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Resumo:

O presente trabalho enfoca o sistema ambiental da sociedade em que vivemos, trazendo impactos diretos sobre 0s
cidadaos, sobre os custos dos servicos publicos e 0s custos evitados da externalidade aplicando os conceitos de
reduzr, reutilizar ereciclar. Apresenta, também, uma sistematica de apuracao dos custos evitados na cidade de Belo
Horizonte, capital do Estado de Minas Gerais, Brasil, com populag&o superior a 2.500.000 habitantes. E mostrada, a
sistematica de apuracéo de custos evitados e suas externalidades que representam um ganho ambiental e econdémico
gue deve servir de base de conscientizacdo da sociedade brasileira e mundial, sob risco de prejuizo direto a
humanidade e outras espécies, tanto do ponto de vista social, humano, econdmico e financeiro, pessoal e coletivo.
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RESUMO

O presente trabalho enfoca o sistema ambiental da sociedade em que vivemos,
trazendo impactos diretos sobre os cidadaos, sobre os custos dos servi¢cos publicos
e 0s custos evitados da externalidade aplicando os conceitos de reduzir, reutilizar e
reciclar. Apresenta, também, uma sisteméatica de apuracdo dos custos evitados na
cidade de Belo Horizonte, capital do Estado de Minas Gerais, Brasil, com populacdo
superior a 2.500.000 habitantes. E mostrada, a sistematica de apuracdo de custos
evitados e suas externalidades que representam um ganho ambiental e econémico
que deve servir de base de conscientizacdo da sociedade brasileira e mundial, sob
risco de prejuizo direto a humanidade e outras espécies, tanto do ponto de vista
social, humano, econdémico e financeiro, pessoal e coletivo.

Palavras-chaves: Custos ambientais, Neopatrimonialismo, Gestdo Estratégica de
Custos, Meio Ambiente.

1 INTRODUCAO

A sistematizacdo de apuragdo dos custos ambientais tem tido papel
fundamental nas estratégias das organizacées em virtude do crescente movimento
mundial pelas questdes ambientais e pela pressao de certificagcbes 1SO 14000 e
outras seéries, que habilitam estas organizacdes a se posicionarem em seus
mercados de forma afirmativa e correspondendo aos anseios dos clientes e da
sociedade.

Um novo mundo é possivel, devendo a sociedade tomar conhecimentos das
agressOes que o cidadao, as organizacdes e a sociedade como um todo provoca
Colavitti (2003) mostra que o crescimento da formag&o do lixo doméstico tem sido
superior ao crescimento da populagcéo, a proporcédo de 3 vezes mais. A proliferacédo



X Congresso Brasileiro de Custos — Guarapari, ES, Brasil, 15 a 17 de outubro de 2003

de descartaveis e cultura do desperdicio respondem por 30 bilhées de toneladas de
residuos solidos despejados no planeta.

A maioria das empresas nao conhece o0s custos ambientais que se encontram
inseridos nos custos totais das organizagdes. O detalhamento e o conhecimento dos
custos ambientais permitem que as organizacdes debrucem nos numeros e a partir
dai tracem as melhores estratégias de mercado, focando as premissas do
desenvolvimento sustentavel.

Quando ha contaminacdo do meio ambiente em virtude dos processos
produtivos, deve a empresa responsabilizar-se diretamente pelas correcdes e lesdes
ocorridas. As acfes anticontaminantes exigem, além das corre¢fes ja elencadas,
procedimentos e demonstracdes contabeis compativeis com as analises especiais
necessérias. A agenda mundial €, essencialmente, voltada para a defesa do homem,
do planeta, do meio ambiente, das relacdes de vida sob foco do bem estar e de
qualidade intransigente.

A doutrina do Prof. Lopes de Sa enfatiza a visao sistémica do patriménio, o
entorno da célula social, o meio ambiente e seus efeitos de forma holistica,
enquanto o GECON enfoca os modelos de informacdo econdmica dos custos
ambientais e o nlcleo do ABC aponta a gestao estratégica dos custos ambientais
mensurados pelas atividades. As teorias se somam e se complementam, sendo a
esséncia deste trabalho. Afirma Sa (2003):

Existem razfes fundamentais que justificam a evolugdo dos estudos da
Contabilidade aplicaveis ao entorno da riqueza patrimonial das células
sociais. Tais razdes encontram-se, especialmente, na responsabilidade que
possui 0 conhecimento contabil perante 0 homem e o planeta . Muito além
de ser uma simples sofisticacdo, na atualidade, a denominada
Contabilidade Ambiental, € uma evolu¢do necessaria que dignifica os
nossos estudos perante a histéria do conhecimento. Uma filosofia
especifica, todavia, faz-se necessaria na condu¢do dos pensamentos, ou
seja, é preciso que uma metodologia prépria seja aplicada e que o assunto
tenha tratamento seriamente cientifico, pois, sé este aspecto, € competente
para oferecer uma viséo fiel da realidade, perante a interacdo de eficacia
gue deve existir entre o patriménio das células sociais e o ambiente natural
pertinente.

2 ESTUDO DE CASO

Instituicbes Estudadas: Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (PBH)
Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU)
Secretaria Municipal de Limpeza Urbana (SMLU)

2.1 O gerenciamento do lixo no Brasil
e Residuos sélidos urbanos

No Brasil, a crescente demanda de residuos solidos urbanos produzidos nas
grandes cidades, e o crescente aumento do nimero de embalagens no lixo urbano,
vem sendo motivo de sérias preocupacbes para as administracdes publicas,
principalmente nas regides metropolitanas, onde atualmente a caréncia de areas
adequadas para o tratamento de lixo ja coloca esta situacdo em estado de alarme,
cuja guestao, se nao for tratada com um adequado planejamento, corre-se o risco de
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se desperdicar grandes investimento em limpeza urbana sem contudo resolver os
sérios problemas advindos da inadequada disposicdo final do lixo, tendo como
resultado a agressao severa ao meio ambiente. O grafico 1 mostra o destino dos
Residuos Saolidos Urbanos no Brasil.

e Residuos industriais

O tratamento deste tipo de lixo no Brasil € de responsabilidade do gerador,
mas predomina um quadro assustador no tocante aos residuos industriais perigosos,
qgue sao lancados em lixdes, nas margens das estradas, ou em terrenos baldios. Do
total de 2,5 milhdes de toneladas de residuos industriais gerados por ano, 188 mil
sao toxicas, estdo estocados, ou recebem algum tipo de tratamento, cerca de 20 mil
sdo queimados, o restante é depositado em aterros e lixdes, sendo que deste total
866 mil (84%) sdo depositados em locais inadequados, conforme pesquisa anual do
IBGE realizada na regido metropolitana de Sao Paulo.

Destino do Lixo no Brasil

Aterro
i 5 Compactacéo Sanitério
"“"""“‘“"""“‘“""‘\“\“\\H\H\H\H\Hmmuu

13%

Lixao
76%

Grafico 1 Destino do Lixo no Brasil
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

e Instrumentos econdmicos de gerenciamento de residuos sélidos

No que se refere a tributacdo ambiental, os procedimentos legislativos sao
incipientes. Qualquer mercado de consumo e de servigcos sustenta-se na pratica do
pagamento ou cobrancga pelo servigo prestado. De um modo geral, existe no Brasil,
basicamente, duas modalidades de cobranca de servi¢os publicos: taxas e tarifas.

e Mercado da reciclagem no Brasil

A crenca nesse mercado cresce dia a dia, especialmente nos grandes
centros, onde j4 existem grandes induUstrias sendo implantadas para absorver,
exclusivamente, a matéria prima da reciclagem, isso sem contar com as micro-
empresas que prensam, moem e enfardam papeis, plasticos, vidros e metais,
fazendo estes materiais retornarem ao setor produtivo, isso ocorre em quase todas
as capitais, e em pesquisa coleta seletiva - Compromisso Empresarial (CEMPRE),
realizada em 1999, temos que 135 municipios brasileiros operam programas de
coleta seletiva, com custo médio de US$ 157/ tonelada. Entretanto, a reciclagem no
Brasil, ndo ultrapassa os 5% do lixo domiciliar, esbarrando na dificuldade de
producdo e comercializacdo dos materiais. A composicdo destes 5% apresentam a
composicao, apresentada no quadro 2. O gréfico 2 apresenta a composicdo dos
materiais reciclaveis provenientes da coleta seletiva.
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DESTINO
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Do lixo urbano é coletado
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Séao destinados corretamente
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Destinados a reciclagem

5%

Qutros
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Quadro 2 Desempenho da Destinacdo de Residuos no Brasil
Fonte: Cempre

e Necessidades para evolugcdo do mercado de reciclagem

Atualmente grande parte dos materiais reciclados s&o oriundos do setor
comercial, no qual os programas de reciclagem tem maior penetracdo. O que falta,
no entanto, além de uma politica governamental ampla sobre gestdo de residuos,
sdo mecanismos de reciclagem que possam atuar eficazmente, capazes de gerar
demanda a coleta seletiva e matéria prima reciclada as industrias.

Composicao da Coleta Seletiva
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Grafico 2 Composicéo da Coleta Seletiva no Brasil
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

e Sistema de cobranca da prestacdo dos servicos de coleta tratamento e
disposicéo final de residuos

Conforme mostra Lage (2001) a cobranca dos servicos de limpeza urbana,
geralmente é efetuada na forma anual, em cujo rateamento de preco, presume-se
gue ja estejam embutidos todos os custos envolvidos no manejo e disposi¢ao final
dos residuos sélidos. Como uma das consequéncias dessa situacdo, € muito comum
a falta de verbas para aplicacdo em programas de coleta seletiva e reciclagem, bem
como em obras de tratamento e disposicéo final dos residuos, que poderiam evitar
riscos ao meio ambiente e a saude humana, e isso vem se tornando uma anomalia
crdnica mesmo nas prefeituras mais poderosas do pais.

¢ Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) de Belo Horizonte/MG
2000-2004

Com base nos dados do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos de
Belo Horizonte, 2000-2004 elaborado, apresentamos o0 modelo do estudo de
viabilidade econdmica dos programas especiais de reciclagem como a coleta
seletiva de papel, metal, vidro e plastico, a coleta diferenciada de residuos
organicos, e do programa correcdo de deposi¢cOes clandestinas reciclagem de
entulho.
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e Concepcéo basica do plano de gerenciamento de residuos solidos

Segundo Gongalves (2002) o modelo de gestdo de residuos de Belo
Horizonte, enfoca ndo sO6 0s servigos operacionais, mas também, seu principal
agente executor — o trabalhador da limpeza urbana, e, finalmente, o cidadédo —
gerador de residuos e co-responsavel pela conservacdo da limpeza na capital
mineira. Uma das estratégias para a minimizacdo da disposi¢cao do lixo urbano no
Aterro de Belo Horizonte € o reaproveitamento deste lixo, através da reutilizacdo e
reciclagem pela percepcédo dos agentes politicos, dos agentes econdémicos e de toda
a sociedade dos beneficios gerados a partir do reaproveitamento. Pelas gera¢fes de
potencialidades financeiras e econdmicas cresce no Brasil a ‘industria do
reaproveitamento’, muito mais pelas pressdes econdémicas do que o surgimento de
acao de cidadania espontanea e natural.

e Caracteristicas dos Residuos Solidos Urbanos de Belo Horizonte

A pesquisa do ‘Perfil de Geracdo de Residuos Soélidos Domiciliares no
Municipio de Belo Horizonte — 1995, sobre a caracterizagdo dos residuos solidos
urbanos (RSU) coletados em Belo Horizonte, do ponto de vista de sua composicao
quali-quantitativa e da sua distribuicdo espacial, apurou que os residuos sdo
constituidos de 67% de matéria organica, que inclui restos alimentares, podas de
jardins, material putrescivel e ossos. O gréfico 3 demonstra a composi¢do geral
dos residuos.

Composicdo Gravimétrica dos Residuos

Sélidos Urbanos de Belo Horizonte
Metais Vidro Outros
3% 2% 5%

Plastico
12%

Matéria
Organica
67%

Papel
11%

Gréfico 3 Composicédo Gravimétrica dos Residuos Sélidos de Belo Horizonte
FONTE: Perfil de geracé@o de Residuos Sélidos Domiciliares no Municipio de Belo Horizonte, 1995

2.2 Estudo de viabilidade econd6mica dos itens reciclaveis

e Metodologia utilizada na elaboragdo do plano de gerenciamento de residuos
sélidos

Busca-se, neste trabalho, a apresentacdo e aplicacdo da metodologia
utilizada por Calderoni (1998) em sua obra: Os bilhdes perdidos no lixo. A exposi¢ao
das receitas, economias e custos serdo tratados separadamente nos itens: Metal,
vidro, papel, plastico, coleta seletiva de residuos organicos e do programa correcao
de deposi¢cdes clandestinas reciclagem de entulho. Em relagdo a cada um dos
materiais, envolveremos o0 conhecimento da geracdo estimada e a meta
estabelecida para reciclagem. Os mecanismos de apropriacdo de custos sao
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aqueles praticados pela Prefeitura de Belo Horizonte, através da Secretaria
Municipal de Limpeza Urbana, produzidos pela Geréncia de Analise Estatistica e
Custos. Estes mecanismos, anteriormente auditados, foram adequados a uma
melhor sistematizacdo e apropriacdo dos custos. As receitas pelas vendas dos
materiais sdo aquelas provenientes de pesquisas de mercado praticadas em
grandes centros metropolitanas no Brasil. Os investimentos necessarios para
tornarem as metas exequiveis estdo apresentados a esta data e com precos de
mercado.

e Contextualizacéo

O reaproveitamento resulta em varios beneficios e ganhos sociais, sejam eles
de natureza visivel pela ndo disposicdo de lixo em Aterro Sanitério, envolvendo
todos os gastos da coleta convencional: coleta, transporte, e disposicao final do lixo,
trazendo ganhos pela ndo aterragem, coleta e transporte evitados, sejam aqueles
nao tao visiveis, mas plausivelmente quantificaveis:

economias de consumo de matéria-prima;

diminuig&o de gastos com a energia elétrica;

consumo reduzido de agua;

melhoria do meio ambiente: reducéo poluicdo do ar e da agua;

diminuicdo de prazos dos processos produtivos: producdo a partir de
reciclaveis e ndo da matéria-prima virgem;

ampliacdo da vida atil de equipamentos produtivos: equipamentos que tem
sobrevida com uso de sucatas ao invés do uso direto de matéria-prima
tradicional, dentre outros.

D N N N N N

Somando-se a estes ganhos e economias, existem as receitas diretas
provenientes das vendas dos reciclaveis no mercado.

2.3 Principais caracteristicas dos programas especiais de reciclagem
e Coleta Seletiva de Papel, Metal, Plastico e Vidro

O projeto de Coleta Seletiva em Belo Horizonte € um instrumento concreto de
incentivo a reducdo, reutilizacdo e separacdo do material para reciclagem, buscando
uma mudanc¢a de comportamento principalmente em relacdo ao desperdicio inerente
a sociedade de consumo. Seu objetivo principal € minimizar a producédo de residuos
destinados ao aterro sanitario diminuindo os impactos ambientais negativos
decorrentes da geracao de residuos sélidos e propiciando beneficios sociais.

e Coleta Seletiva de Organicos — Compostagem Simplificada

Inserido no modelo de gestéo integrada dos residuos sélidos, que tem como
principal premissa o manejo diferenciado de residuos, o Programa de Compostagem
Simplificada, utiliza-se da coleta, seletivamente separado, em suas principais fontes
geradoras: mercados, supermercados, feiras e ‘sacolfes’. A matéria organica
coletada é misturada a poda triturada, proveniente da arborizagdo publica para
produzir composto organico. Foi adotado um método simplificado de compostagem
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(Método Windrow), que consiste no reviramento das pilhas de material com controle
e monitoramento da umidade e da temperatura, entre outros parametros.

e Programa de Correcado de Deposi¢cdes Clandestinas e Reciclagem de Entulho

O projeto de reciclagem de entulho objetiva promover a recuperacdo da
qualidade do meio ambiente urbano, em sua estrutura contempla, uma importante
vertente a prefeitura busca a aproximacdo com os agentes transportadores desse
residuo na cidade, especialmente o0s carroceiros. Esses agentes sdo orientados a
descartar o entulho somente em locais adequados, facilitando e barateando o
transporte para o aterro sanitario e usinas de reciclagem, diminuindo a poluicéo e a
degradacédo ambiental, bem como a ocorréncia de vetores como ratos, escorpioes e
baratas.

e Viabilidade dos programas especiais de reciclagem

Na sistematizacdo dos ganhos com os programas de reciclagem de Belo
Horizonte, sdo considerados, inclusive aqueles obtidos pela sociedade como um
todo, alguns ganhos séo contabilizados diretamente para 0 municipio e outros para
as entidades relacionadas com a reciclagem como industrias e empreendedores do
setor, conforme quadro 3. No caso das receitas entram aquelas que serdo obtidas
pela Associacdo de Catadores de Papel de Belo Horizonte — ASMARE, ou outra
qualquer entidade ou agente social e econdmico que seja parceiro da Prefeitura na
Coleta Seletiva. Conforme quadro 3.

Material
Ano Papel |Plastico | Metal | Vidro | Total % do potencial % do total dos residuos
(t/dia) | (t/dia) | (¥/dia) | (tdia) | (Vdia) reciclavel domiciliares e comerciais

2003 41 10 8 9 68 13,5 3,7

2004 50 14 13 13 90 17,5 4,8
Metas Propostas 2003 (t/dia) 2004 (t/dia)
Compostagem de Residuos Organicos 60 60
Reciclagem de Entulho 683 900

Quadro 3 Metas Propostas
Fonte: Relatérios Gerenciais SLU/SMLU/PBH

O quadro 4 apresenta 0s custos unitarios dos servicos de limpeza urbana em
abril de 2003, o que possibilita o calculo das receitas, economias e custos dos itens
reciclaveis.

Discriminacao Valores em R$

Aterragem Evitada 7,93

Coleta Convencional Evitada 51,80

Coleta Seletiva de Reciclaveis 287,83

Custos da Reciclagem de Entulho 12,69

Custos Compostagem Simplificada 107,82
Custo Médio DMT —Distancia Média de Transporte

Km 0,73

Hora Disponivel 20,80

Quadro 4 Custos Unitarios dos Servigos de Limpeza Urbana
Fonte: Relatérios Gerenciais SLU/SMLU/PBH
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2.4 Estrutura da metodologia de estudo de viabilidade econémica
e Andlise dos itens reciclaveis
Metal

A reciclagem de metal no Brasil tem tido um crescimento vertiginoso, pela
contribuicdo direta do Aluminio em detrimento do Material Ferroso, haja vista os
precos atrativos praticados no mercado de compra das latas de aluminio.A lata de
aluminio tonelada alcanca R$ 2.970,00 , a tonelada do aluminio a partir da matéria
prima virgem utiliza de energia 17,6 mil KWh proporcionando uma economia de
95%, sendo utilizados apenas 700 KWh por tonelada.

Reducéo poluigdo: dgua: 97% ar: 95%. S&o necessarias 05(cinco) toneladas
de bauxita para se produzir uma tonelada de aluminio.Deve-se considerar no
conjunto de ganhos e economias aqueles provenientes dos ‘custos evitados’ da nao
aterragem, lembrando que o calculo € feito por tonelada, mas as latas de aluminio
sao recepientes de pouco peso.

A proporcao entre volume e peso € de 2,75 metros cubicos por tonelada, ou
seja, ha uma poupanca siginificativa de espaco no aterro. Esses, além da aterragem
devem ser descontados dos custos da Coleta Seletiva de Metal por tonelada, de
acordo com as tabelas 1 e 1.1.

Tabela 1 - Analise custo-beneficio considerando apenas os ganhos diretos da SLU/PBH

COLETA SELETIVA DE METAL 2003 2004
Metas (t/dia) 8 13
1 ECONOMIAS SLU/PBH (R%) 149.086,08 242.264,88
1.1 Aterragem Evitada (R$) 19.793,28 32.164,08
1.2 Coleta Convencional Evitada (R$) 129.293 210.100,80
2 CUSTOS ESTIMADOS (R$) 718.498,56 1.167.560,16
3 RESULTADO LIQUIDO (1-2) (R$) (569.412,48) (925.295,28)

Composicédo gravimétrica dos residuos sélidos: aluminio (0,38%), lata de aco (2,26%)

Tabela 1.1 - Andlise custo-beneficio da coleta considerando as externalidades

COLETA SELETIVA DE METAL 2003 2004
Metas (t/dia) 8 13
1 RECEITAS ESTIMADAS (R$) 1.957.804 3.181.432
2 ECONOMIAS (R$) 10.661.708 17.326.097
2.1 Energia Elétrica Evitada (R$) 10.152.038 16.497.062
2.2 Aterragem Evitada (R$) 19.793 32.164
2.3 Coleta Convencional Evitada (R$) 129.293 210.101
2.4 Bauxita (MP) (R$) 16.474 26.770
2.5 Ferro Gusa (MP) (R$) 344.110 560.000
3 GANHOS FINANCEIROS (1+2) (R$) 12.619.512 20.507.528
4 CUSTOS ESTIMADOS (R$) 718.499 1.167.560
5 RESULTADO LIQUIDO (3-4) 11.901.013,57 19.339.968,30

Fonte: Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos de Belo Horizonte-Periodo 2000-2004
Vidro

O vidro apresenta uma capacidade de reciclagem infinita, pois estes
materiais podem se reciclar por varias vezes sem perder capacidade fisica e técnica
original. A reciclagem de vidro para embalagens no Brasil vem crescendo
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significativamente, atingindo quase 40% de indice de reciclagem (35,09% em 1996),
superior a varios paises europeus.

Do ponto de vista das economias geradas, observa-se que para fabricacdo do
vidro através de matérias-primas virgens, € necessario que o forno da vidraria atinja
a temperatura de 15000° C, enquanto que, se forem utilizados na composicdo 30%
de cacos, a temperatura de fusédo baixa para 1300° C, resultando em economia de
energia no processo.

Para produzir uma tonelada de vidro é necessaria 1,2 tonelada de matéria-
prima virgem. Para produzir uma tonelada de vidro reciclado exige-se uma tonelada
de cacos de vidro. Na producdo a partir de matéria-prima virgem, o consumo de
energia elétrica é de 4,83 mil KWh/tonelada, o qual cai para 4,19 mil KWh/tonelada
com a reciclagem, economizando 0,64 mil KWh/tonelada.

As matérias-primas economizadas sao: 20,25% de areia a um custo de
R$15,00/t., 6,67% de barrilha a custo de R$351,14/t., 5,97% de Calcario a custo de
R$8,90/t., 2,11% de Feldspato a custo de R$110,00. O mercado pago por vidraria de
sucateiros para reciclagem R$80,00 por tonelada. Conforme mostrado nas tabelas 2
e 2.1.

Tabela 2 - Andlise custo-beneficio considerando apenas os ganhos diretos da SLU/PBH

COLETA SELETIVA DE VIDRO 2003 2004
Metas (t/dia) 9 13
1 ECONOMIAS DA SLU/PBH (R%) 167.722 242.265
1.1 Aterragem Evitada (R$) 22.267 32.164
1.2 Coleta Convencional Evitada (R$) 145.454 210.101
2 CUSTOS ESTIMADOS (R$) 808.311 1.167.560
3 RESULTADO LIiQUIDO (1-2) (640.589) (925.295)

Tabela 2.1 - Analise Custo — Beneficio incluindo as externalidades

COLETA SELETIVA DE VIDRO 2003 2004
Metas (t/dia) 9 13

1 RECEITAS ESTIMADAS (R$) 224.640 324.480
2 ECONOMIAS (2.1 + 2.2 +2.3 +2.4) (R$) 673.665 973.070
2.1 Energia Elétrica (R$) 432.512,87 624.740,81
2.2 Aterragem Evitada (R$) 22.267 32.164
2.3 Coleta Convencional Evitada 145.454 210.101
2.4 Matéria-Prima (Areia, Feldspato, Barrilha, Calcario) (R$) 505.943 730.805
Reducédo Poluicdo do Ar 0 0
Reduc&o Poluicéo da Agua 1 1

3 GANHOS FINANCEIROS (1+2) (R$) 898.305 1.297.550
4 CUSTOS ESTIMADOS (R%) 808.311 1.167.560
5 RESULTADO LIQUIDO (3-4) R$ 89.994 129.990

Fonte: Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos de Belo Horizonte - Periodo 2000 - 2004
Papel

Diferentemente dos metais e dos vidros, o papel perde suas propriedades e
caracteristicas ao ser reciclado em comparacdo com os originais obtidos. Por outro
lado possui grande contribuicdo na coleta seletiva pela sua viabilidade econémica e
financeira.

Em relacdo as economias e ganhos ambientais destaca-se a economia do
consumo de energia elétrica, que € das mais expressivas, chegando a uma reducao
de 3,51 MWh/tonelada produzidas a partir das aparas, pois a producdo a partir de
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matéria-prima virgem € de 4,98 MWh/t e, a partir de aparas, de 1,47 MWh/t, o preco-
base do KWh da Companhia de Energia Elétrica de Minas Gerais (CEMIG) é de
R$0,240662.

Outro destaque é a economia do consumo de agua, da ordem de 29.202 litros
por tonelada. O preco de tarifa cobrada pela Companhia de Saneamento de Minas
Gerais (COPASA) é de R$2,83 0 metro cubico de agua, em escala industrial.

Outros aspectos abordados sdo as economias com madeira e produtos
quimicos necessarios a producéo de celulose. Os ganhos com reducdo de poluicao
sdo: Reducédo de 35% na poluicdo da agua e reducéo de 74% na poluicdo do ar. Os
precos de comercializacdo de papéis sdo, em média, de R$420,00 por tonelada.
Evidenciados nas tabelas 3 e 3.1.

Tabela 3 - Analise custo-beneficio considerando apenas os ganhos diretos da SLU/PBH

COLETA SELETIVA DE PAPEL 2003 2004
Metas (t/dia) 41 50
1 ECONOMIAS DA SLU/PBH (R$) 564.894,72 688.896,00
1.1 Aterragem (R$) 101.440,56 123.708,00
1.2 Coleta Convencional (R$) 662.625,60 808.080,00
2 CUSTOS ESTIMADOS (R$) 3.682.305,12 4.490.616,00
3 RESULTADO LIQUIDO (1-2) R$ (3.117.410,40) (3.801.720,00)

Tabela 3.1 - Analise Custo — Beneficio incluindo as externalidades

COLETA SELETIVA DE PAPEL 2003 2004
Metas (t/dia) 41 50

1 RECEITAS ESTIMADAS (R$) 5.225.532 6.372.600
2 ECONOMIAS (2.1+2.2+2.3+2.4+2.5) (R$) 15.734.450 19.188.346
2.1 Energia Elétrica (R$) 10.806.064 13.178.127
2.2 Aterragem (R$) 101.441 123.708
2.3 Coleta Convencional (R$) 662.626 808.080
2.4 Agua (R$) 1.053.344 1.284.566
2.5 Matéria Prima e Prod.Quimicos (R$) 3.110.976 3.793.865
Reducao Poluigdo do Ar (R$) 1 1
Reduc&o Poluicio da Agua (R$) 0 0

3 GANHOS FINANCEIROS (1+2) (R$) 20.959.982 25.560.946
4 CUSTOS ESTIMADOS (R$) 3.682.305 4.490.616
5 RESULTADO LIiQUIDO (3-4) R$ 17.277.677 21.070.330

Fonte: Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos de Belo Horizonte - Periodo 2000 - 2004

Plastico

Este material apresenta duas caracteristicas paradoxais para fins de
reciclagem e viabilidade econdmica-financeira. Por um lado, em fungcdo da economia
da matéria-prima que proporciona torna sua viabilidade muita elevada, por outro lado
a baixa relacéo preco-volume é desfavoravel para os catadores.

Em relacdo as economias e ganhos ambientais, destaca-se a economia no
consumo de energia elétrica. Na produgcdo a partir da matéria-prima virgem, o
consumo de energia elétrica € 6,74 mil KWh/t, caindo para 1,44 mil KWh/t no caso
da reciclagem, com economia de 5,2 mil KWh/t. O prego-base do KWh da
Companhia de Energia Elétrica de Minas Gerais (CEMIG), em escala industrial, é de
R$0,240662.
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Considerando-se, outros ganhos, observa-se a economia de matérias-primas,
através da reciclagem do plastico para embalagens no Brasil, chegando a economia
de Petroleo, que pesa e muito na formacdo de nossas divisas em virtude do alto
indice de importacdo. Os pre¢os de comercializacdo de plastico sdo, em média, de
R$431,67 por tonelada. De acordo coma as tabelas 4 e 4.1.

Tabela 4 - Analise custo-beneficio da coleta seletiva de plastico considerando
apenas os ganhos diretos da SLU/PBH

COLETA SELETIVA DE PLASTICO 2003 2004
Metas (t/dia) 10 14
1 ECONOMIAS DA SLU/PBH (R$) 137.780 192.890
1.1 Aterragem Evitada (R$) 24.742 34.638
1.2 Coleta Convencional Evitada (R$) 161.616 226.262
2 CUSTOS ESTIMADOS (R$) 898.123 1.257.372
3 RESULTADO LIQUIDO (1-2) R$ (760.343) (1.064.482)
Tabela 4.1 - Andlise Custo — Beneficio incluindo as externalidades
COLETA SELETIVA DE PLASTICO 2003 2004
Metas (t/dia) 10 14
1 RECEITAS ESTIMADAS (R$) 624.000 873.600
2 ECONOMIAS (2.1+ 2.2 + 2.3 + 2.4) (R$) 8.253.277 11.554.587
2.1 Energia Elétrica (R$) 3.979.719 5.571.607
2.2 Aterragem Evitada (R$) 24.742 34.638
2.3 Coleta Convencional Evitada (R$) 161.616 226.262
2.4 Matéria Prima (resina) (R$) 4.087.200 5.722.080
3 GANHOS FINANCEIROS (1+2) (R$) 8.877.277 12.428.187
4 CUSTOS ESTIMADOS (R$) 898.123 1.257.372
5 RESULTADO LIQUIDO (3-4) 7.979.154 11.170.815

Fonte: Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos de Belo Horizonte - Periodo 2000 - 2004
Entulho

A potencialidade de viabilidade econdémica e financeira da reciclagem de
entulho da construcdo civil é mais visivel para os agentes econdmicos e,
principalmente para os agentes politicos. O primeiro aspecto € 0 montante em
toneladas da estimativa do entulho reciclavel e a meta de 65% para a reciclagem,
chegando a 900 t/dia de material reciclado.

As economias sdo quantificaveis desde os valores recebidos pela venda dos
produtos reciclados, passando pelos custos evitados de aterragem, a diminui¢cao do
DMT (distancia média de transporte) do entulho para as estacdes de reciclagem e o
DMT até aos aterros, os gastos evitados ou minimizados de limpeza de coérregos,
gastos evitados ou minimizados com a limpeza de areas de deposi¢éo clandestina
de entulhos.

Os materiais e produtos das estacbes de reciclagem de entulho séo
basicamente as sucatas metalicas e 0s materiais reciclados que substituem
diretamente materiais usados em bercos de drenagens pluviais ou em sub-base e
base de pavimentacdo asfaltica. A sucata metdlica é comercializada a R$80,00 por
tonelada. Os materiais ‘concorrentes’ aos materiais reciclados do entulho s&o:
Cascalho de Pedreira que € comercializada a R$13,92/m3, a Areia Comum que é
comercializada a R$17,78 m3, a Brita n® 02, que é comercializada a R$18,84m3 e a
Escoria de Siderurgia que é comercializada a R$6,50/tonelada, preco € de patio,
para os demais sao precos colocados na obra. As receitas estimadas tiveram como
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balisamento os precos de Escéria de Alto Forno, que por conservadorismo aponta
como o similar mais barato.

A cada tonelada de entulho que deixa de ir para o aterro temos uma tonelada
de Aterragem evitada, e ainda o aumento da vida util do Aterro, além da aterragem
evitada, temos a reducdo da DMT evitada com a ida do entulho para as estacdes de
reciclagem ao invés de sua ida para o Aterro, que é um ganho considerado como
externalidade para o municipio. A DMT média até o aterro € 12 Km. Entretanto, com
a instalacdo das EstacOes de Reciclagem de Entulhos a DMT passa para 5 Km, com
economia de 7 Km, com tempo médio das viagens de 3 horas.

A prefeitura gastou R$ 219.362,17 com limpeza de corregos. Do total de
residuos retirados, 17,11% eram referentes a residuos de construcdo civil.
Pressupondo uma execucdo anual de limpeza de cérregos e mantendo esta
participacdo dos entulhos ter-se-4 uma economia, proporcional, de R$68.283,92
anuais.

A SMLU/PBH mantém servicos de raspagem mecanica que utiliza 18
caminhdes e 04 maquinas alugadas, ao custo anual de R$1.300.000,00. Como a
atividade nao atende somente a deposicéo clandestina de entulho, foi arbritado 50%
deste valor totalizando R$ 650.000,00/ano. Os investimentos para implantagdo das
Unidades de Recebimentos de Pequenos Volumes (URPV’s) e das Estacbes de
Reciclagem de Entulhos totalizam R$1.363.000,00 até 2004. Mostrados nas tabelas
5e5.1.

Tabela 5 - Analise custo-beneficio considerando apenas os ganhos diretos SLU/PBH

ENTULHO 2003 2004

Metas (toneladas/dia) 683 900
1 RECEITA ESTIMADA (Reciclado + sucata) (R$) 1.834.826 2.417.804
2 ECONOMIAS (2.1 +2.2 + 2.3) (R$) 2.552.781 3.089.674
2.1 Aterragem Evitada 1.689.851 2.226.744
2.2 Limpeza de Corregos (R$) 219.362,17 219.362,17
2.3 Limpeza de areas de Deposicdo Clandestina (R$) 643.568 643.568
3 GANHOS FINANCEIROS (1+2) (R$) 4.387.608 5.507.479
4 CUSTOS ESTIMADOS 2.968.430 3.911.540
5 RESULTADO LIQUIDO (3- 4) (R$) 1.419.178 1.595.939
6 INVESTIMENTOS ATE 2004 (EstagBes + URPVS) (R$) 86.000 86.000

Tabela 5.1 - Andlise Custo — beneficio considerando as externalidades

ENTULHO 2003 2004
1 RECEITA ESTIMADA (Reciclado + sucata) (R$) 1.390.020 1.831.670
2 ECONOMIAS (2.1 + 2.2 + 2.3 + 2.4) (R$) 4.563.075 5.737.211
2.1 Aterragem Evitada (R$) 1.689.851 2.226.744
2.2 Economia de Transporte KM e H (DMT 5KM) (R$) 2.010.294 2.647.537
2.3 Limpeza de Corregos (R$) 219.362 219.362
2.4 Limpeza de areas de deposi¢do clandestina (R$) 643.568 643.568
3 GANHOS FINANCEIROS (1+2) (R$) 5.953.095 7.568.881
4 CUSTOS ESTIMADOS (R$) 2.704.188 3.563.352
5 RESULTADO LIQUIDO (3-4) (R$) 2.159.851 2.632.830
6 INVESTIMENTOS ATE 2004 (estacdes + URPVS) (R$) 86.000 86.000

Fonte: Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos de Belo Horizonte - Periodo 2000 - 2004

e Coleta seletiva de residuos organicos - compostagem simplificada
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A coleta seletiva de residuos organicos sera evidenciada na potencialidade
das receitas geradas a partir do produto da compostagem, a contabilizacdo dos
ganhos ambientais e custos evitados, como € o caso do custo evitado da coleta
convencional, o custo evitado da n&o aterragem. A comparacao para fins de receitas
estimadas foi feita por pesquisa de precos praticados na regido Metropolitana de
Belo Horizonte para fertilizantes organicos.

No processo de compostagem ha uma perda de 60% em relacdo a massa do
inicio do processo. Portanto, das metas estabelecidas para a Coleta Seletiva de
Organicos tém-se uma producdo de apenas 40% do total que chega e entra na
unidade de compostagem. As receitas de Organicos foram estimadas tendo como
base nas metas estabelecidas para cada ano considerando meses de 26 dias para o
ano. A estas receitas estimadas somamos a economia da coleta e aterragem
evitadas. Obstante, as metas de composto organico levam em consideracdo que
60% séao provenientes da Coleta de Organico e 40% de podas de arvores praticadas
em Belo Horizonte, por isso consideramos um percentual de 60% de coleta
convencional evitada.

A cada tonelada que foi tratada como composto organico, somatorio de
organico e podas, tém-se uma economia de ndo aterragem desta tonelada, que
deve ser considerada como uma economia ou ganho. Os ganhos financeiros
representam o somatorio das receitas estimadas e as economias provenientes dos
custos evitados, Os investimentos necessarios para a sua consecucao totalizam
R$993.500,00 até 2004. Evidenciado na tabela 6.

Tabela 6 - Andlise Custo — Beneficio da Coleta de Organicos — Compostagem

COLETA DE ORGANICOS - COMPOSTAGEM 2003 2004

Metas (toneladas/dia) 60 60
1 RECEITAS ESTIMADAS 1.833.998 1.833.998
2 ECONOMIAS (2.1 + 2.2) (R$) 1.118.146 1.118.146
2.1 Coleta convencional Evitada (R$) 969.696 969.696
2.2 Aterragem Evitada (R$) 148.450 148.450
3 GANHOS FINANCEIROS (1+2) (R$) 2.952.144 2.952.144
4 CUSTOS ESTIMADOS (R$) 2.018.390 2.018.390
5 RESULTADO LiQUIDO (3-4) (R$) 933.754 933.754
INVESTIMENTOS NECESSARIOS (R$) 20.000

Fonte: Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos de Belo Horizonte - Periodo 2000 - 2004

e Beneficios da salde da populagéo

Os beneficios para a saude da populacdo decorrentes de maiores
investimentos em reciclagem, é resultado da destinacdo que os residuos sélidos
recebem quando direcionados a atividade recicladora, evitando que se tornem
habitat para a proliferacdo de vetores que vao redundar em uma série de doencas.
De fato, do ponto de vista epidemioldgico, o lixo se torna um problema sanitario
exatamente porque se torna o habitat natural (nas cidades) para a proliferagcédo dos
vetores. Em particular dos macrovetores que entram em contato direto com o
homem.

Todos os 27 infestados e mais 2/3 dos municipios do pais estao infestados
pelo vetor Aedes aegypti, 0s mosquitos transmitem também o virus da febre amarela
urbana. O Estado de Minas Gerais desembolsou o equivalente a R$39,5 milhdes
com atendimento para diagndstico e tratamento da dengue, nédo incluindo os valores
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das campanhas de combate, Fundacdo Nacional de Saude (FNS). Em Belo
Horizonte, segundo a SINAM-SMS-BH, no periodo de 1996 a 2001, foram
registrados 97.948 casos de Dengue, apenas na populacao residente, sendo 8.221
casos em menores de 12 anos, com desembolso de R$ 23,3 milhdes.

A correta disposicao dos residuos reduz em 90% das moscas, 65% dos ratos
e 45% dos mosquitos (Organizacdo Pan Americana de Saude) assim seria possivel
evitar custos e proporcionar qualidade de vida ao homem, esses vetores sdo
veiculos de transporte de diversas doencgas que contaminam o homem.

As moscas transmitem doencas intestinais por bactérias ou virus
(poliomielite) e alguns tipos de verminoses, a gastroenterite. doenca intestinal,
responde por grande niamero de Obitos em menores de um ano. Os ratos, além dos
vultosos prejuizos econdmicos que provocam, transmitem a peste bubbnica e da
leptospirose.

A destinagdo inadequada dos residuos, direta e indiretamente, constitui uma
ameaca a saude da populacdo, com evidentes prejuizos ambientais e econdmicos,
ndo s6 pela desvalorizagcdo imobiliaria da vizinhanca, como também pelo passivo
ambiental de dificil e alto custo de recuperacéo da area de destinacdo. Os quadros 5
e 6 apresentam uma sintese das doencas relacionadas ao lixo, com o niumero de
casos registrados e confirmados, , considerando o periodo de 1996 a 2001, dados
disponiveis, e o valor de desembolso, considerado como externalidade, negativa
para o governo no total de R$ 66, milhdes, que poderiam ser aplicados qualidade de
vida para o0 homem.

DOENCA N° DE REGISTROS DESEMBOLSOS EM R$
Dengue 97.948 23.293.993
Maléria 65 10.801
Febre Amarela 90 14.273
Escorpido (ano) 8.000 1.132.400
Subtotal em Belo Horizonte 24.451.468

Quadro 5 Doencas Relacionadas ao Lixo em Belo Horizonte

Fonte: SINAM/SMS/BH

DOENCA N° DE REGISTROS DESEMBOLSOS EM R$
Lheishmaniose Tegumentar America 10.874 1.806.389
Leptospirose 298 48.884
Dengue 229.893 39.465.731
Febre Tiféide 9 1.469
Febre Amarela 33 5.375
Subtotal em Belo Horizonte 41.327.848

Quadro 6 Doencas Relacionadas ao Lixo em Minas Gerais
Fonte: Fundacéo Nacional de Saide (FNS)

e Consolidacdo dos dados: receitas, economias, custos e investimentos globais

A tabela 7 engloba todas as receitas e economias da SMLU/PBH, bem como
todos os custos e os resultados liquidos para a SMLU/PBH. Séo apresentados, 0s
ganhos e economias provenientes das externalidades passiveis de quantificacao,
além dos investimentos necessarios e os resultados globais no periodo.

Tabela 7 Consolidado Demonstrativo Econdémico Financeiro

PLANILHA GERAL CUSTO BENEFICIO (R$)

1 TOTAL DAS ECONOMIAS (R$)

2003 2004
41.004.321 55.897.457
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1.1 Aterragem Evitada (R$) 2.006.544 2.597.868
1.2 Coleta Convencional Evitada (R$) 2.068.685 2.424.240
1.3. Outras Economias (Limpeza de Cdérregos, de Deposicéo
Clandestina, Juros sobre Capital Investido) (R$) 1.102.930 1.102.930
2 RECEITAS ESTIMADAS (R$) 3.224.018 3.665.668
3 GANHOS FINANCEIROS (1+2) (R$) 44.228.339 59.563.125
4 CUSTOS ESTIMADOS! (R$) 8.835.978 10.413.640
5 RESULTADO LIQUIDO (3-4) (R$) 35.392.361 49.149.485
6 EXTERNALIDADES? (R$) 47.918.151 65.531.423
7 RESULTADO ECONOMICO FINANCEIROS (5+6) (R$) 83.310.513 114.680.908
8 INVESTIMENTOS NECESSARIOS (R$) 106.000 86.000

Fonte: Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos de Belo Horizonte - Periodo 2000 - 2004
Receitas e Economias: Metal, Vidro, Papel, Plastico e Entulho

3 CONCLUSAO

Este estudo ofereceu uma nova ferramenta de trabalho direcionada as
empresas e 6rgaos publicos envolvidos com o servico de limpeza urbana, com a
qual sera possivel aumentar significativamente a eficiéncia da reciclagem do lixo
domiciliar, além de proporcionar uma melhoria nos sistemas de coleta, promovendo
também a criagdo de novos empregos.

A idealizacdo do programa, estudo de caso apresentado, é fruto de
pensamento moderno, que tem como meta o desenvolvimento sustentavel. A
implantacdo deste programa significa colocar em pratica uma das principais
premissas do ambientalismo: pensar globalmente e agir localmente.

A elaboracdo e implantacdo do Plano de Gerenciamento dos Residuos
Solidos do Municipio de Belo Horizonte, com énfase na segregacdo dos residuos
sélidos na fonte geradora, na coleta seletiva e na consolidacdo de atividades
econdmicas voltadas para o reaproveitamento e a reciclagem dos residuos solidos
vem preencher uma lacuna na area de saneamento ambiental, especialmente em
relacdo a questdo do lixo domiciliar, sendo portanto uma boa opc¢éo tecnolégica e
econdmica.

Na questdo de custos ambientais é notério que a atuacdo do profissional
contdbil na sua determinacdo e no seu gerenciamento estratégico € de suma
importancia. VisGes sistémicas de gerenciamento de informacdes contabeis como o
Custeio Baseado em Atividades e o GECON como operacionalidores de
metodologias de calculos e a corrente do Neopatrimonialismo com sua visdo
holistica e do entorno das células sociais ddo suportes cientificos para o tratamento
de custos aplicados ao meio ambiente.
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