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1. INTRODUCAO

Com o processo de industrializagdo e a concentragdo da populagdo nas cidades, os residuos
gerados pelo consumo e atividades humanas passaram a ser um problema e um desafio para
a gestao urbana. A partir do século XX a coleta, o tratamento e o descarte de residuos
tornaram-se tema dominante nas discussdes e politicas ambientais, destacando-se o debate
sobre a emissao de dioxido de carbono (C0,), degradagdo de diversos ecossistemas para
extracao de matéria prima, desmatamento acelerado.

A gestao de residuos inicia-se pela maneira de coleta-los. No Brasil, em que pese as
legislagdes vigentes, a coleta seletiva é uma atividade que ainda ndo faz parte da rotina da
maioria dos sistemas municipais de limpeza piblica, sendo, muitas vezes, implantada e
operada por programas especificos. Desta forma, a maioria dos residuos slidos passiveis de
reciclagem é destinada a lixdes e aterros sanitarios, bem como eletroeletronicos e materiais
toxicos (baterias, medicamentos, tintas, lampadas), que, recolhidos em area urbana, sao
descartados juntamente com os residuos organicos, quando deveriam ser encaminhados
para Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) ou Coleta Especial do municipio.

0 ano de 2022 foi marcado por mudangas normativas significativas no setor de gestao de
residuos solidos no Brasil. 0 Decreto n°10.936/2022 trouxe uma nova regulamentacdo para
a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), enquanto o Decreto n® 11.043/2022 instituiu
o Planares, principal instrumento da Lei, estabelecendo diretrizes e metas para os proximos
20 anos. Ambos reforcam os principios da PNRS, visando a transi¢ao de um sistema linear
para uma gestao mais circular, destacando o aproveitamento dos residuos como recurso,
mudanga essencial para proteger o meio ambiente, promover a saude, impulsionar a
economia e gerar emprego, além de contribuir para a agenda climatica.

Em comparagao com paises de renda e desenvolvimento econdmico semelhantes, como
Chile, Argentina, Arica do Sul e Turquia, onde a média de reciclagem é de 16%, o indice
brasileiro é notadamente baixo. Apenas 4% dos residuos sélidos no Brasil sao reciclados,
conforme revelado por um levantamento da /nternational Solid Waste Association (ISWA).
Paises desenvolvidos, como a Alemanha, lideram com 67% de reciclagem. (ABRELPE, 2022)

Em Recife, capital de Pernambuco, a Lei Municipal Ordinaria n® 19.026/2022, que
estabeleceu pardmetros e requisitos legais para a gestdo de residuos, representa uma



diretriz legal que as comunidades urbanas devem seguir, adicionando complexidade a
implementagdo de solugdes praticas em consonancia com o paradigma circular. Esse
paradigma, cuja denominagao mais usual é “economia circular”, tem por principios
orientados pelo design: (1) eliminar residuos, (2) circular produtos e materiais em seu valor
mais alto, (3) regenerar a natureza. Ou seja, busca promover a sustentabilidade por meio
da reducao, reutilizagdo e reciclagem de materiais, contribuindo para a minimizagao do
impacto ambiental dos residuos.

A mudanga proposta para produgdo e consumo, de um modelo considerado linear (extrair
— produzir — descartar) para um modelo circular que é orientado a limitar a extragao de
matérias primas pela redugdo do consumo, aumento do ciclo de vida dos produtos, e
concepgdo dos residuos como matéria prima, vai além da concepcdo de economia,
envolvendo transformag@o comportamental de individuos e sociedade. Portanto, considera-
se estar em curso uma mudanga de paradigma de produgéo e consumo, ao qual esse texto
denomina “paradigma circular”.

Frente aos desafios na implementagao de sistemas eficazes de coleta seletiva para residuos
provenientes de residéncias multifamiliares, sobretudo em edificades com limitagdes de
espaco para acondicionamento e a necessidade de conformidade com a Lei 19.026/2022 -
Recife, questionaram-se quais estratégias poderiam ser adotadas atendendo as exigéncias
legais no ambito do paradigma circular e no desenvolvimento de cidades inteligentes.

Essa publicagao apresenta o resultado de trabalho académico desenvolvido pela disciplina
“Design Circular para Cidades Inteligentes”, em 2023 e 2024, no Mestrado Profissional em
Gestao Ambiental do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco.

Trata-se de proposta para ampliagao e melhoria da coleta seletiva de residuos sélidos secos
(RSS) em condominios residenciais multifamiliares, por meio de solugao para aqueles com
espaco reduzido para acondicionamento dos RSS e da criagao da figura do Agente Ambiental
Local.

A proposta contribui para o efetivo cumprimento da legislagdo municipal (Lei N°
19.026/2022 e Decreto N° 36.949/2023) e para conscientizagdo sobre a sustentabilidade
urbana.



2. BASES CONCEITUAIS E CONTEXTO

2.1 Economia circular e cidades inteligentes

A gestdo urbana de residuos solidos & um dos principais problemas que exemplifica o
processo linear de produg@o e consumo hegemdnico desde a primeira revolugao industrial.
A economia linear é fundada no fluxo extragdo de recursos naturais => produgdo =>
distribui¢do => consumo => descarte, no qual o crescimento econdmico é dependente do
consumo de recursos finitos e gera contaminagao tanto pela producao e quanto pelo
descarte. 0 paradigma linear de produgao e consumo € responsavel por volumes gigantescos
de residuos inutilizados e potencialmente toxicos.

A consciéncia da crise ecoldgica e da insustentabilidade do paradigma linear provocou
estudos, analises e proposicdes (Economia de Performance, Biomimética, Ecologia
Industrial, Design Regenerativo, Blue Economy, Cradle to Cradle, entre outros) que
fundamentaram a abordagem denominada “circular”.

Para Valverde (2021), a Economia Circular é um dos sistemas alternativos econdmicos que
se propde a alcanar sistemas mais sustentaveis, justos e adaptados aos contextos atuais. £
o sistema alternativo com mais solidez tedrica e aplicagdes praticas, e em muitas ocasides é
0 “guarda-sol” que sustenta outros tipos e subtipos de economias ou alternativas, cujas
diferencas residem nos enfoques sociais, politicos e filosoficos. (Valverde, 2021, p. 38 —
traducao dos autores)

Os trés principios da economia circular, que devem ser orientados pelo design, definidos pela
Fundagao Ellen MacArthur (eliminar residuos e poluigao, circular produtos e materiais em
seu valor mais alto e regenerar a natureza), se relacionam com as trés premissas definidas
pela abordagem (radlle to (radle(Do Berco ao Berco) formulada por McDonough e Braugart
(2002) para um design circular: residuos como nutrientes, uso de fonte de energia solar
ilimitada e celebracdo da diversidade.

Nesse contexto, a atividade projetual assume centralidade por ser o ponto de partida da
criagao de qualquer produto ou processo. A compreensao do Ciclo de Vida do Produto - CVP
(da extragdo da matéria prima ao descarte) deve permear o design em todas as dreas



produtivas, considerando que na circularidade o residuo deve ser entendido como matéria
prima (nutriente) para a mesma cadeia produtiva ou para outra.

Os principios do paradigma circular originaram quatro modelos interligados de design,
identificado pelo projeto britanico /e Great Recovery Project(2013), registrado no relatorio
Investigating the Role of Design for the Circular Economy.

1. DESIGN FOR LONGEVETY (projetar para longevidade): prolongar a vida itil do produto,
por meio da qualidade dos materiais, tecnologia construtiva, possibilidades de manutengdo
e reparo;

2. DESIGN FOR SERVICE/LEASING (projetar para servios e locagao): produto como servigo
por meio de novos modelos de negécio;

3. DESIGN FOR REUSE IN MANUFACTURE (projetar para reutilizagao na fabricagao): projeto
do produto com intenco de desmonte, conserto, revitalizagao, revenda, etc.

4. DESIGN FOR MATERIAL RECOVERY (projetar para recuperagdo de material): prever as
possibilidades e formas de reciclagem de materiais quando esgotados os outros modelos.

Embora seja considerada uma pratica positiva para a sustentabilidade, no contexto da
abordagem do paradigma circular, a reciclagem deve ser a lltima opgdo a ser adotada, uma
vez que se compreende que o residuo & um erro de projeto.

Ocorre que na matriz linear dominante de produgdo e consumo o descarte € agao final do
fluxo, cujos impactos ambientais e sociais negativos sao evidentes. Portanto, a coleta
seletiva configura-se como processo essencial para que os residuos sejam destinados de
forma correta, seja para a reciclagem ou para processos de recuperagdo.

A tomada de consciéncia efetiva da dimensdo da crise ambiental, consequéncia da
concepgdo linear de producdo e consumo, se da aliada ao avanco das tecnologias de
informagdo e comunicagdo (TIC) que fundamentaram a terceira revolugao industrial a
partir dos anos 1990, consolidando o que Castells (1999) denomina de “paradigma
tecnoldgico informacional” e que Santos (1996) refere como “meio técnico-cientifico
informacional”.



£ nessa conjuntura que comecaram a prosperar as abordagens sobre cidades inteligentes
(smartcities), movidas pelo entusiasmo sobre as possibilidades e potencialidades das TIC
como instrumento para melhoria da sustentabilidade urbana, em aplicacdes de
monitoramento e gestao.

Nas ltimas trés décadas verificam-se indmeras definicdes para smartcities, nas quais alguns
aspectos sao comuns, porém ha, geralmente, a &nfase em um ou dois aspectos, que se
sobressaem. Pode-se perceber nesses registros a tentativa de identificar e caracterizar as
qualidades de uma cidade inteligente e de como podem ser criadas, relacionando os
principais e mais graves problemas do espaco urbano com a necessidade de agdes
inovadoras para resolvé-los. (Sharifi ez 2/ 2021; Montes, 2020).

A auséncia de uma definicao unificadora e abrangente do que seja cidade inteligente levou
a identificacdo de indicadores que permitissem avaliar o nivel de “inteligéncia” da cidade.
Existem muitos drgdos e plataformas com seus prdprios indicadores, metodologias e
critérios para avaliagdo e classificagao das cidades sob a 6tica de uma compreensao de
“smartcity”. (Toh C.K, 2022).

Em 2019 a /nternational Standard publicou a 1SO/FDIS 37122 (Sustainable Cities and
Communities — Indlcators for smartcities) em complemento a 150 37120 (2018), que trata
de referéncias e indicadores para cidades sustentaveis.

A 150 37122 estabelece indicadores com definigdes e metodologias para mensurar e
considerar aspectos e praticas que contribuem para aumentar o ritmo com que as cidades
melhoram seus resultados em sustentabilidade social, econdmica e ambiental. (IS0 37122,
2019).

No Brasil, a iniciativa referencial para avaliagdo de indicadores de cidade inteligentes é a
plataforma Connected Smart Cities, com proposta de envolver empresas, entidades e
governos com missao de “encontrar o DNA de inovagdo e melhorias para cidades mais
inteligentes e conectadas umas com as outras, sejam elas pequenas ou megacidades”
(Urban Systems, 2023, p.3).

Em 2015 foi realizado pela primeira vez o Ranking Connected SmartCities, elaborado e
aplicado pela Urban System e Necta. Trata-se de metodologia que, até 2024, utilizou 11



eixos tematicos e 74 indicadores que retratam “inteligéncia”, “conexdo” e
“sustentabilidade” e tem por objetivo mapear as cidades com maior potencial de
desenvolvimento no Brasil.

0 estudo considera o “Conceito de Conectividade” sendo a relagao existente entre os
diversos setores analisados. O conceito de smartaities adotado entende que o
desenvolvimento so é atingido quando os agentes de desenvolvimento da cidade
compreendem o poder de conectividade entre todos os setores. (Urban Systems, 2023, p.9)

Ressalta-se que “os resultados apresentam cidades que possuem destaques em cada um dos
10 eixos apresentados (excetuando energia), com enfoque em desenvolvimento municipal
inteligente no eixo em questdo”. E que “os resultados ndo devem ser lidos como as ‘melhores
cidades em meio ambiente’ ou ‘as melhores cidades em saiide’ ou ‘as cidades melhores em
mobilidade’, por exemplo, pois apesar dos resultados focarem nesses eixos, eles apontam
uma visdo baseada em indicadores de cidade inteligente, e para se tornar um estudo de
Eixos especificos, no intuito de apontar ‘a melhor cidade em educago, por exemplo, deveria
apresentar outros indicadores relevantes ao tema, e que provavelmente n@o teriam ligagao
com o conceito Cidades Inteligentes apresentados no estudo. (Urban Systems, 2024, p.27)

Os eixos tematicos adotados para avaliagao até 2024 foram:

*  Economia

¢ Educacdo

¢ Empreendedorismo
* Energia

* (Governanca

e Meio Ambiente

* Mobilidade

* Saide

* Seguranca

¢ Tecnologia e Inovagao



e Urbanismo

A avaliagdo prevista para 2025 passara a adotar 13 eixos, a seguir definidos, incluindo
especificamente um direcionado a residuos solidos:

*  Economia e Financas

¢ Educagdo

* Inovagao e Empreendedorismo

* Energia

*  (Governanga

¢ Meio Ambiente e Mudangas Climaticas
*  Mobilidade Urbana

* Saide, Agricultura local/urbana e Seguranga Alimentar
* Seguranca

¢ Telecomunicagdes

* Habitagdo e Planejamento Urbano

*  Residuos Sélidos, Esgoto, f\gua

*  Populagdo, Condigdes Sociais

Na edigao de 2023 Recife ocupou a 3* colocagdo no ranking entre as cidades nordestinas
que mais se destacaram do ponto de vista de desenvolvimento inteligente e inovagdo
urbana, e a 21 colocagdo geral nacionalmente. A 1° foi Salvador e a 2° Fortaleza, no
Nordeste. Em 2024, manteve a posicao nacional geral e nordestina.

Recife tem destaque nas politicas voltadas para o empreendedorismo, tecnologia e
inovagao. A cidade é conhecida pelo Porto Digital, um dos maiores parques tecnoldgicos do
Brasil, que impulsiona a economia local através do crescimento de empresas no setor. 0



municipio também investiu no crescimento das empresas de economia criativa e na
abertura de Microempresas Individuais - MEls (Faria, 2024).

Ressalte-se que no indicador “meio ambiente”, Recife nao aparece entre as 100 cidades
registradas nos dois tltimos rankings (2023 e 2024).

Uma cidade inteligente usa tecnologias de informagao e comunicagao para melhorar suas
condicdes de habitabilidade, de trabalho e de sustentabilidade. Avancar na busca de
inteligéncia para a cidade, exige o investimento na melhoria dos indicadores
especificamente  relacionados a sustentabilidade ambiental, que promovera,
consequentemente, a sustentabilidade urbana geral.

2.2 Gestao de residuos sélidos e legislagdes

0 descarte de residuos solidos constitui um importante desafio para a sociedade, em
especial nos grandes centros urbanos, com impactos diretos nos aspectos ambientais,
sociais e econdmicos, dimensdes que compdem os pilares da sustentabilidade.

0 Brasil é signatario da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, na qual foi
pactuado o compromisso de implementar agdes para reduzir os impactos ambientais e
sociais. 0 Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n°12 (ODS-12) visa “Assegurar padrdes
de produgdo e consumo responsaveis” registrando no item 12.5 a meta: “Até 2030, reduzir
substancialmente a geracao de residuos por meio da prevengdo, reducdo, reciclagem e
reuso”.

Segundo o Panorama dos Residuos Solidos no Brasil (PRSB), publicado em 2024, referente a
dados coletados em 2023, foram coletados 93,4% dos residuos solidos urbanos (RSU)
gerados no pais, configurando um aumento de 0,4% em relagdo a 2022. A regido nordeste,
assim como a norte, coletou cerca de 83%, estando abaixo das regides sul, sudeste e centro-
oeste com 97,2%, 98,8% e 95,2% respectivamente (ABREMA, 2024).

Em 2023 a geragdo média per capita de RSU no pais foi de 1,047 kg / dia, um crescimento
de menos de 1% em relagdo a pesquisa anterior. No Nordeste registrou-se a geragao de 0,959
kg/hab/dia em 2023, um pequeno aumento em relagao a 2022 que foi de 0,950 kg/hab/dia.



Ainda segundo o PRSB 2024, 8,3% dos RSU gerados em 2023 foram de material seco
enviados a reciclagem. O documento ressalta que

Os residuos enviados a reciclagem tém duas origens
principais: a coleta via servigos publicos e a coleta informal.
Cerca de 6,0% do total de RSU coletados via servios publicos,
ou 4,2 milhdes de toneladas, foram encaminhados para
centrais de triagem em 2023. Aproximadamente 52,2% desse
material, ou 2,2 milhdes de toneladas, foi recuperado, ¢ o
restante foi considerado rejeito e encaminhado para
disposi¢ao final apos a triagem. Ja a coleta informal, feita por
catadores autdnomos, foi responsavel por coletar cerca de
4.5 milhdes de toneladas de RSU. Como catadores aut6nomos
focam sua coleta somente em materiais que tenham valor
para a cadeia de reciclagem, assume-se que 100% do
material coletado por esses trabalhadores tenha sido
recuperado. (ABREMA, 2024)

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n° 12.305/2010, regula a
gestdo integrada e o gerenciamento de residuos sélidos, incluindo os perigosos, e define as
responsabilidades tanto dos geradores quanto do poder piblico, além dos instrumentos
econdmicos aplicaveis.

Entre os conceitos fundamentais da PNRS previstos, destacam-se aqui trechos do Art. 3
Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

V - Coleta seletiva: coleta de residuos solidos previamente
segregados conforme sua constituic3o ou composicao;

XVI - Residuos sdlidos: material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade,
a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se
estd obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso



solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da
melhor tecnologia disponivel.

APNRS articula-se com outras politicas publicas, como a Politica Nacional do Meio Ambiente
(Lei n° 6.938/1981), a Politica Nacional de Educagao Ambiental (Lei n° 9.795/1999) e a
Politica Federal de Saneamento Basico (Lei n° 11.445/2007), promovendo uma abordagem
integrada e intersetorial.

Dentre os instrumentos previstos pela PNRS, destacam-se a coleta seletiva e os sistemas de
logistica reversa, que sao centrais para a implementacao da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Também é incentivada a cooperagao técnica
e financeira entre os setores piblico e privado, visando ao desenvolvimento de novas
tecnologias e métodos de gestao, reciclagem, tratamento e disposi¢o adequada de rejeitos.
A educagdo ambiental é igualmente destacada como um elemento essencial para o sucesso
das politicas de residuos solidos.

A PNRS prevé ainda a possibilidade de o poder publico instituir medidas indutoras e linhas
de financiamento para iniciativas prioritarias, como a estruturagao de sistemas de coleta
seletiva e logistica reversa, reforcando a importancia de agdes coordenadas e sustentaveis
na gestao de residuos, como registrado no Capitulo V - Dos Instrumentos Economicos, Se¢do
IV - Dos Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos S6lidos:

Art. 42. 0 poder publico podera instituir medidas indutoras e
linhas de financiamento para atender, prioritariamente, as
iniciativas de:

V - estruturagdo de sistemas de coleta seletiva e de logistica
reversa.

A Lei Municipal 19.026/22, regulamentada pelo Decreto n® 36.949/2023, atribui &
Autarquia de Manutengdo e Limpeza Urbana (EMLURB) a responsabilidade de coordenar,
planejar e executar os servicos relacionados aos residuos solidos e institui o Codigo de
Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos do Municipio do Recife.



Essa legislagao define obrigagdes para grandes geradores, exigindo cadastro, apresentacao
de Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS), coleta seletiva e destino adequado
dos residuos gerados.

No Art. 4, Secdo | (Das Definigdes), itens XI, XII e XII estdo definidos, respectivamente:
“residuos solidos domiciliares (RSD)”, “residuos sdlidos domiciliares indiferenciados ou
residuos solidos imidos” e “residuos solidos reciclaveis ou residuos solidos secos”. 0 item XX

define “coleta seletiva ou coleta diferenciada”.

0 Art. 59 estabelece a obrigatoriedade de adesao ao sistema de coleta seletiva regular do
sistema de limpeza urbana, registrando no item Il “condominios residenciais ou unidades
multifamiliares”. E no § 2° tem-se que:

Dispor residuos solidos reciclaveis juntamente com os
residuos solidos domiciliares indiferenciados ao operador do
sistema de limpeza urbana em uma proporo gravimétrica
superior a 20% de residuos reciclaveis nos residuos
domiciliares indiferenciados e/ou nao realizar a coleta
seletiva nos locais e estabelecimentos listados neste artigo,
constitui-se infracdo grave, a depender da quantidade de
residuo encontrada, nas quantidades especificadas no Anexo
[II, punivel conforme Art. 141 desta Lei, sendo as sangdes
aplicadas (RECIFE, 2022, p.25)

0 Decreto n° 36.949/2023 detalha aspectos operacionais e administrativos para
implementago da Lei, como:

o [stabelecimento de procedimentos especificos para coleta, transporte,
tratamento e destinagao dos residuos sdlidos;

o  Regulamentacdo das infragdes relacionadas a gestao inadequada dos residuos e
as penalidades correspondentes;

e (riagdo de mecanismos de fiscalizacao e controle;

o  Detalhamento de responsabilidades dos diferentes atores envolvidos na gestao
de residuos, incluindo drgaos publicos, empresas e cidadaos.

Enfatiza-se novamente que no contexto do paradigma circular a coleta seletiva desempenha
papel crucial uma vez que enfatiza a necessidade de prolongar o ciclo de vida dos produtos



e materiais, colocando o design e a gestao eficiente dos residuos como pontos de partida
para a circularidade e a sustentabilidade, por:

o  Permitir que os residuos sejam separados na fonte, facilitando a triagem e o
tratamento adequado de materiais reciclaveis. Isso aumenta a eficiéncia dos
processos de reciclagem e reduz a quantidade de residuos que vai para aterros
sanitarios;

o  Assegurar que materiais valiosos, como papel, vidro, plastico e metais, sejam
recuperados e reintroduzidos no ciclo produtivo. Esses materiais podem ser
transformados em novos produtos, reduzindo a necessidade de extrair recursos
virgens;

o Possibilitar criagdo de programas de coleta seletiva que incluam iniciativas
educativas que sensibilizam a populagao sobre a importancia da reciclagem e do
consumo consciente. Isso fomenta uma cultura de responsabilidade e
engajamento com o conceito de economia circular;

e (Garantir, com a coleta seletiva, que os materiais sejam reciclados e
reaproveitados, reduzindo a quantidade de residuos enviados para aterros e a
poluigdo associada ao descarte inadequado. Isso contribui para a preservago
dos recursos naturais e a redugao das emissdes de gases de efeito estufa.

2.3 Sistema de coleta do municipio do Recife

Em 2013 a prefeitura do Recife langou o Projeto EcoRecife com objetivo de incentivar a
coleta seletiva e correta destinagdo de residuos. O projeto, que se antecipou ao Plano de
Gerenciamento Municipal de Residuos Sélidos em finalizagdo na ocasido, estruturou-se em
acdes de educacdo ambiental aliada a criagdo de equipamentos para viabilizar a coleta
seletiva.

Entre os equipamentos planejados e implantados gradativamente estdo: ecoestagdes,
ecopontos, ecofrota de caminhdes, ecobike e ecobarco.

Em outubro de 2022 foi criado o programa Recife Limpa, com objetivo de ampliar a coleta
de lixo e incentivar o descarte correto, aumentando o niimero de lixeiras, de pontos de



entrega voluntdria (PEV), ampliagdo da frota de caminhdes, como também acdes de
capinagao, varricao, limpeza de caneletas.

Quando da elaboragao desse texto, a cidade contava com 10 ecoestagdes que sdo locais para
recebimento de residuos solidos maiores (como maveis), metralha e outros materiais em até
Tm’/dia. Ndo recebe residuos hospitalares, industriais, nem equipamentos
eletroeletronicos. Os PEVs estao em mais de 60 pontos estratégicos na cidade para descarte
de papel, papelao, metal, vidro, plastico, embalagens em geral e residuos eletrdnicos com
dimensdes de até 20 a 30cm ou volume inferior a 5 litros. (Recife, 2022)

A ecofrota constitui-se de caminhdes especificos para a coleta seletiva uma vez por semana,
abrangendo bairros da cidade (ainda de forma limitada) e é responsavel pela entrega dos
residuos reciclaveis as cooperativas de catadores.

Os ecobarcos e as ecobikes sdo equipamentos destinados a recolher lixo flutuante no rio
Capibaribe e descartados em depdsitos das ciclo faixas, respectivamente.

No contexto urbano contemporaneo, a gestao eficiente das informagdes é fundamental para
a administragdo eficaz de servicos publicos e iniciativas comunitarias. Sistemas
estruturantes e informatizados oferecem solugdes avancadas para a coleta, processamento
e analise de dados, melhorando a administragao e a interagao com a comunidade.

Entre as possibilidades e beneficios desses sistemas estao:
o (entralizagao de dados com integragdo de informagdes e acesso em tempo real;

o Automagao de processos com registro e monitoramento automatizados e gestao de
recompensas;

e Engajamento e comunicagdo com interatividade, educagao e conscientizagao.

Criado pela Empresa Municipal de Informatica de Recife (EMPREL) o municipio possui uma
plataforma digital (aplicativo para dispositivo mavel e site) denominada Conecta Recife.
Lancado inicialmente (2014) para disponibilizar conexao wifi gratuita, passou a constituir-
se em um polo (hub) digital composto por um conjunto de softwares, que integram as bases
de dados, sistemas e ferramentas inteligentes, objetivando facilitar o cotidiano dos usudrios
da cidade, seja cidaddo recifense ou visitante.



A plataforma disponibiliza servios municipais, programas e consultas que foram sendo
ampliados especialmente a partir de 2021 com a pandemia do corona virus, ocasido em que
desempenhou importante fungdo na divulgagdo de cuidados e, principalmente, quando do
processo de vacinagao, fruto do investimento e priorizagao dados pela administragao que
iniciou mandato naquele ano.

0 Conecta Recife (app e site) possui estruturagao que possibilita a incorporagao de modulos
de acordo com a criagdo de novos programas municipais ou demandas especificas. Conta,
por exemplo, com o médulo “GO Recife” (direcionado a geragdo de oportunidades de
emprego e qualificagdo), o “Cred POP” (para solicitagao de crédito) e 0 “Atualiza CadUnico”
(regularizagao do cadastro Gnico para acesso a programas sociais), entre outros.

As opgdes de acesso aos servigos urbanos tém sido ampliadas, embora algumas sejam mais
informativas que interativas. Relacionado a Servicos Urbanos, ha possibilidade de saber
tipos de coleta de residuos, dias e horarios de coleta pela frota institucional, localizagao de
ecoestagdes, ecopontos e categoria de residuo que recebe.



3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta aqui apresentada foi desenvolvida na disciplina “Design Circular para Cidades
Inteligentes” do Mestrado Profissional em Gestdo Ambiental do Instituto Federal de
Pernambuco. Adotando a metodologia Problem-based Learning(Aprendizagem baseada em
Problema) visando trabalhar o desenvolvimento de solugdo para a baixa adesao a coleta
seletiva em condominios residenciais multifamiliares na cidade do Recife.

Em enquete realizada com moradores de 103 condominios residenciais multifamiliares em
2024 sobre a adogao de coleta seletiva identificou-se que 42 (40%) ndo realizavam esse tipo
de coleta. As principais razoes alegadas para tal foram: falta de interesse, falta de
conhecimento, espago restrito para acondicionar os residuos, desinteresse do sindico.

0 universo que respondeu a enquete foi amostral e apresentou identificagao predominante,
seja dos ocupantes ou do tipo de condominio, com as classes A e B, havendo alguma
representagdo da classe C. A nao representagdo da classe D, que quando residente em
condominio multifamiliar é majoritariamente em Habitagdes de Interesse Social, permite
projetar que a parcela de edificagdes residenciais multifamiliares que nao realizam coleta
seletiva é significativamente maior. Seja pelo desconhecimento ou pela restricdo de espago
para armazenamento dos residuos solidos secos.

Nesse contexto, formulou-se a seguinte questdo:

Diante das dificuldades de implantacao de sistemas efetivos de coleta
seletiva para residuos gerados por residéncias multifamiliares, por
restricdes de espaco, falta de conhecimento e acomodagdo, e sendo
necessario o cumprimento da Lei Municipal Ordinaria n° 19026/2022,
qual(is) solucao(cdoes) podemos construir, de modo a responder as
exigéncias legais nos contextos do paradigma circular e da construcao de
cidades inteligentes?

Para tanto, o processo constou de 7 etapas, definidas com base em Ribeiro (2018):

1. Apresentacdo, discussao e leitura dos temas: Economia Circular: definigdes, processos,
instrumentos; abordagem (7adlle fo (radle; Design para circularidade; Cidades Inteligentes:
caracteristicas, tecnologias envolvidas.



1. Apresentagdo e discussao da situagdo-problema e brainstormingpara geracao de ideias
com conhecimentos prévios sobre o assunto.

3. Elaboragdo de perguntas (pontos ou questdes de aprendizagem) sobre aspectos do
problema ainda nao dominados/conhecidos, anotando-se as questdes.

4. (lassificacao das questdes de aprendizagem por ordem de importancia, decidindo-se
quais questdes seriam investigadas pelo grupo e quais seriam por individuos. Elei¢do de um
coordenador para o grupo e discussao sobre quais recursos necessarios para investigagao
das questdes de aprendizagem e onde poderiam ser encontrados.

5. Exploragdo das questdes prévias com integragao dos novos conhecimentos adquiridos
a0 contexto do problema. Realizacao de sintese dos novos conhecimentos e conexdes com
os anteriores. Definicdo de novas questdes, para progredir na proposta de solugao do
problema. Repeti¢do desse ciclo, dentro do cronograma estabelecido, até que a melhor
solugao ou a solugdo possivel fosse formulada.

6. Finalizagao da proposta de soludo do problema, com geragao de relatdrio.
1. Autoavaliagdo e avaliagao dos pares

A questdo formulada foi trabalhada por dois grupos de mestrandos que cursaram a
disciplina em 2023 e 2024, aos quais construiram a proposta apresentada a seguir,
fundamentada em duas metas: (1) solucionar o problema de restricdo de espago para
acondicionamento dos residuos solidos secos até seu recolhimento e (2) criar mecanismo
para promover conhecimento, engajamento e motivagao para a implantagdo da coleta
seletiva.



4. PROPOSTA: AMPLIANDO A COLETA SELETIVA EM CONDOMiNIOS

RESIDENCIAIS MULTIFAMILIARES DE RECIFE

Diante dos desafios na implementagao de acdes e sistemas efetivos de coleta seletiva para
residuos provenientes de residéncias multifamiliares, elencaram-se estratégias para atender
as exigéncias legais com alinhamento ao paradigmas circular e a construgao de cidades
inteligentes:

e Implementar campanhas educativas para conscientizar os residentes sobre a
importancia da coleta seletiva e praticas sustentaveis;

o Oferecer programas de treinamento para a correta separago de residuos;

e Investir em sistemas de monitoramento inteligente para otimizar a coleta
seletiva, utilizando sensores e tecnologias digitais para aprimorar a eficiéncia
das operagdes;

e Adotar modelos descentralizados de coleta seletiva, utilizando pontos de coleta
estrategicamente distribuidos em areas residenciais, facilitando o descarte

adequado pelos moradores;

e Desenvolver infraestrutura adaptativa para edificagdes antigas, considerando a
solugdes compactas e eficientes que maximizem o espago disponivel;

o  Estabelecer parcerias pliblico-privadas para implementar e gerir sistemas de
coleta seletiva, compartilhando recursos e conhecimentos para superar
limitacdes financeiras e técnicas;

e  (riar incentivos fiscais para construdes e empreendimentos que adotem
praticas sustentaveis, incluindo sistemas eficazes de coleta seletiva;

e Promover praticas de economia circular, incentivando a reutilizagao de
materiais e produtos, reduzindo a gerag@o de residuos desde a fonte;

e  Estabelecer mecanismos de avaliagao continua para monitorar o desempenho
do sistema de coleta seletiva, identificando oportunidades de melhoria e
ajustando estratégias conforme necessario.

e Promover a formagdo do Agente Ambiental Local para atuar em condominios
residenciais colaborando para a gestao e manutencao eficaz e eficiente da coleta
seletiva.

Compreende-se que a questdo colocada exige apreciagdo abrangente que agrega todas as
estratégias anteriormente elencadas. Porém, na conjuntura de uma atividade disciplinar,



com cronograma limitado, selecionaram-se estratégias que pudessem ser aprofundadas e
resultassem em proposta com escopo claramente estabelecido.

Primeiro partiu-se para desenvolver solugao a restri¢ao de espago para acondicionamento
do RSS, justificativa alegada para ndo realizar coleta seletiva, especialmente em
condominios de edificios antigos, quando a legislagao municipal no exigia locais especificos
para colocagdo nem do culturalmente chamado “lixo”. Nesse universo os residuos sdo
recolhidos por zeladores, postos em algum espago provisorio até serem colocados na
calcada para recolhimento do caminhdo da coleta.

Como a coleta seletiva ainda é limitada, com o recolhimento pela ecofrota sendo realizado
uma vez por semana, o RSS separado precisa ficar na residéncia ou em local especifico do
condominio. Muitas residéncias nao possuem local para armazenar até o dia da coleta,
precisando ter area no condominio para tal, o que nao ha em nimero significativo de
edificios.

Trabalhou-se, portanto, para elaborar uma infraestrutura adaptativa para edificades com
restricao de espago, considerando solugdes compactas e eficientes que maximizassem a area
disponivel a fim de permitir a implantagao da coleta seletiva. 0 resultado foi a proposta de
um modelo de depdsito para RSS a serem adotados nesses condominios.

Considerando-se que a falta de conhecimento e motivacao para realizaao da coleta seletiva
foram justificativas predominantes na enquete, outra frente de pesquisa e trabalho
debrugou-se na criagao de instrumentos para solucionar esse problema. 0 fruto dessa
atividade foi a proposicao do Agente Ambiental Local para a fungao de educagdo, incentivo
e gestdo da coleta seletiva.

4.1 Modelo de Depésito de Residuos Solidos Secos Residenciais

A proposta de solugdo partiu da ideia preliminar de um depésito com recurso para medigao
de volume de residuo e alerta para necessidade de recolhimento. Para desenvolvé-la a
primeira exigéncia foi estimar o volume de residuos gerados por condominios residenciais
multifamiliares. Para tal adotaram-se dados publicados em 2022 e 2024 pela Associagao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), pela Associagao



Brasileira de Residuos e Meio Ambiente (ABREMA) e informagdes de 3 (trés) condominios
como referéncia e os seguintes dados relativos a geracao de residuos:

e Producao de Residuos Totais do Brasileiro por dia.
RT=1,045 Kg
Gerago per Capita Nordeste em 2022
GLN = 0,957 kg/hab/dia

o Taxa Geragdo de Residuos Solidos Secos por dia
TGLS =33,6%

e Densidade Aparente Média dos Residuos Solidos Doméstico em 1000 litros. (SILVA
& SANTOS, 2010)

ML=231kg
Com esses dados formularam-se duas equagdes:
Equagao 1: Geragzo de Residuos Solidos Secos por dia (GLSN):
GLSN = (GLN x TGLS)
GLSN = 0,321 kg/hab/dia
Equagao 2: Volume do Lixo Seco (VLS)
VLS = (GLSN x 1000)/ML
VLS= 1,39 litro/hab/dia

Para os edificios tomados como referéncia, buscaram-se dados para estimar o nimero total
de individuos de modo a calcular o volume de geragao de residuos solidos secos. Para tanto,
colheram-se os dados:

N° de pavimentos (NP)
N° de apartamentos por pavimento (NPAV)



N° de dormitdrio social (NDSOC)
N° de dormitdrio servico (NDSEV)

Estipularam-se 2 (dois) individuos por dormitorio social e 1 (um) por dormitdrio de servico,
mesmo sabendo-se que atualmente é muito reduzida a quantidade de empregados
domeésticos que dormem no local de trabalho.

Uma vez estimado o nimero de individuos por edificio, o calculo de geragdo de residuos
sélidos secos total para cada condominio adotou o valor de 0,321 kg/hab/dia obtido pela
equagdo 1, conforme Tabela 01.

Tabela 01— Dados dos edificios referenciais para calculo de geragdo de residuos solidos secos por

individuo
DESCRICAO DADOS POR EDIFICIO
TOTAL DE
) TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL RSS

EEDIFICO. 1 NP WAV 1y | DSOC 1 coc NDSEV | INDIVIDUOS | GERADO
POR DIA

EDF 01 17 4 68 204 204 68 476 152,79
EDF 02 1 4 4 3 144 4 336 107,85
EDF 03 28 ) 56 4 4 56 504 161,78

Fonte: Os autores (2023)

0 valor médio calculado para geragao de RSS diario, tomando-se o resultado de geragao de
residuos solidos secos dos trés edificios foi de 140,8 kg/dia. Para uma coleta semanal, a
quantidade total de residuos seria de 985,3 kg/semana.

Para calculo do volume do residuo seco com base na densidade de residuo, optou-se pelo
valor 231 kg em 1000 litros (ML), segundo estudo de Silva e Santos (2010) realizado em
Fortaleza, cidade com semelhanca socioecondmica com Recife. Como resultando obteve-se
0 valor de 4.265,44 litros para a coleta semanal.

Com esses dados partiu-se para a elaboragdo do Depdsito de Residuos Solidos Secos
Residenciais como solugao para a situagao-problema.



A proposta do Depdsito de Residuos Sélidos Secos Residenciais (DRSSR) buscou
modularidade, flexibilidade de localizagdo, emprego de material reciclado, facil
manutencdo alinhando-se aos principios do design para a circularidade.

Criou-se um mddulo de 1.000 litros como modelo padrao do DRSSR (Figura 01), com
dimensdes de 1,25m de largura, 0,80m de profundidade, 1,20m de altura (Figura 02), que
podera ser instalado individualmente ou com o niimero necessario de unidades de acordo
com a geragdo de residuo do condominio.

Figura 01— Imagem 3D do mddulo DRSSR de 1.000 litros.

Fonte: Os autores (2023)

Figura 02 — llustragdo de vistas do Depdsito de Residuos Solidos Secos Residenciais (DRSSR)
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Fonte: Os autores (2023)
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Tomando-se o nimero de unidades residenciais e tipologia do edificio sera calculado o
volume de RSS gerado e o niimero de DRSSR necessario ao condominio. Com visita ao local
sera determinada a melhor localizag@o do(s) modulo(s) e disposicao deles para casos de mais
de um. Dependendo das areas disponiveis no condominio, o(s) DRSSR podera(ao) ficar
concentrado(s) em uma area ou (nica ou localizado em varios ambientes. Cada médulo
possui duas rodas na parte posterior da base para seu deslocamento quando necessario.

0 layout de distribuiao dos mddulos podera ser linear (encostado na parede), agrupados
em 2 ou 4 unidades (Figura 03) soltos em espago livre, formando ilhas ou até em pontos
isolados. Sera necessario o condominio disponibilizar ponto elétrico, wifi e também fornecer
cdmaras para ter acesso a imagens do local por aplicativo para seguranga e protecao do
equipamento.

Figura 04— llustragao de composicao com 4 unidades do Depdsito de Residuos Solidos Secos
Residenciais (DRSSR)

Fonte: Os autores (2023)

0 DRSSR devera ser fabricado com polietileno de baixa densidade (PEBD) resultante da
reciclagem de aparas de bisnagas de creme dental, cuja composicao é 75% de plastico e 25%
de aluminio. Esse é um material leve e de facil conservagao e limpeza, com as vantagens de:
impermeabilidade, resisténcia a agentes quimicos, alta resisténcia fisico-mecanica, baixa
absorcao de calor, grande durabilidade, antimofo, antifungo, nao propagam chamas, ndo é
toxico, e ndo contém papel ou papeldo. (ECOHOPE, 2023).



Na parte superior do mddulo havera uma tampa com alavanca para abertura vertical e um
visor em acrilico permitindo observagao do volume interno. Na frente tera duas portas de
acesso a0 compartimento para retirada dos residuos e com fechadura para acesso privado
da administragao do condominio. No interior do compartimento havera um ralo com
vedacao para escoamento da agua utilizada na lavagem.

£ também na parte superior que estara localizado o mostrador eletrdnico do equipamento
informando sobre o volume e peso dos residuos. As informagdes estarao concomitantemente
registradas no aplicativo associado a0 médulo que permitira ao usudrio saber o nivel de
ocupagao. Uma vez atingido o limite de capacidade havera travamento do acesso para que
o responsavel procure outro médulo ou providencie a coleta dos residuos. Essa medigao sera
realizada por sensores, conexdo wireless e recursos de Internet das Coisas (loT).

0 aplicativo digital associado a0 modulo do depdsito com a fung@o de receber os dados das
medicdes de volume e conectar as partes envolvidas no gerenciamento do RSS (condominio,
empresa de coleta) adotara recursos de programagdo computacional largamente
dominados como: webservice Hyper Text Iransfer Protocol (HTTP), Representational State
Iranster (REST), Application Programming Interface (AP1), Postgre SQL (para o banco de
dados), Geocodinge Reverse Geocoding: A figura 4 mostra a arquitetura de funcionamento
do app, com as camadas e mddulos necessarios.



Figura 04 —Arquitetura de funcionamento da aplicagdo
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Camada 3 :

e Utilizacao do Depésito de Residuos Solidos Secos Residenciais em

condominios

Para emprego de Depdsito de Residuos Solidos Secos Residenciais em condominios
multifamiliares propde-se como modelo de negdcio a forma “produto como servigo”
(Prodluct as a Service— Paa$), onde o condominio contratard o servico e a empresa que
fornecera um ou mais depdsitos, de acordo com o volume de residuos gerado.



No modelo Paa$ os produtos se transformam em servigos e os consumidores se tornam
usudrios. O design para servico ja vem sendo implantado com éxito em varios segmentos,
motivando os fabricantes a permanecerem encarregados por manutengdo e reparo do
produto, assim como o direcionamento final quando este deixa de servir a seus usuarios.

Na proposta do DRSSR existirdo duas formas de contrato para realizagao do servigo:

1. 0 condominio tem espaco suficiente para locar os modulos necessarios e a coleta
dos residuos solidos secos sera realizada pela frota institucional, em coleta semanal.

2. 0 condominio nao tem espago para os modulos necessarios e a coleta precisar ser
realizada sempre que o volume do(s) depdsito(s) atinja o limite. Nesse caso a empresa
fornecedora do depdsito sera acionada para a coleta extra com pagamento de taxa.

No primeiro tipo de servico, o condominio contrata somente os modulos ja que utilizara a
coleta semanal da prefeitura. A empresa fornecedora do DRSSR ficara responsavel pela
manutengao do mddulo e do aplicativo.

Na segunda forma de contrato de servigo, quando o DRSSR atingir o volume maximo antes
da passagem da ecofrota institucional e for preciso realizar coleta, o condominio ficara
responsavel pela solicitago de recolhimento por demanda extra a empresa por meio do
aplicativo, com uma taxa adicional por este servico. A empresa fornecedora dos modulos
podera ser também a que faz a coleta ou utilizara de servico de terceiros devidamente
cadastrados e qualificados na prefeitura para recolhimento e destinagdo correta do RSS.

Como a prefeitura do Recife possui cadastro e incentiva cooperativas de coleta seletiva,
orienta-se fortemente a inclusao desses profissionais para absorverem a demanda de coleta
extra do sistema aqui proposto.

4.2 Gestao de coleta seletiva em condominios residenciais: proposta
do Agente Ambiental Local

Como caminho para promover o conhecimento e motivagdo a adog@o da coleta seletiva em
condominios residenciais multifamiliares em Recife desenvolveu-se a proposta de criagdo da



figura do "Agente Ambiental Local", similar aos agentes da Comissdo Interna de Prevengao
de Acidentes (CIPA) em outros estabelecimentos.

Para tanto, prevé-se um programa municipal para capacitagdo de funcionario do
condominio que trabalhe com a zeladoria e a instituicdo de gratificagdo compativel com a
responsabilidade da fungdo a ser desempenhada. Apds capacitagdo o Agente recebera
certificagao e podera utilizar um colete destacando a sua fungdo diferenciada.

0 Agente Ambiental Local (AAL) tera como atribuigdes:

e (ontato direto com os moradores, com vistas a estimular continuamente a
separagdo dos residuos para a coleta seletiva;

e Monitorar o processo de coleta seletiva do condominio para manter seu
cumprimento, eficiéncia e eficacia;

e Ser o elo de integragdo com o poder piblico, informando e respondendo as
demandas desses entes.

Em uma perspectiva coletiva, esse Agente seria um multiplicador dos cuidados ambientas,
realizando melhorias e ajudando na efetivacao da Lei n°® 19.026/2022. Por um lado mais
individual, o Agente teria um diferencial no mercado de trabalho, podendo ser mais
facilmente empregado e sentindo-se mais valorizado.

Como incentivo diretamente voltado aos condominios, propde-se a criagao de um programa
de competi¢do que incentive a separagdo adequada dos residuos e a coleta seletiva,
promovendo a sustentabilidade e a conscientizagdo ambiental, com o uso da criptomoeda
(apiba e premiagdes anuais.

e Atores envolvidos na proposta

0 Decreto n’ 36.949/2023 cita o Sistema de Gerenciamento e Rastreabilidade dos Residuos
Solidos Urbanos da Cidade do Recife (SIGRSU-Recife). Apesar de ainda ndo implementado, o
referido Sistema prevé:



Art. 5° Os sujeitos listados neste artigo ficam obrigados a
realizar o cadastramento e submissao de documentagdes e
registros via SIGRSU-Recife:
| - Geradores de residuos solidos domiciliares indiferenciados
apontados no Anexo | da Lei Municipal no 19.026 /2022 e
grandes geradores deste tipo de residuos;
IV - Operadores, prestadores de servigo e empresas atuantes
na coleta, transporte, destinagdo e disposicao final
ambientalmente adequada dos residuos solidos urbanos;
VI - Operadores de centrais de triagem, cooperativas e
associagdes de catadores / agentes de materiais reciclaveis;
VII - Operadores, prestadores de servigo e empresas atuantes
no gerenciamento dos residuos de logistica reversa
obrigatoria.
Por mais que os condominios residenciais ndo fagam parte explicitamente dos sujeitos
listados no Art. 5°, a proposta ora apresentada também perpassa por utilizar o proprio
SIGRSU para o cadastro dos Agentes Ambientais na condigdo de representantes dos
condominios na perspectiva da coleta seletiva. Segue relagdo dos atores envolvidos, com
papel fundamental no projeto:

e EMLURB: entidade gestora do sistema de limpeza urbana e manejo de residuos solidos
urbanos do municipio do Recife, a ela cabendo coordenar, planejar, articular com outras
secretarias, supervisionar, fiscalizar, executar, controlar a execucao, direta ou
indiretamente, e todos os servicos relacionados na Lei Municipal n° 19.026/2022.

e Condominios residenciais ou multifamiliares (com mais de 10 unidades
habitacionais): unidades conhecidamente grandes geradoras de residuos solidos.
Atualmente, a quantidade de condominios que atendem as normas legais estabelecidas é
reduzida. Os moradores desses condominios, por sua vez, nao praticam as devidas
separagdes dos residuos, seja por ndo terem o devido entendimento ou cobranga, seja por
compreenderem que o problema é exclusivamente da administragdo do condominio,
buscando isengzo de tal responsabilidade.



e Agente Ambiental Local: funciondrio responsavel direta e diariamente pelo
recolhimento dos residuos das unidades habitacionais e por sua destinagao, geralmente
definido como zelador, mas que as vezes acumula a fungdo de porteiro. Sera o indicado pelo
condominio para receber capacitagao e instrugdo para essa nova atribuicao, servido de elo
entre 0 condominio e o poder publico.

e Administragao do condominio: o sindico é a pessoa responsavel por indicar, com
base nas caracteristicas e habilidades, o funcionario para receber a capacitacao, além de
formalmente ser o responsavel por fazer cumprir o plano de agdo estabelecido entre as
partes.

e Conselho de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos Urbanos:
ente responsavel por definir o organograma e as funcdes das pessoas e autarquias
envolvidas. E essencial que esse conselho seja multidisciplinar, com representantes das
autarquias, da sociedade civil, do parlamento, dos drgdos de Educacao e Saide, e da
Seguranca Piblica, dando o suporte necessario para que o processo seja eficaz. Ressalte-se
que de acordo com o Art. 148 da Lei n° 19.026/2022, é de responsabilidade da prefeitura
instituir o Conselho de Limpeza Urbana e Manejo de Residuos Solidos Urbanos, porém nao
se encontrou a regulamentacao especifica e ndo foi possivel verificar se o Conselho foi
efetivamente instituido até a finalizagao deste trabalho.

o  Estratégias sugeridas para implementacao

Etapa 01: De preparagdo para promogdo da figura do "Agente Ambiental Local"

o  Realizar levantamento quantitativo dos condominios residenciais com mais de
10 unidades habitacionais na cidade do Recife. Com base nesses nimeros,
realizar um zoneamento e organizar sob o ponto de vista operacional;

o  Estabelecer uma drea/zona para iniciar as primeiras intervencoes. Para isso, sera
importante definir os critérios de priorizagao, processo que deve envolver os
diversos entes do Conselho, considerando suas particularidades e opinides;



Dentro do Conselho, com protagonismo da representagdo da Secretaria de
Educagao, definir grupo para elaborar plano pedagogico de capacitagao para os
Agentes Ambientais Locais. Definir ainda local para o curso (estabelecer
parcerias), carga horaria, temas abordados, multiplicadores, certificaao, entre
outros;

Definir no Conselho, com protagonismo da Secretaria de Finangas, uma forma de
garantir um auxilio/bolsa para os participantes, de modo a garantir a
valorizago, autoestima e dignidade da fundo socioambiental dos Agentes.

Etapa 02: De execucao do projeto "Agente Ambiental Local"

De acordo com o Art. 138 da Lei n° 19.026/2022, realizar a primeira autuagao
junto a0 condominio. Nesse momento, realizar a notificagdo prévia, informar
sobre o plano de formagdo de Agente Ambiental Local, conceder prazo para o
condominio indicar, dentro do quadro de funciondrios, aquele que mais se
adequa a proposta. Informar a administragao do condominio que, durante o
periodo de capacitagdo, o funciondrio ird se ausentar de suas atividades, sem
que haja qualquer tipo de dano ou desconto salarial. O custo de transporte
devera ser do condominio;

Apos determinado prazo, operacionalmente viavel, programar as turmas de
capacitagao, com local, cronograma e carga horaria definidos;

Apds a conclusdo da capacitagao, um técnico da EMLURB devera retornar ao
condominio e, na presenca do Agente Ambiental Local e do sindico, elaborar e
assinar o Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), previsto inclusive no Art. 8°
da PNRS, com as agdes e prazos para sanar as principais exigéncias do auto de
infragao;

Realizar uma nova vistoria, pré-agendada com o Agente e o sindico, para
verificar as melhorias e, sendo o caso, invalidar o auto de infragdo. Caso nao
tenham sido feitos os ajustes, proceder com a multa;

Planejar, junto a Secretaria de Educagdo, novos modulos de capacitagdo para os
agentes. Se realizado anualmente, poderdo ser avaliados os resultados dos



condominios e premiados os Agentes com melhores performances, de modo a
contribuir com a valorizagao do seu trabalho;

Todas essas etapas deverao ter o suporte técnico e operacional através do
aplicativo Conecta Recife, inclusive o plano de trabalho previsto no TAC. Também
serd importante que, através do Conecta Recife, todos os condominos tomassem
ciéncia do plano de trabalho, das agdes que precisam ser realizadas e das
atribuigdes do novo Agente Ambiental Local.

Etapa 03: De preparagdo para criagdo do programa de competicao entre condominios

Desenvolver um Sistema de Pontuacao e Avaliagao por meio do Conecta Recife,
com critérios claros para a pontuacao dos condominios, como quantidade e
qualidade da separagao de residuos, frequéncia de coleta e participagdo em
campanhas educativas. Os pontos serdo convertidos em criptomoeda Capiba,
por meio das avaliages fornecidas pelo agente fiscalizador da EMLURB. A
avaliagdo podera contar com a participagao da populagao por meio da votagdo
nosite da prefeitura ou pelo Conecta Recife, com base, por exemplo, em um video
elaborado pelo condominio. Os 10 melhores condominios do ano, além de
converter suas criptomoedas Capiba em prémios que beneficiarao o condominio,
poderdo ser apresentados em pequenos comerciais promovidos pela prefeitura
como forma de incentivar a adesao ao programa;

Estabelecer parcerias com estabelecimentos e empresas para oferecer
recompensas e descontos aos participantes e ganhadores, priorizando as
recompensas que incentivem praticas sustentaveis, como produtos ecoldgicos ou
doagdes para causas ambientais;

A gestao desse programa ficara a cargo da EMLURB, além de coordenar a coleta
de residuos e garantir que a infraestrutura de coleta seletiva esteja bem
estabelecida, definindo como os residuos serdo coletados e processados, e
garantindo que todos os condominios tenham acesso a informagdes sobre
horarios e procedimentos de coleta;



Desenvolver uma campanha de lancamento para anunciar o programa aos
condominios e criar expectativa. Incluindo canais como redes sociais,
newsletters e eventos locais. Além de criagdo de material promocional, como
posteres e folhetos, para distribuir nos condominios e reforcar a mensagem do
programa.

Etapa 04: De execucao e manutencao do programa de competi¢ao entre condominios

A execugao bem-sucedida do programa requererd uma coordenagdo cuidadosa,
monitoramento continuo e engajamento ativo de todos os envolvidos. Deve-se garantir que
todas as etapas sejam seguidas e ajustadas conforme necessario, o que ajudara a alcancar
0s objetivos do programa, promover a separacao de residuos e recompensar os esforgos dos
condominios de forma eficaz.

Organizar um evento de lancamento para apresentar o programa aos
condominios participantes, destacar seus objetivos e explicar as regras e
beneficios, além de enviar notificades através do aplicativo Conecta Recife, e-
mails e materiais impressos para todos os condominios, confirmando a
participagao e fornecendo detalhes sobre a execugdo;

Realizar a avaliago dos condominios participantes por meio das fiscalizagdes
realizadas pelo agente fiscalizador da EMLURB;

Realizar campanhas continuas para manter a conscientizagdo sobre a
importancia da separacdo de residuos e incentivar a participacao ativa,
utilizando o aplicativo do Conecta Recife para divulgar informagdes e
atualizagdes. Além de organizar eventos, workshaps e sessdes de treinamento
adicionais para educar os moradores e administradores sobre melhores praticas
e solugdes para problemas comuns;

Por fim, organizar uma cerimdnia anual para reconhecer e premiar os
condominios com melhor desempenho, divulgando os resultados e celebrando as
conquistas para incentivar a continuidade do engajamento, incluindo a
quantidade total de residuos reciclados, a qualidade da separacao e a
participagdo nas campanhas.



e Recurso financeiro

0 Art. 132 da Lei n® 19.026/2022 define que “os recursos decorrentes das multas serdo
repassados do Municipio para a Entidade Gestora, e ao menos 80% (oitenta por cento) da
receita decorrente das multas referidas serdo destinadas a:

0 referido Art. 130 registra que:

| - qualificagdo e a modernizagdo das etapas de
gerenciamento de residuos solidos, sendo a0 menos 30%
(trinta por cento) a qualificagdo e modernizagao dos espagos
de triagem e reciclagem dos residuos sélidos reciclaveis;

II - qualificagdo dos servidores da Entidade Gestora, por meio
de cursos de formagdo de educador ambiental;

0

[IT - Acdes elencadas no Art.130 (Redagdo dada pela Lei n
19080/2023)

0 Executivo Municipal desenvolvera politica visando
conscientizar a populagdo sobre a importincia da
preservacao ambiental, em particular, em relagdo a limpeza
urbana e ao correto gerenciamento dos residuos sélidos.

Paragrafo dnico. Para cumprimento do disposto neste artigo,
o Executivo Municipal devera:

| - realizar regularmente processos educativos sobre o
gerenciamento dos residuos solidos, limpeza urbana e
preservacao ambiental;

I - promover processos educativos, utilizando-se de meios
de comunicagdo de massa;

Il - realizar palestras e visitas as escolas, condominios,
empresas € outros, promover mostras itinerantes,
apresentagdo de materiais digitais, audiovisuais, folhetos e
cartilhas explicativas;



IV - desenvolver programas de incentivo e beneficios a
populago, por meio de processos educativos, sobre residuos
reciclaveis, residuos organicos e rejeitos;

V- celebrar convénios ou parcerias com entidades
publicas ou privadas sem fins lucrativos, objetivando a
viabilizagao das disposicdes previstas nesta Se¢ao;

VI - desenvolver programa de incentivo e capacitagdo para
os profissionais da coleta seletiva, bem como da sociedade
em geral, para transformagdo de residuos reciclaveis em
objetos reutilizaveis, dentro dos principios da economia
circular”

Quanto a remuneragdo, propde-se que o Agente Ambiental Local que comparecer a
capacitacdo, sem faltas, e obtiver desempenho favoravel, devera receber um incentivo
financeiro a titulo de auxilio/bolsa, em um valor préximo a meio salario-minimo, para que
haja valorizagdo e motivagdo para desempenho da referida funcao. Deverdo ser feitos
mddulos anuais, para que os agentes estejam sempre atentos e atualizados com as novas
informagdes e ferramentas.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Este documento apresenta proposta para acondicionamento e gestao de residuos sélidos
secos em condominios residenciais multifamiliares na cidade do Recife. £ resultado de um
trabalho académico desenvolvido no Mestrado Profissional em Gestao Ambiental do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco e teve por objetivo criar
solugdo para que condominios residenciais multifamiliares cumpram a Lei Municipal
Ordinaria n° 19.026/2022 por meio da implantagdo de sistemas efetivos de coleta seletiva
de residuos solidos secos.

A proposta ora relatada teve como ponto de partida a constatagdo de que parcela
significativa dos condominios ainda nao realizam a coleta seletiva com a justificativa de
falta de conhecimento, motivagdo e de espago para acondicionamento provisorio dos
residuos secos.

Compreende-se que a coleta seletiva é a base para a compreensao dos principios da
economia circular e da responsabilidade individual e coletiva sobre a sustentabilidade
urbana. E que esta configura-se em elemento fundamental da construgao de cidades
inteligentes.

Trabalhando com a legislagdo vigente, a proposta tem o potencial de educar, engajar e
promover a consciéncia ambiental e compromisso dos cidaddos com a cidade.

A proposta tem potencial de envolver empresas de diferentes setores, seja a para a produgao
do Depasito de Residuos Solidos Secos Residenciais, para o recolhimento dos residuos sélidos
secos, para participar da capacitagdo do Agente Ambiental Local ou para oferecimento de
premiagdes aos condominios.

Espera-se que o poder publico, seja legislativo ou executivo, se disponha a conhecer, discutir
e aprofundar a proposta, para o qué a equipe desenvolvedora se coloca a disposi¢do,
ampliando a articulagdo entre a academia, as instancias governamentais e a sociedade.
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