao e consumo de bens
e servigos;

VI - incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de
matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados.

Neste contexto, o Ecodesign assume um papel estratégico na indistria e sua
influéncia sobre o sistema integrado de manejo de residuos sélidos urbanos. Ao
mitigar o impacto ambiental desde a concepgdo de bens de consumo e
embalagens, esta pratica determina a reciclabilidade dos materiais pés-consumo.
Assim, sua implementacao favorece diretamente a sustentabilidade ao reduzir o
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desperdicio, promover a eficiéncia energética e facilitar a segregacéo nas unidades
de triagem, sendo fundamental para a transigao rumo a economia circular e para
a elevacao dos indices de reciclagem municipais.

De forma antagbnica ao Ecodesign, estd o sistema de produgéo e consumo
fortemente presente nos dias atuais, onde grande parte de produtos e embalagens
sdo colocados no mercado consumidor com possibilidades escassas ou
inexistentes de reciclabilidade, conforme apontado por Maciel et. al. (2023):

e Residuos que ndo passam pelo processo de reciclagem séo classificados
como rejeitos. Mesmo quando enviados para triagem ou identificados com
simbologia reciclavel, muitos materiais acabam sendo dispostos em aterros
sanitarios por falta de viabilidade técnica ou econémica de reciclagem.

e Um exemplo notavel de embalagem pds-consumo com baixa reciclabilidade
& o polipropileno (PP), amplamente utilizado na industria alimenticia devido
as suas propriedades vantajosas, como alta resisténcia termica,
estabilidade e barreira a umidade. Frequentemente, & aplicado na versao
metalizada para proteger alimentos secos, garantindo barreira contra
oxigénio. A reciclagem do PP é desafiadora, pois o material sofre
degradagao térmica e perdas durante a fusao.

e Outro caso complexo sao as embalagens classificadas como "OUTROS"
(identificagdo numero 7), que, mesmo segregadas, sao de dificil reciclagem
efetiva. Isso ocorre devido a composicdo multicamadas, como o
Polipropileno Biorientado (BOPP) metalizado, que une polimero e aluminio.
Em embalagens BOPP, uma fina camada de aluminio (0,02 a 0,5 micron) é
aplicada por deposigao de vapor sobre o polimero, oferecendo alta barreira
contra luz, umidade e oxigénio, porém dificultando a separagdao dos
materiais na reciclagem convencional.

e Grande parte dos consumidores desconhece a realidade do mercado de
reciclagem, nutrindo a falsa crenga de que todo material destinado a coleta
seletiva — especialmente os sinalizados com simbolos de reciclagem —
sera efetivamente reciclado. No entanto, muitos desses residuos chegam
as cooperativas, mas acabam rejeitados por falta de viabilidade comercial,
terminando em aterros sanitarios e gerando custos a gestdo municipal.

e Materiais como PP, PS e outros tipos de resinas enfrentam dificuldades de
reinsergdo na cadeia produtiva, com valores de mercado baixos. Essa
instabilidade é agravada pela volatilidade dos precos.

e Além disso, o setor produtivo de plastico frequentemente prioriza a
importacdao de matéria-prima virgem em detrimento do uso de material
reciclado.

Portanto podemos afirmar que a qualidade dos residuos e consequentemente o
indice de rejeito observado nas unidades de triagem nao decorre exclusivamente
de falhas na segregacéo ou logistica de coleta, mas da inviabilidade comercial de
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varios residuos. Além disso, embora segregados corretamente, certos materiais
apresentam baixa liquidez ou inexisténcia de cadeia de transformacao regional.
Por isso é importante promover acoes que visem fomentar diretrizes que
incentivem a substituicdo de materiais sem mercado por embalagens de alta
reciclabilidade, reduzindo o residuo passivo que sobrecarrega as associagfes de
catadores.

Em estudo realizado por PIAIA et al (2020) em unidades de triagem manual
operadas por catadores de Florianépolis, concluiram que:

e A taxa de rejeitos € variavel entre associagoes, influenciada por fatores
como o perfil do comprador, valor dos materiais, tecnologia de reciclagem
disponivel e o volume de residuos recebidos;

e A rigidez na separagdo entre reciclaveis e rejeitos €& inversamente
proporcional ao volume de materiais na mesa de ftriagem.
Consequentemente, altos volumes de residuos resultam em menor critério
seletivo, ocasionando o descarte de materiais reciclaveis de pequeno porte
como rejeito. Desta forma, unidades de triagem com maior capacidade
produtiva, tém maiores indices de rejeitos;

e Parte dos rejeitos decorre de problemas de segregacdo na fonte pela
populacdo, mas representa parcela bem inferior, quandoc comparado aos
materiais sem mercado.

e A presenga de rejeitos na coleta seletiva decorre principalmente da
auséncia de mercado para comercializagao ou de tecnologia de reciclagem
adequada no Brasil;

e E essencial que as industrias adotem embalagens efetivamente reciclaveis
e que o setor industrial viabilize a reciclagem desses materiais, visto que
muitas embalagens trazem o simbolo de reciclavel, mas carecem de
tecnologia para tal no pais e na regiao.

2.3.2 - Indice de rejeitos em unidades de triagem

Embora o Sistema Nacional de Informagbées em Saneamento Basico SINISA
preveja o indicador de geragéo de rejeitos nos processos de triagem de materiais
reciclaveis (IRS2002), este dado ndo se encontra disponivel nas planilhas de
consulta publica.

Diante da lacuna de dados oficiais, compilamos estudos que apresentam indices
de rejeitos em unidades de triagem, os quais estao apresentados a seguir.

a) Trevisan et. al (2025) em estudo realizado no municipio de Campo Largo no
Parana sobre a composigdo de rejeitos gerados em organizagdes de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, em especial na
Cooperativa Recicla Campo Largo, concluiram que a porcentagem de
rejeitos gerados oscilou anualmente no periodo de 2016 a 2023, nao
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apresentando um padrao claramente identificavel. A geragéo de rejeito no
municipio foi de 19% em 2022, ja em 2023 foi 31,79%, em sistema de coleta
seletiva realizado com caminhao bau.

De acordo com o Atlas Brasileiro da Reciclagem, no Distrito Federal, em
2020, o indice de rejeitos das cooperativas que fazem o trabalho de coleta
e triagem de materiais reciclaveis foi de 18,3%, enquanto o indice de rejeitos
das cooperativas que realizam apenas a triagem dos materiais coletados
por empresas foi de 63%. A diferenga principal esta no modelo de coleta,
onde os catadores fazem uma pré-sele¢cdo do que vai para dentro do
caminhao.

O estudo “Levantamento sobre as associa¢des e cooperativas de catadores
de materiais reciclaveis no municipio de Porto Alegre/RS e avangos na
legislagao”, apontou que o percentual médio de rejeito nas 16 unidades de
triagem em operagao em 2020 foi de 47%, variando entre o valor minimo
de 17% e méaximo de 73%, em sistema de coleta por caminhdes tipo bal.
PIAIA et al (2020) no estudo realizado em unidades de triagem manual
operadas por catadores de Florianépolis/SC identificou que no ano de 2014
o indice de rejeitos na ACMR ficou entre 22 e 25% na maior parte dos
meses. Enquanto na Recicla Floripa houve uma grande oscilagao, variando
entre 8 e 23%. Ja em 2015 o indice de rejeitos na ACMR ficou entre 21 e
26%. A AREsp oscilou muito, entre 7 e 28 %, sendo o maior indice
evidenciado no més de margo. Na Recicla Floripa, excetuando o menor
indice encontrado (4%), houve uma variacdo de 14 a 21%. No momento
destes estudos a coleta seletiva era realizada por caminhdo tipo bad.
Indices de rejeitos tao diversos demonstram que os materiais encaminhados
para cada associacao podem variar de més para més, que 0s critérios
utilizados para triagem sao distintos de uma associagao para outra e que a
temporada do ano n3o influencia na qualidade dos residuocs. Nao foi
identificado um padrao para a quantidade de rejeitos gerada.

De acordo com o Caderno de Diagndéstico do PMGIRS, em Florianopolis a
média de rejeitos nas unidades de triagem em 2022 foi de 33,92% e em
2024 foi de 38%. O aumento de um ano para o outro tem relagdo com a
maior oferta de reciclaveis em 2024 do que em 2022, assim como a variagao
dos valores de mercado dos materiais, segundo o documento
(FLORIANOPOLIS, 2025).

2.3.3 - Sistemas de Coleta Seletiva

Segundo a Lei 12.305, a coleta seletiva & o recolhimento de residuos separados
por sua composicdo. Sua eficacia depende da responsabilidade compartilhada,
gue obriga fabricantes, comerciantes, governo e consumidores a atuarem juntos
para reduzir o volume de lixo e os impactos a saltde e ao meio ambiente.
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A segregacdo de reciclaveis é fundamental para a gestéo integrada de residuos,
pois, fomenta a separacac na fonte, impulsiona a educagao ambiental para o
consumo consciente, cria postos de trabalho e renda, aléem de qualificar a matéria
organica para compostagem. (Ribeiro e Besen (2006) apud MIRANDA & MATOS
(2018)). Nesse contexto, os reciclaveis consolidaram-se como um recurso valioso
e de rapida expansao.

Os sistemas de coleta seletiva podem ser classificados, sob diferentes formas de
realizagao, segundo Segundo Bringhenti (2004 apud MIRANDA; MATOS, 2018):

e Coleta Porta a Porta (Domiciliar); Caracteriza-se pela separacéo na fonte e
recolhimento por veiculos especializados diretamente no imoével. Oferece
alta comodidade ao cidadao e garante a qualidade dos materiais, porém
apresenta elevado custo operacional devido 2 necessidade de maior frota e
recursos humanos. Geralmente realizada por caminhées compactadores,
baus ou graneleiros (gaiola).

e Pontos de Entrega Voluntaria (PEV): O gerador transporta o material triado
até contéineres especificos. As principais desvantagens sdo a baixa
gualidade do material (devido ao descarte indevido de rejeitos) e a perda de
viabilidade econdmica, causada pela retirada informal de itens de alto valor
comercial por terceiros.

e Coleta por Catadores e Cooperativas: Realizada por trabalhadores
autbnomos ou organizados, com ou sem apoio municipal. Atuam
diretamente na fonte (residéncias e comeércios), mas possuem comao
limitagdo o foco em materiais de alto valor de mercado, o que pode
negligenciar outros residuos menos rentaveis.

Classificagdo por Abrangéncia de Materiais:

e Monomaterial: Logistica voltada a recuperacdo de apenas uma fragao
especifica de residuo.

e Multimaterial: Sistema que recolhe diversos tipos de reciclaveis de forma
conjunta.

Nestes sistemas, a coleta monomaterial exclusiva de vidro merece destaque —
seja por PEV ou porta a porta — pois retira esse material perfurocortante do fluxo
principal. Isso garante mais seguranga no manuseio, aumenta a eficiéncia da
triagem e permite o uso de caminhfes compactadores para as demais
embalagens, otimizando a logistica.

A Resolucdo CONAMA 275/2001 estabelece o padrdo nacional de cores para a
coleta seletiva, otimizando a comunicag¢ao visual entre geradores e servigos de
limpeza para garantir o correto encaminhamento de reciclaveis e rejeitos.

Municipios como Jaragua do Sul e os integrantes do Consércio Intermunicipal do
Médio Vale do ltajai CIMVI adotam a distribuigdo gratuita de sacos padronizados
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por cores, estratégia que potencializa a segregagéo na fonte e otimiza a eficiéncia
logistica do sistema de manejo, conforme ilustrado na Figura 2.

haiis o L

DEILHOTA?

Figura 2 - Sacos plasticos padronizados utilizados para o acondicionamento de residuos
reciclaveis em Jaragua do Sul e CIMVI.

2.2.3 - Sistemas de Triagem dos Reciclaveis Secos

Os residuos da coleta seletiva séo direcionados a cooperativas e associagoes de
catadores, onde a triagem rigorosa é essencial para atender as exigéncias de
pureza do mercado de reciclagem. Notadamente, o Brasil se destaca pela alta
eficiéncia na segregacao, alcancando cerca de 60 tipos de materiais distintos
(incluindo 38 variacbes de plasticos), o que supera padroes dos EUA e Europa e
facilita a reintegracao direta dos residuos ao ciclo produtivo (SILVA & SANTOS,
2026).

De acordo com Hadaad et al. (2020), a triagem de reciclaveis secos divide-se em
trés sistemas principais:

e Triagem Manual: A separagdo ocorre exclusivamente par catagao direta no
chao ou em mesas, sem auxilio de maquinario na segregacao. Apresenta
fluxos produtivos pouco definidos e elevada sobrecarga fisica aos
trabalhadores, que realizam a movimentagdo manual das cargas.

e Triagem Semimecanizada: Utiliza esteiras transportadoras para garantir um
fluxo continuo e organizado, reduzindo o esforgo fisico de movimentagao.
Embora conte com equipamentos de apoio (como separadores
magneticos), a catagdo manual ao longo da esteira permanece como a
atividade predominante.

e Triagem Mecanizada: Processo amplamente automatizado com o uso de

tecnologia avangada (peneiras rotativas, separadores oOpticos e
magnéticos). O sistema automatiza desde a abertura de sacos até a
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separacgdo final, cabendo aos operadores apenas a inspecédo de qualidade
e a remogao de rejeitos, 0 que elimina a exposigdo a sobrecarga de peso.

Ha de se destacar que no Brasil, pela Lei Federal 12,305/2010, o catador de
materiais reciclaveis deve ser inserido nos sistemas de coleta seletiva. Cidades
que ja possuem sistemas de coleta seletiva implantados, geralmente integram os
catadores de materiais reciclaveis na etapa de triagem,

De acordo com o Atlas da Reciclagem (ANCAT, 2024), o cenario das associacoes
e cooperativas (ACs) de catadores no Brasil apresenta as seguintes caracteristicas
para o seu relatério:

e Deficit de Infraestrutura: Embora a maioria possua prensas (90,8%) e
balangas (86%), ha caréncia de itens essenciais como mesas de triagem
(46,6%) e esteiras (43,1%), evidenciando falhas até em programas de
Logistica Reversa.

e Papel Estratégico e Operacional: Os catadores sdo o elo vital da cadeia,
convertendo residuos em matéria-prima secundaria através de um trabalho
intensivo que exige alto conhecimento pratico, apesar do baixo grau de
especializagao formal.

e Limitacées Financeiras e de Espaco: As ACs operam com baixo
faturamento e sem capital de giro ou espago para armazenamento. Isso
impede a formacgao de estoques e exige a venda imediata da producao,
dificultando a realizagdo da "triagem fina" (separagao por cor/tipo)
necessaria para a industria.

e Mercado e Vulnerabilidade: A comercializagao € feita majoritariamente via
intermediarios locais. A receita é instavel, sendo vulneravel a fatores
sazonais, climaticos e a oscilacao do preco da matéria-prima virgem, o que
impacta diretamente a remuneracgéo dos trabalhadores.

Conforme o IPEA (2013), os catadores representam o elo mais vulneravel da
cadeia de reciclagem, enfrentando uma realidade de extrema precariedade
socioecondmica. Diante desse cenario, torna-se imperativo que as esferas
governamentais atuem na estruturacdo das unidades de triagem por meio de
programas de fomento e remuneracao direta: enquanto os municipios devem
pagar pelos servicos prestados nas unidades, os governos estadual e federal
devem promover a modernizagao tecnologica do setor e fiscalizar a efetivacao dos
sistemas de logistica reversa, garantindo que os investimentos cheguem a base
da cadeia produtiva.
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2.3 - Uso de caminhOes compactadores na coleta de

RSU e no sistema de coleta seletiva

O caminhao compactador é projetado para acomodar e/ou compactar de maneira
eficiente os residuos coletados, otimizando o transporte e a destinacao final,
garantindo o armazenamento de grandes volumes de residuos em um espaco
reduzido.

Esta disponivel em diversas capacidades (8, 10, 15, 18, 19, 21m?, por exemplo),
podendo ser adaptado as necessidades especificas de cada operagdo e conta com
um sistema fechado de transporte da carga que impede o vazamento de residuos
durante o transporte.

Em areas urbanas, principalmente, desempenha um papel fundamental na
reducao de custos operacionais e no aumento da eficiéncia na coleta e transporte
de residuos. A compactacao eficiente dos residuos diminui o volume a ser
transportado, reduzindo a quantidade de viagens necessarias, diminuindo, por
consequéncia, o consumo de combustiveis e de emisstes de gases poluentes no
ambiente urbano.

Além disso, o compactador de residuos possui sistema de carregamento,
acomodacao da carga e descarregamento realizado de forma mecanica, trazendo
agilidade e eficiéncia a prestagao dos servigos, diminuindo o tempo de coleta. Este
veiculo permite o atendimento a NR 38, no que tange a altura de langamento da
carga (residuo) e estribo do caminhdo para deslocamento dos garis de coleta.

O sistema de compactagdo do caminh&o ocorre basicamente através de um
escudo de compactacao da carga, responsavel por pressiona-la atée o fundo da
cagamba, além de uma placa compactadora, que empurra a carga depositada na
concha de carga para a parte interna do equipamento, como pode ser visualizado
na Figura 3. Esse é o mecanismo de compactacdo dos residuos domiciliares
utilizado para a coleta indiferenciada (residuos sem segregagao na fonte) que tem
como destino o aterro sanitario.

Ja na coleta seletiva, o caminhdo compactador funciona como acomodador de
carga, com o escudo de compactagdo deslocado para o fundo da cagamba, de
forma a nao realizar a compactacao da carga. Desta forma, os residuos recolhidos
sao acomodados na concha de carga e sao empurrados para dentro da cagcamba
pela placa compactadora, conforme pode ser visualizado na figura 4. Desta forma,
praticamente nao ha pressao mecanica realizada sobre a massa de residuos
recolhida. O sistema utilizado é de acomodagao da carga dentro da cagamba.
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Figura 3 - Sistema de compactacao da carga na coleta de residuos indiferenciados, com o
cilindro de compacta¢do se deslocando junto com a massa de residuos.
Fonte: imagem gerada pelo autor com apoio do |1A Gemini.

Caminhao Compactador de Lixo
| Posigéo do escudo na coleta seletiva
| Cabine

e

—

Figura 4 - Sistema de funcionamento do caminhdo compactador acomodador de carga na
coleta seletiva, com o escudo de compactacao deslocado para o fundo da cagcamba. Fonte:
imagem gerada pelo autor com apoio do |A Gemini.

Para a descarga dos residuos, na coleta indiferenciada ou na coleta seletiva, a
porta traseira do caminhao € levantada e o escudo de compactacdo € empurrado
em direcao a porta traseira, realizando a descarga mecanica dos residuos
acomodados no interior da cagamba, conforme pode ser visualizado na figura 5.

"

inhao Com dor de Lixo
D do escudo na coleta de rejeitos

L Eeleli——— =t

Figura 5 - Sistema de funcicnamento do caminhdo compactador para descarga mecanica
dos residuos. Fonte: imagem gerada pelo autor com apoio do |A Gemini.
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A figura 6 a seguir destaca vantagens e desvantagens entre o caminhao

compactador na coleta seletiva, em comparagac com o graneleiro e bau,

COMPARA(".AO DE VEICULOS USADOS NA COLETA SELETIVA
i W

Compactador | -eficiénciada coleta consegue | - compactagio da carga, em
Acomodador recolher mais residuos com situagbes de excesso de peso

de carga menor custo) - precisa estar vinculado  coleta
-acomodagio da carga e descarga | monomaterial de vidro garantira
mecanizadas qualidade do material recolhido
- menos emissao de GEE, por
menor numero de viagens
- mais seguranga na coleta

-atendimento a NR38

Fonte: autores

Figura 6 - Quadro comparativo dos tipos de equipamentos utilizados na coleta seletiva de
recicldveis secos.

Vale ressaltar que a decisdo sobre o uso do compactador acomodador de carga
deve considerar a relagdo entre a quilometragem percorrida e o volume de
residuos reciclaveis a serem coletadocs.
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2.4 - Consequéncias da restricao do uso dos caminhdes
compactadores na logistica da coleta seletiva no Estado

de Santa Catarina

2.4.1 Em relacao as quantidades coletadas

Com base nas proje¢des demograficas do IBGE para 2025, a populacao do estado
de Santa Catarina esta estimada em 8,187.029 habitantes. O contingente
populacional dos doze municipios mais populosos — encabegados pelos polos de
Joinville, Florianopolis e Blumenau — totaliza aproximadamente 3,8 milhdes de
residentes, o que representa cerca de 46,4% do total estadual.

Considerando a correlacao direta entre densidade demografica e a geragao de
Residuos Soélidos Domiciliares (RSD), infere-se que este grupo restrito de
municipios (correspondente a apenas 4% das unidades federativas do estado) €
responsavel por quase metade do volume total de residuos sdlidos domiciliares
gerados em territério catarinense, demandando solugdes complexas de logistica
reversa e destinacao final ambientalmente adequada.

Em relacdo ao gerenciamento de residuos solidos no estado de Santa Catarina e
nos municipios populosos, foram levantados os indicadores referentes a coleta
seletiva e reciclagem disponiveis no Sistema Nacional de InformacSes em
Saneamento/SINISA, Painel de Indicadores SINISA 2024 (ano de referéncia:
2023), maédulo residuos solidos. Na tabela 1 a seguir estao apresentados os
valores disponiveis referentes ao estado de SC.
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Valores para o estado de Santa Catarina

Indicador

Descri¢ado do indicador

unidade

IRS0005 | Cobertura da populagdo total com coleta seletiva de | 65,46 | Percentual
residuos sélidos domiciliares

IRS0006 | Cobertura da populagdo urbana com coleta seletiva | 70,43 | Percentual
direta de residuos sélidos domiciliares

IRS1007 | Massa média per capita de residuos sdlidos 30,71 | Kg/
domiciliares coletados na coleta seletiva hab/ano

IRS3001 | Desempenho da coleta seletiva 7,66 | Percentual

IRS3010 | Recuperagdo de residuos reciclavels secos e 4,62 Percentual
organicos em relagdo a quantidade total coletada

IRS1008 | Massa media per capita de residuos sdlidos 21,88 |Kg/
domiciliares secos e organicos recuperados hab/ano

IFR0005 | Catadores organizados no servigo de tratamento de | 0,28 catadores/
residucs sdlidos reciclaveis secos 1.000 hab

Tabela 1- Indicadores referentes a coleta seletiva e reciclagem em Santa Catarina — SINISA,
2024

A tabela 2 a seguir apresenta os indicadores dos municipios mais populosos do
estado relacionados a coleta seletiva, extraida do Relatério de Indicadores de
Médulo de Residuos Sdélidos, Ano atual: 2024 / Ano de referéncia: 2023 Santa

municiios mais populbsos de Santa Catarina (1€ % da populagso do estade)
unidade Santa Flatans Jaragua alnearic
Cotanna| Joinwle | - José Majal Cricima "0 'e ) | Lages (2 gm i
indigador DESCR i B el
total hapitarmes 'B0MEAAL] NS [ S76361 sa7 | zenoan [ zerges | 2rsasoliasary] 22 s261 [ 99aysa | 1riemel 151049 | 1asrse
Cobertua da populacio tofal com colea i E i r i
IRS000S |selotia de recituos sdlidos domiciliares  |Percantusl | 85,46 | toogo | 70,00 | isss | 10000 [ 10000 | o445 | 2846 | ces1 | 300,00] 9774 | 10000 | 100,00
Cobetua da populacso urbana com coea r r i
selethal direta Ce resicucs sdlidos
IRS0O0G il Percentual | 70,43 wnne0 | 9000 | sonr | 96000 | woon) &oe? | 2680 | aess | 300,00| 106,00 | 10000 | 10000
Massa média per capia de reskuos silidos |Kgl F r F r f F r r
IRE1007 na colsta cslstra habfane 30,71 2148 €933 | w95yt | 1560 | a2z | 27 | 2347 | age | 450 | 2288 | raEd
IRS1001 |Desempenhio da ccieta selstiva | | 786 #15 1264 | 125 L 86 40 Lo | vss | aa7 B 20,42 Lo | o7 5
Gin o residuos Pre
« orgdnicos em relagio & cuantidade total
IREIND |ecletads Percentual | 4£2 L t) 5,13 727 1At | aoa | oaon | ose | 6o | 13981 oaa | sor 116
|Masea madia per capta de res Hucs sdidos | gl 4 | 4
IRS1008 |domisiliares sesos e orgincos recuperados |habam 21,88 127 | 6336 | wizst | wm | sar | s | vow | oya | 2680 1as | soaz | rosy
I ogan T oies — - EREES
IFRO0CS |fratam ento da residuos sdlides reciciaels  |11.000 hab | 0,28 030 03s niz o2y | oos | o6k | nar | ors | 080 | ot | oo 017

Tabela 2 - Indicadores referentes a coleta seletiva e reciclagem
populosos em Santa Catarina — SINISA, 2024
fonte: hitps:/findicadores-sinisa-2025. cidades. gov.bridashboard?modulo=residuos_solidos

nos municipios mais
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Podemos observar que Florianépolis e Jaragua do Sul estdo entre os municipios
que apresentam os melhores indicadores relativos a coleta seletiva e reciclagem
em Santa Catarina, acima da média estadual. Ambas as cidades utilizam
caminhdes compactadores acomodadores na coleta seletiva sem registros de
aumento significativo no percentual de rejeitos.

Diversos municipios catarinenses — a exemplo de Florianépolis, Sao José,
Blumenau, Jaragua do Sul, Balneario Camboriu, Gaspar, Barra Velha, Penha e
Navegantes, alem das 14 cidades que compdem o Consércio Intermunicipal do
Médio Vale do Itajai (CIMVI) — adotaram veiculos compactadores acomodadores
de carga para a coleta seletiva sob justificativa dos operadores locais de que estes
veiculos ampliam a capacidade de armazenamento e conferem maior agilidade a
operagdo. De acordo com as municipalidades, os veiculos sao devidamente
identificados e possuem sistema para acomodar a carga sem prensagem,
garantindo a ergonomia dos coletores em conformidade com a Norma
Regulamentadora n°® 38 (NR-38).

Fator a ser considerado na analise do impacto da restricdo no estado, é que
durante a temporada de verdo, a mobilidade reduzida nas cidades costeiras torna-
se um entrave critico para a gestao de residuos. O trafego intenso atrasa as rotas
de coleta e 0 acesso aos locais de triagem. O exemplo mais emblematico disso é
Balneario Camborit, onde no verao a populagao fixa de 139 mil habitantes chega
a multiplicar por sete em dias de pico, impulsionando a economia, mas gerando
uma sobrecarga critica na transito, nos servigos e, em especial, no gerenciamento
de residuos sélidos.

A partir desta analise, podemos dizer que a proibigdo desse equipamento
comprometeria diretamente o desempenho operacional e o cumprimento das
metas estaduais de gestao de residuos.

2.4.2 Em relagao ao indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana

O Indice de Sustentabilidade da Limpeza Urbana (ISLU) & a métrica aplicada pela
ABREMA (Associacdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente) — principal
entidade representativa do setor no pais — para mensurar o nivel de conformidade
dos municipios brasileiros com a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei
Federal n® 12.305/10).

Tecnicamente, o indice processa variaveis estatisticas do banco de dados do SNIS
(Sistema Nacional de Informagées em Saneamento), atual SINISA, permitindo
monitorar o desempenho da limpeza urbana e identificar lacunas nas politicas
publicas municipais (ABREMA, 2025).

Dentre as dimensdes avaliadas, destaca-se a Recuperacao de Recursos, que tem
peso 20%, e mede a eficiéncia da coleta seletiva e da reciclagem. Para o indice,
ndo basta a existéncia do servico; avalia-se quanto do material coletado é
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efetivamente desviado dos aterros sanitarios e reinserido na cadeia produtiva,
garantindo que o processo gere resultados ambientais reais.

A 10? edigao do ISLU 2025 consolidou-se como um marco histdrico ao abranger
4,773 municipios, representando cerca de 86% das cidades brasileiras. Neste
cenario, o estado de Santa Catarina se consolidou como referéncia nacional,
ocupando quatro das cinco primeiras posicées do ranking entre as cidades mais
populosas.

Os resultados demonstram que diversos municipios catarinenses que utilizam
veiculos compactadores com sistema de acomodacéao de carga na coleta seletiva
figuram no "Top 10" de melhores desempenhos do pais. Como pode ser
visualizado na figura 7 a seguir, polos como Floriandpolis, Sao Jose, Joinville e
Chapec6d comprovam que a tecnologia de compacta¢ao, quando aliada a uma
gestao eficiente, & um diferencial para atingir niveis elevados de sustentabilidade
e recuperacado de residuos.

Resultados dos 10 melhores com populacio acima de 250 mil por dimens3o

Uesunacao
Inadequada
per capita
{kg/hab/ano)

Coberturada ocuperacio
Conceito

P
Municipio UF  1DHM  Populagio dos Residuos

Atendida Caobranca Coletados

Chapeco 5C 0730 85% 100% 27% 4] 0792 Alto
Curitiba PR D823 99% 97% 13% 0 0.764 Alto
FlutiarOpulis s 0847 100% 100% 5% (5} 0759 Allo
Sdo José sC D809 100% 100% 6% 0 0,755 Alto
Joinville sC 0,809 100% 100% 4% o 0751 Alto
Maringa PR 0.808 100% 100% 4% 0 0749 Alto
Niterdi RJ 0837 100% 100% 1% o 0749 Alto
Londrina PR 0778 100% 100% 5% (7] 0747 Alto
Porto Alegre RS 0.805 100% 100% 3% 0 0.746 Alto

S3o Bernardo do

Carnpu 5P 0805 100% 100% 3% o 0.746 Alto

Figura 7 - Ranking dos 10 municipios brasileiros, com populacdo acima de 250 mil
habitantes, com os melhores indices SLU-2025. Fonte: ABREMA, 2025.
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2.4.3 Em relacao ao custo dos sistemas: CAPEX e OPEX

Realizou-se um estudo técnico detalhado comparando a eficiéncia operacional e a
estrutura de custos entre dois sistemas de coleta: | —com uso de caminhdes
compactadores acomodadores de carga, associados a caminhoes “satélites” para
a coleta exclusiva de vidro; e || — com uso de caminhées graneleiros (tipo gaiocla).
Nota-se que os caminhdes bal possuem capacidade de transporte similar aos
modelos graneleiros avaliados neste estudo.

As premissas do estudo fundamentam-se na andlise comparativa
de CAPEX (investimento) e OPEX (custos operacionais) entre os dois sistemas de
coleta, abrangendo desde a aquisicao da frota até despesas com salarios €
encargos trabalhistas. A modelagem integra indicadores reais de municipios de
Santa Catarina, como a geracgao per capita e a densidade média dos reciclaveis,
além das variagbes de capacidade de carga, velocidade no carregamento e tempo
de descarga entre os dois modelos.

O estudo completo esta apresentado no Apéndice .

O objetivo é fornecer uma base quantitativa para o dimensionamento de frotas e
previséo de custos, fundamentada em:

e Analise de Produtividade: Comparacdao da capacidade de carga e
intensidade de compactagao entre os modelos de veiculos.

e Escalabilidade Populacional: Avaliagdo do comportamento dos custos em
diferentes faixas demograficas, de municipios com menos de 20.000
habitantes a metrépoles com mais de 500.000 habitantes.

e Conformidade Normativa: Integragao de diretrizes da NR 38 e premissas de
coleta segregada para residuos especificos, como o vidro.

e Estudo de Caso: Aplicagdo pratica dos parametros nos cenarios reais de
Florianopolis e Joinville, as maiores economias de Santa Catarina,
considerando a geracgao per capita (1,04 kg/hab.dia) e o indice total de
reciclaveis (35%).

Os resultados do estudo apontaram que a definigao do tipo de veiculo adotado
impacta diretamente na eficiéncia, nos custos publicos, na seguranga ocupacional
e na capacidade dos municipios de cumprir as metas de reciclagem.

Além disso, os resultados demonstraram de forma consistente, que a alternativa
baseada em caminhdes compactadores acomodadores, associada a sistema
exclusivo para vidros com uso de caminhdes satélites, apresenta vantagem
econdmica significativa em relagéo a alternativa de coleta seletiva com caminhées
graneleiros (gaiola), tanto em termos de frota necessaria quanto de custos totais.
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No caso do uso dos compactadores acomodadores, foi considerado o fator de
compactacgao de até 3:1, tendo como base um equipamento de 15 m?,

Essa vantagem amplia-se proporcionalmente ao crescimento populacional, visto
que o maior volume de reciclaveis gerados exige uma logistica mais agil. Nesse
cenario, o uso de compactadores acomodadcres garante a capacidade
necessaria para coletar todo o material disponibilizado, otimizando o numero de
veiculos e equipes frente 2 demanda.

Observou-se que a frota de caminhdes graneleiros necessaria €, em media, trés a
quatro vezes superior a de compactadores acomodadores para atender a mesma
demanda. Esse cenario acarreta um aumento no numero de equipes, elevando os
custos de pessoal e a complexidade operacional.

Nos municipios estudados (Florianopolis e Joinville), a diferenca operacional &
substancial e impacta diretamente tanto o CAPEX comao o OPEX. Como pode ser
observado na figura 8, o investimento inicial necessario para adogdo de caminhées
graneleiros para estes municipios € mais que o dobro do necessario para aquisi¢cao
de compactadores e satélites e os custos operacionais com méao de obra sao
significativamente maiores.

ANALISE COMPARATIVA DOS CUSTOS ENVOLVIDOS EM
CADA MODELO DE EQUIPAMENTO NA COLETA SELETIVA

CAPEX total:
RS 19.700.000,00

Graneleiros: R$ 14.990. 000 00/ano

Florianopolis

RS 44.610.000,00 (73 x 2053
73 x 570.000)

Joinville 2 stadores | Compactadores: 5 R$ 5.134.000,00/ano
RS 18.900.000,00 (25 x 205.349)
(21 x 900.000)

Satélites:
RS 2.600.000,00
(4 x 650.000)

CAPEX total:
RS 21.500.000,00

RS 47.310.000,00 . R$ 17.044,000,00/an0
(83 x 570.000) (83 x 205.349) *

Figura 8 — Anadlise comparativa dos custos envolvidos na coleta seletiva com uso de
caminhées graneleiros e compactadores acomodadores de carga para os municipios de
Floriandpolis e Joinville. Fonte: autores.
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Em Santa Catarina, 95% dos 295 municipios ttm menos de 50 mil habitantes, faixa
onde o uso de caminhdes compactadores na coleta seletiva € opcional. O alto
investimento nesses veiculos pode ser proibitivo para cidades de pequeno porte,
a menos que se adote o trabalho conjunto em consércios ou a operagéo alternada
com o equipamento da coleta convencional. Para cidades de até 100 mil
habitantes, compactadores com capacidade entre 6 e 12 m® sao alternativas
viaveis. Embora modelos graneleiros ou bau sejam muito utilizados, precisam se
adequar a NR 38, que permite estribos apenas em compactadores e define limites
de altura para o langamento dos residuos — o que reduz naturalmente a
produtividade. No caso do caminhdo bau, vale lembrar que é proibida a
permanéncia de coletores no interior da carroceria com o veiculo em movimento

2.5 - Estudo de Caso de Floriandpolis

O municipio de Floriandpolis, conta com populagao de aproximadamente 587.486
mil habitantes (IBGE) e é referéncia nacional e internacional em gestao de residuos
sélidos, sendo reconhecido pela ONU-Habitat, como uma das 20 cidades destaque
do mundo no tema, com suas iniciativas de valorizacao de residuos'.

A cidade se destaca pelo gerenciamento dos residucs em quatro fracoes
diferenciadas: vidros, reciclaveis secos, reciclaveis organicos e rejeitos
(indiferenciados), conforme detalhado a seguir:

Para os reciclaveis secos:

e possui 324 PEVs espalhados pela cidade e coleta seletiva exclusiva para
vidros, porta a porta, em 25 bairros, com caminhdo compactador
acomodador de 5m?;

e realiza a coleta de porta em porta para os demais reciclaveis em toda a
cidade, utilizando caminhdes compactadores acomodadores de carga de
10, 15 e 19m?, que trabalham com escudo de compactacao recuado, alem
de veiculos utilitarios em areas com dificuldades de acesso viario.

e destina os materiais coletados as unidades de triagem, operadas por
associa¢cdes ou cooperativas de catadores.

Para os reciclaveis organicos:

e realiza coleta exclusiva de residuos verdes provenientes de jardins e
quintais, de acordo com calenddrio mensal, realizada por caminhao

' hitps://unhabitat.org/advisoryboardzerowaste
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compactador € recebe estes residuos em nove Ecopontos existentes no
munigipio,

e atua com 45 pontos de entrega voluntaria para recebimento de restos
alimentares, distribuidos em oito localidades, além de oito Ecopontos,
focados ao publico unifamiliar,

e realiza coleta porta a porta em algumas localidades com caminhéo
compactador acomodador de carga de 5m?, focado ao publico comercial e
multifamiliar.

e 0s verdes apos trituracdo e os orgénicos (restos alimentares) sao tratados
através de compostagem termofilica de aeragao passiva.

O gerenciamento dos residuos sélidos no municipio é controlado pelo Sistema de
Coleta de Residuos (SISCORE).

Importante ressaltar que o municipio adota sistema de normatizagao sobre a forma
como a populacdo deve acondicionar e apresentar os residuos para cada
modalidade de coleta, através da Lei Municipal 113/2003 e suas Instrucées
Normativas e Orientacdes Técnicas.

Em 2025, com todas as ag¢des citadas acima e mais algumas para residuos
especiais recebidos nos Ecopontos, o municipio desviou do aterro sanitario cerca
de 15% do total de residuos gerados, com destaque para as fragées apresentadas
na figura 9.

Observa-se que as quantidades valorizadas de cada fragao no periodo de 2020 a
2025 vem aumentando ano ap6s ano para cada uma das fragdes, a partir da
implantacdo dos novos servicos e utilizagao dos compactadores acomodadores de

carga.
/-“1 TABELA DE QUANTIDADE VALORIZADA POR FRACAO ANO A ANO (T) 7%
Frago 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Verdes 348219 | 408488 517992| 672380 718438| 801222
Restos

ReSUOS res|  M7524|  1810T1| 296624| 484520| 512678 600297
Reciclévels | 688658 | 479864 473436 696082 7.69578| 946739
Vidros 1912,80 | 268783 | 3.68356| 428190| 488228 523706

Figura 9 - Quantidade de residuos sdélidos valorizados (t) por fracdo de 2020 a 2025.
Fonte: Florianopolis, 2025.

A coleta indiferenciada (residuos comuns/ misturados) € realizada em toda a
cidade com caminhfes compactadores e veiculos tracionados e utilitarios para as
areas de dificil acesso, e posteriormente destinados ao aterro sanitario no
municipio vizinho Biguagu. A figura 10 abaixo apresenta as quantidades
encaminhadas ao aterro sanitario ano apés ano.
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Fragdo 2020 2021 2022 2023 2024 2025

184.68399 | 184.303,93 | 201.927,86 219.054 m 241.061,51

Unidade de Medida: Toneladas .

Figura 10 - Quantidade de rejeitos (residuos comuns/misturados) da coleta indiferenciada
encaminhados ao aterro sanitdrio de 2020 a 2025.
Fonte: Floriandpolis, 2025.

2.5.1 Visita as Unidades de Triagem

Para acompanhar a coleta seletiva realizada por veiculos compactadores, de forma
a avaliar a qualidade da carga e os impactos em unidades de triagem, foram
realizadas visitas técnicas em duas unidades de triagem de Florianopolis,
conforme descrito a seguir:

e Associacdo de Coletores de Materiais Reciclaveis - ACMR, no dia 10 de
margo de 2026; esta associagao fica localizada no bairro Itacorubi e recebe
mensalmente em média 37% dos residuos recolhidos na coleta seletiva de
Florianépolis;

e Associac8o de catadores Amigos da Natureza, no dia 12 de marco de 2026;
esta associagdo fica localizada no bairro José Mendes, e recebe
mensalmente em média 11% dos residuos recolhidos na coleta seletiva de
Florianoépolis.

Durante as visitas foram realizados debates com os representantes das diretorias
das respectivas associagbes e acompanhadas as descargas dos caminhées
compactadores, sendo levantados os seguintes pontos:

e Quando a unidade de triagem recebe poucas cargas diariamente, a triagem
manual é facilitada e o indice de rejeitos tende a ser menor, pois ha maior
aproveitamento dos materiais presentes na carga. Ja em unidades maiores,
ha muita oferta de material, e a triagem & focada nos materiais de maior
valor comercial, aumentando os indices de rejeito.

e Em unidades que recebem grande volume de material, e nao possuem fluxo
produtivo de trabalho pré-estabelecido, o material reciclavel acaba se
deteriorando porque é empurrado por maguina com pa carregadeira, para
liberar espagco para descarga de novas cargas. Esse processo acaba
comprometendo a qualidade dos materiais.

e Em unidades de triagem menores, cargas compactadas, em quantidades
compativeis a capacidade do galpao, sao interessantes pela otimizagao do
espago gue ocupa na descarga.
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e Cargas muito compactadas prejudicam o trabalho de triagem, por
aglomerarem os residuos num processo de triagem manual.

e Pela observagido dos rejeitos provenientes das unidades de triagem é
possivel verificar que a maiocria se deve a plasticos sem potencial de
comercializacdo ou com baixo valor de mercado, conforme ilustrado nas
figuras 10, 11 e 12 abaixo.

e Dentro deste interim, em novembro de 2025 o municipio de Florianépolis
realizou pesquisa de composicdo dos rejeitos gerados nestas duas
unidades de triagem. A amostra avaliada proveniente da ACMR mostrou
que os plasticos sem comercializagdo corresponderam a quase 60% do total
de rejeito pés triagem. Ja na proveniente da Amigos da Natureza, foi
observado que os plasticos corresponderam a cerca de 25% do rejeito.

em da ACMR (10/03/2026).

Figura 10 - Foto do rejeito pos triag
Fonte: autores

"282 Rpdpvia Adma,

Figura 11 - Foto do rejeito poés triagem da ACMR (09/03/20286).
Fonte: Prefeitura de Florianoépolis.
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Figura 12 - Foto do material entregue a ACMR pela coleta seletiva realizada
por caminhées compactadores acomodadores de carga (10/03/2026).
Fonte: autores

Figura 13 - Foto do rejeito pos triagem da Amigos da Natureza
(12/03/2026). Fonte: autores
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As cargas entregues em ambos os galpbdes de triagem durante as vistorias,
apresentaram boa qualidade e nao se mostraram compactadas.

Na unidade Amigos da Natureza, foram acompanhadas as descargas dos roteiros
RS13. proveniente das localidades de Praia da Soliddo, Costa de Dentro, Costa
de Cima e Pantano do Sul, com peso liquido total de 2.600kg (compactador de
15m3®) e RNO2, proveniente dos bairros Sambaqui e Santo Anténio, com peso
liquido total de 3.200kg (compactador de 19m?).

Na ACMR foi acompanhada a descarga do roteiro RS12, proveniente das
localidades de Morro das Pedras, Armagao e Alto Ribeirdo, com peso liquido total
de 2.060kg (compactador de 156m3),

2.5.2 Rejeito das associagoes

De acordo com o Caderno de Diagnéstico do Plano Municipal de Gestao Integrada
de Residuos Sélidos de Floriandpolis, em 2024 o indice médio de rejeitos
provenientes do sistema de coleta seletiva de reciclaveis secos e vidros foi de
38,18% (PMGIRS Floriandpolis, 2025), variando conforme a unidade de triagem,
conforme detalhado na figura 14 abaixo.

RELATORIO DE MOVIMENTAGAQ DE RESIDUOS 2024 (T.)

DESTINO/UNIDADES DE TRIAGEM COLETA COLETA DE REJEITO % PESO REAL
RECICLAVEIS VIDROD (ATERRD) REJEITO DESVIADO DO
SECOS g ‘ ATERRO SANITARIO
GALPAD ACMR 4045,96 223718 | 170856 | 4223 457458
GALPAQ AMIGOS DA '
bl ‘ 88485 128483 | 28815 | 3256 1.861,53
g GALPAOD ARESP 176,29 0 50,832 a0 1254
H |
Z | GALPAORECICLA FLORIPA ‘ 12341 0 92,19 77 12
=
=1
= GALPAQ RENASCER 4R'S 45733 195,92 145,36 31,78 507,89
GALPAC COOPERELO 1629,17 69591 | 48328 | 2066 18418
GALPAQ SUL RECICLA 45000 | 34768 | 20602 | 4488 600,68
g2
53 GALPOES EXTERNOS 312829 0 61532 | 1967 312829
fre
=

TOTAL 1090432 | at615 | 3seem2 | a8 | 1203139

*vialon médio de rejeito dus galples extemus
Valor médio de rejeito consideranda todas as unidades de reciclagem

Figura 14 - Relatério de movimentacdo de residuos reciclaveis secos em
2024. Fonte: PMGIRS Florianopolis, 2025.
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Observa-se uma media em torno de 30% de rejeitos nas unidades de triagem
Amigos da Natureza, Renascer 4R, ARESP e Cooperelo.

A ACMR, responsavel por processar quase 50% do volume da coleta seletiva
municipal, apresenta um indice de rejeito de 42,23%. Esse percentual pode ser
atribuido a alta oferta de material, que leva a uma triagem focada em itens de maior
valor comercial e a limitagées do modelo operacional, que exige o uso de tratores
para o manejo da carga, e cujos pneus acabam esmagando e inviabilizando parte
dos residuos.

Observa-se uma média em torno de 30% de rejeitos nas unidades de triagem
Amigos da Natureza, Renascer 4R, ARESP e Cooperelo.

A unidade de triagem Recicla Floripa, situada no Macico do Morro da Cruz,
processa principalmente residuos da coleta seletiva local, transportados por
veiculos utilitarios devido as restricbes de acesso. O elevado indice de rejeitos
observado na unidade reforca que a qualidade da triagem ndo depende
exclusivamente do modelo de coleta ou equipamento utilizado, mas de um
conjunto multifatorial de influéncias operacionais e sociais. Além disso, os rejeitos
dessa unidade sdo acondicionados em caixa estacionaria localizada na area
externa, sofrendo descartes de diversos residuos por parte da comunidade.

Conforme ja discutido, o indice de rejeitos tem multiplas causas. Ele é impactado
pela escassez sazonal de mao de obra nas unidades de triagem, pela dificuldade
de comercializagdo de determinadas fragoes, por falhas na segregacéo na fonte e
falhas na coleta, seja por excesso de compactagao ou recolhimento indevido de
residuos misturados. Adicionalmente, pela entrada de residuos nas associacoes
de fontes externas (eventos, shoppings e logistica reversa) — nao contabilizadas
oficialmente pelo municipio — o que impossibilita o calculo preciso dos indices de
rejeito e valorizagao relativos estritamente a coleta publica.

Conforme o PMGIRS (Floriandpolis, 2025), a capacidade operacional das
unidades de triagem em Floriandpolis foi excedida pelo aumento da coleta de
residuos reciclaveis ao longo de 2024. Esse cenario foi agravado pela
sazonalidade do mercado de trabalho durante o recesso de final de ano, quando a
migragao de catadores para o setor turistico reduziu a forga operacional. Embora
parte do excedente tenha sido direcionada a unidades de triagem em municipios
vizinhos, a saturagao do sistema resultou no aterramento de 2.609,71 toneladas
de reciclaveis secos — 0 que representa uma perda de 23,47% do volume total
coletado pela seletiva naquele ano.
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2.5.3 Analise do peso das cargas nos roteiros da coleta seletiva - reciclaveis secos

A partir dos dados de produgéo dos roteiros de coleta seletiva de reciclaveis secos
do municipio de 2021, obtidas no sistema SISCORE, todas as cargas coletadas
foram estratificadas por faixas de peso e a frequéncia de cada faixa foi levantada.
Posteriormente, calculou-se a média dos pesos de cada categoria, exemplificando
as condicdes operacionais em cenarios reais.

Os dados obtidos estao apresentados nas tabelas 2 e 3 a seguir, onde & possivel
verificar que em torno de 85% das cargas tiveram peso inferior a 3000 kg.

quantidade % Peso total % Media de peso

Intervalo de peso de cargas cargas Kg Peso Kg
>5000 kg 4 0,13 21370 0,37 5.342
<5000 > 4000 23 0,74 104290 1,79 4.345
<4000 > 3500 82 2,64 306130 524 3.688
<3500 >3000 182 586 584820 10,01 3.196
<3000 > 2500 403 12,97 1093100 18,72 2.706
<2500 > 2000 605 19,47 1337580 22,90 2.207
<2000 >1000 1406 45,24 2150660 36.83 1.528

<1000 393 12,64 273670 4,69 692

Tabela 2 - Analise da quantidade de cargas por intervalo de peso em todos os roteiras de
coleta seletiva de Floriandpolis - Ano 2021.
Fonte: autores, a partir de dados do SISCORE, Floriandpolis, 2021.

Quando consideramos o peso total dividido pelo numero de cargas, temos que a
meédia geral por carga foi de 1.1911 kg, conforme apresentado na tabela 3 a seguir.

Total coletado em 2021 5.840.030 Kg
Numero de cargas 3.108
Média por carga 1.91 Kg

Tabela 3 - Indicadores dos roteiros de coleta seletiva de Floriandpolis - Ano 2021.
Fonte: autores, a partir de dados do SISCORE, Floriandpolis, 2021.

Ainda com os dados de producdo de 2021, foram selecionados cinco dos 51
roteiros de coleta existentes, sendo um em cada macrorregido do municipio. Na
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selegao dos roteiros por regido, buscou-se aqueles que apresentavam um nimero
maior de cargas igual ou acima de 3.000 kg. Os resultados apresentados na Tabela
4 indicam que a média de peso por carga nos roteiros estudados ficou em torno de
2.250 kg, evidenciando uma baixa frequéncia de cargas superiores a 3.000 kg.

coleta ¢/ cédigo do triagem em | Média de peso

Regido compactador | Roteiro cooperativas | por carga (Kg)
Centro - Diurno Sim RCO1 Sim 1.966
Centro Diario - Noturno | Sim RCO3DN Sim 2.386
Leste/Oeste Sim RLOS Sim 2.228
Norte Sim RN12 Sim 2.228

Sul Sim RS Sim 2.451
média todos todos 2.250

Tabela 4 - Indicadores dos roteiros de coleta seletiva de Floriandpolis - Ano 2021,
Fonte: autores, a partir de dados do SISCORE, Florianépolis, 2021.

Conforme observado nas vistorias in loco para este estudo, apresentadas no item
2.5.1 e considerando os padrées de carga predominantes em 2021 — situados
entre 2.250 kg a 3.000 kg — verificamos que tais pesos nao comprometem a
integridade dos materiais reciclaveis transportados por caminhdes compactadores
acomodadores.

A figura 15 a seguir ilustra uma descarga de coleta seletiva com caminhao
compactador realizada em 2021

Figura 15 - Foto da descarga de
reciclaveis na ACMR - 2021,
Fante: Acervo do autor
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2.6 Recomendacodes

Diante dos aspectos técnicos observados neste estudo e visando ao
aprimoramento continuo da gestao de residuos no estado de Santa Catarina,
apresentam-se as seguintes recomendagdes complementares a este parecer.

a) Visando a convergéncia das variaveis socioambientais e econdomicas que
regem o ciclo da reciclagem, sugerimos que os municipios e consorcios
municipais incorporem critérios técnicos-operacionais nos Termos de
Referéncia e minutas contratuais do servigco de coleta seletiva quando da
utilizagado de caminhées compactadores acomodadores de carga:

i)  Segregagao Cronolégica e Logistica: Instituicdo de cronogramas
alternados que proibem as coletas convencional e seletiva no mesmo
turno ou data, eliminando o risco de contaminagéo cruzada, assim
como instituicdo de coleta seletiva exclusiva de vidro. Além disso, a
identificacao obrigatéria dos veiculos &€ medida fundamental para
transmitir confianga ao cidadao e otimizar os indices de adeséo ao
sistema.

il Controle de Parametros de Prensagem: No caso de emprego de
veiculos compactadores, o edital deve especificar os limites nominais
de pressao de carga, visando garantir a integridade fisica dos
materiais valorizaveis e a seguranga ergonémica dos operadores nas
unidades de triagem.

i) Instituicdo de clausulas de desempenho fundamentadas no indice de
Compactagao Maxima Permitida (ICMP). O regime de sangdes deve
prever penalidades administrativas e pecuniarias proporcionais ao
impacto operacional causado por falhas na coleta. Especial atengao
sera dada a utilizacdo de unidades compactadoras com pressao de
esmagamento acima dos limites técnicos predefinidos, visando
preservar a integridade dos materiais reciclaveis.

iv]  Qualificacao Técnica e Conformidade Normativa: Obrigatoriedade de
programas de treinamento continuo para as equipes de campo,
focados na identificagdo técnica de materiais e no estrito
cumprimento das diretrizes de seguranca da NR 38.

v]  Educacdo Ambiental Aplicada a Operagio: Implementagao de acbes
de sensibilizacao direcionadas aos agentes de coleta, visando o

4

https://outlook.office.com/mail/0/inbox/id/AAQKAGZIMGEXZTIILWRmMZjQtNDMOMy05Y jk4LWEWNzRMNTQxMDY0ZQAQAMNQq%2FaLALqVAgIz...

42/45



02/06/2026, 08:15

b)

<)

e)

Email — Secretaria Geral — Outlook

aprimoramento do manejo técnico e a valorizacédo dos residuos como
ativos econdmicos da cadeia de reciclagem.

Incentivar os municipios e consoércios intermunicipais a implementarem
programas de fornecimento de sacos plasticos com coloragdo especifica,
visando facilitar a segregacgdo na fonte geradora e otimizar a identificagao
visual durante as etapas de coleta, transporte e triagem dos residuos
reciclaveis.

Recomenda-se que o governo do Estado de Santa Catarina, de forma a
garantir o aumento da renda dos catadores de materiais reciclaveis, invista
no monitoramento e fiscalizagao eficientes para garantir o cumprimento das
metas de logistica reversa de embalagens no territério catarinense, de
forma a garantir que a industria invista nos empreendimentos de coleta
seletiva e triagem de reciclaveis secos, como determina a Politica Nacicnal
de Residuos Solidos.

Recomenda-se que o governo do Estado de Santa Catarina, crie um
programa especifico de melhorias nas condi¢ées e meétodos de trabalho das
unidades de triagem operadas por catadores de materiais reciclaveis.

Recomenda-se que o governo do Estado de Santa Catarina, de forma a
garantir o aumento da renda dos catadores de materiais reciclaveis, crie
sistema de incentivo fiscal ac desenvolvimento de industrias recicladoras no
territério catarinenses, fazendo com que a cadeia da reciclagem no Estado
seja valorizada, assim como incentive o Ecodesign nas fabricantes de bens
e consumo, como ja previsto no PERS de 2018.
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