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SOBRE

Sobre a Clean Air Task Force

A Clean Air Task Force (CATF) é uma organizagao global sem fins lucrativos que atua para proteger
contra os piores impactos das mudangas climaticas, catalisando o desenvolvimento e a implantagéao
acelerados de tecnologias de energia de baixo carbono e outras tecnologias de protecao climatica.
Com 25 anos de experiéncia técnica internacionalmente reconhecida em politica climatica e um
forte compromisso em explorar todas as solugdes potenciais, a CATF € um organizagédo de defesa
de politicas publicas pragmatico e ndo ideoldgico, com as ideias ousadas necessarias para enfrentar
as mudancas climaticas. A CATF possui escritorios em Boston, Washington D.C. e Bruxelas, com
equipes atuando virtualmente em todo o mundo. Para mais informacdes, acesse www.catf.us.

Sobre a ECOGESTUS, ARS, ENT e THINKCities Consulting

A ECOGESTUS, com sede em Portugal, € uma empresa especializada em gestdo ambiental e de
residuos, operando por meio de equipes multidisciplinares com experiéncia consolidada desde
2005. Desenvolvemos solugbes técnicas sustentaveis, adaptadas as especificidades de cada
territério, integrando experiéncia técnica nas areas de engenharia, biologia, arquitetura e
planejamento, com forte base em trabalho de campo. Colaboramos com municipios, empresas
privadas, ONGs e organizagdes internacionais, tanto em Portugal quanto internacionalmente, com
projetos desenvolvidos na Africa, nomeadamente em Mogcambique, Sdo Tomé e Principe, Republica
Democratica do Congo e Nigéria. Nossas solugdes promovem a eficiéncia na gestao de recursos, a
economia circular, a inclusao das comunidades locais e a valorizacdo ambiental e socioecondmica
dos territorios.

A ARS Ambiente € uma empresa de consultoria e engenharia ambiental com mais de 20 anos de
experiéncia em gestdo integrada de residuos e economia circular. Apoia entidades publicas e
privadas no planejamento, desenvolvimento e implementacao de solugdes técnicas, econdmicas e
regulatorias voltadas a gestéo sustentavel de residuos. A empresa conta com equipe multidisciplinar
especializada em projetos de coleta seletiva, definicdo e modelagem de taxas de residuos,
preparagao e acompanhamento de processos licitatorios, planejamento de sistemas de gestao de
residuos e desenvolvimento de projetos de instalagbes e plantas de tratamento. A ARS Ambiente
também oferece consultoria técnica e juridica, assegurando conformidade regulatéria e apoiando a
tomada de decisao estratégica.

A ENT - Environment & Management € uma iniciativa socioecondmica que atua por meio de uma
consultoria e de uma fundagao, com experiéncia comprovada no desenvolvimento, analise e gestao
de politicas ambientais. A organizacao dispoe de uma equipe multidisciplinar altamente qualificada,
capaz de responder a desafios técnicos complexos nas areas de sustentabilidade, economia circular
e gestao ambiental. A ENT esta fortemente envolvida em projetos de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), assegurando uma abordagem baseada em evidéncias, com resultados publicados em
publicacdes de referéncia e em eventos técnicos e cientificos.

A THINKCities Consulting oferece assessoria e orientagdo estratégica a cidades, municipios e
comunidades focados em sustentabilidade e resiliéncia climatica. Trabalhamos diretamente com
tomadores de decisdo municipais e departamentos de servigos municipais, bem como com a
comunidade internacional de doadores e outras organizagoes e empresas que apoiam os esforgos
de sustentabilidade urbana.
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Abreviaturas e Acrénimos

ARS - ARS Ambiente Srl

CATF - Clean Air Task Force

CH, — Metano

CO, — Dioxido de Carbono

CV - Componente Variavel da tarifa de residuos
GEE - Gases de Efeito Estufa

HF - Alta Frequéncia (tecnologia RFID)

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
ID - Identificagéao

IPTU - Imposto Predial e Territorial Urbano
IRF- Identificagédo por Radiofrequéncia

KAYT - Know As You Throw (“Saiba o que
descarta”)

LF - Baixa Frequéncia (Low Frequency)
LGPD - Lei Geral de Protecado de Dados

LIFE - Programa LIFE da UE (instrumento de
financiamento da UE para meio ambiente e clima)

LP - Embalagens Leves, frequentemente plasticos,
latas, compdsitos e outros materiais

MMA — Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do
Clima

MNCR - Movimento Nacional dos Catadores de
Materiais Reciclaveis

MOPA - Monitoria Participativa (Plataforma de
Monitoramento Participativo)

NFC - Comunicagao por Campo de Proximidade
(Near Field Communication)

OCDE - Organizagdao para a Cooperagcao e
Desenvolvimento Econdémico

ONG - Organizacao Nao Governamental
PaP - Porta a Porta (sistema de coleta)

PAYT - Pay As You Throw (Pague conforme Vocé
Descarta)

PAYT - Pay As You Throw (“Paga pelo que
descarta”)

PLANARES - Plano Nacional de Residuos Solidos

PLANARO - Plano Nacional de Redugédo e
Reciclagem de Residuos Organicos Urbanos

PME - Pequena e Média Empresa

PNRS - Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei
n°® 12.305/2010)

QR (Code) — Codigo de Resposta Rapida (Quick
Response Code)

RSU - Residuos Sdlidos Urbanos

SAYT - Save As You Throw

TCL - Tarifa de Coleta de Lixo

TCRS - Tarifa de Coleta de Residuos Solidos
TMB - Tratamento Mecénico-Bioldgico

UE - Unido Europeia

UHF — Alta Frequéncia (tecnologia RFID)

UNICATADORES - Unido Nacional das
Cooperativas de Catadores

USD - Doélar dos Estados Unidos
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Glossario resumido:

PAYT - Pay As You Throw (Sistema de
Cobranca Proporcional ao Descarte).
Sistema de cobranca de residuos no qual os
usuarios pagam de acordo com a quantidade e o
tipo de residuo que geram, em vez de uma tarifa
fixa. Ao vincular o custo diretamente a produgao de
residuos, o PAYT operacionaliza o principio do
poluidor-pagador e cria incentivos financeiros para
a redugao de residuos e a separagao na fonte.

SAYT — Save As You Throw. Uma variante do
PAYT que enfatiza a economia em vez da
cobranca. Em vez de pagar mais por gerar mais
residuos, os usuarios recebem descontos,
abatimentos ou créditos quando reduzem os
residuos residuais ou aumentam a coleta seletiva.
O SAYT é particularmente eficaz em contextos em
que mecanismos punitivos nao funcionam.

KAYT — Know As You Throw. Abordagem
baseada em informacdo na qual os usuarios
recebem retornos regulares sobre seus proprios
padroes de geracado de residuos — por meio de
aplicativos, SMS ou painéis publicos. O KAYT nao
envolve cobrangas ou recompensas diretas; sua
alavanca comportamental € a transparéncia e a
comparagcéo social. E frequentemente usado como
etapa preparatoria antes da introdugao de sistemas
PAYT completos.

Fracdo RESTO - Fragcdo dos residuos solidos
urbanos que permanece apds o desvio de todos os
fluxos de coleta seletiva — residuos organicos,
reciclaveis (papel, papelao, vidro, plasticos, metais)
e outras fragdes recuperaveis. Este residuos nao
pode ser triado ou recuperado nas condigdes
atuais e ¢é tipicamente destinado a aterro,
incineracdo ou outra deposigao final
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1 Sumario Executivo

1.1 Enquadramento

O setor brasileiro de residuos solidos urbanos
depende de aterros e lixdes como forma de
tratamento e tem ainda uma baixa cobertura
de coleta seletiva (apenas 36% da populacao).
Adicionalmente subsiste uma baixa
recuperacao de custos (apenas cerca de 8%
dos municipios tém tarifas de residuos que
cobrem as despesas).

Os residuos organicos representam cerca de
45% dos RSU e sdo uma fonte relevante de
emissdes de metano - um gas com efeito
estufa com potencial de aquecimento mais de
80 vezes superior ao do CO, em um horizonte
de 20 anos. Os sistemas Pay-As-You-Throw -
PAYT (Sistema de Cobranga Proporcional ao
Descarte) podem, neste contexto, aumentar a
coleta seletiva de organicos, reduzir as
emissdes associadas e melhorar a
recuperacao de custos do servigo.

Os sistemas PAYT vinculam a cobranca do
servico de residuos a quantidade e ao tipo de
residuo gerado por cada usuario, aplicando
assim o principio do poluidor-pagador e
criando incentivos diretos para a reducgao, a
separacao na fonte e o desvio de organicos.

O presente documento, contendo diretrizes,
evidencia a experiéncia internacional dos
sistemas PAYT num roteiro pratico para o
Brasil, alinhado com quadro estratégico e legal
(por ex.: PLANARES; Lei n° 14.026/2020).

1.2 Modelos PAYT e instrumentos
complementares

Existem duas familias principais de PAYT:
sistemas de identificacdo de contéineres
(coleta porta-a-porta com meios de coleta
identificados, RFID ou sacos pré-pagos/pos-
pagos) e sistemas de identificagao de usuarios
(contéineres com acesso controlado e
controle de acesso).

O residuo indiferenciado (“o lixo”) € sempre a
fracdo principal cobrada; os residuos
organicos geralmente ndo devem ser
cobrados no nivel domiciliar, incentivando
assim sua coleta seletiva - desde que esteja

disponivel tratamento adequado
(compostagem, digestao).
Abordagens  complementares - como

feedback informativo com elementos de
nudging - sdo uma alavanca especialmente
relevante nos contextos brasileiro e do Sul
Global.

1.3 Principais condicoes habilitadoras
para o Brasil

O PAYT é normalmente a ultima etapa no
caminho para um sistema avancado de gestao
de residuos. Algumas pré-condicdes:

® Coleta de residuos organicos em primeiro
lugar.

® Tarifa de residuos dedicada; a cobranca
deve ser visivel e orientada para a
recuperacao integral de custos.

" Integracao das cooperativas de catadores,
que aportam confianga comunitaria,
qualidade na triagem e legitimidade social.

" O PAYT deve ser desenhado de modo que
as cooperativas beneficiem da melhoria
nos resultados de separagao.

" Adequar a tecnologia a capacidade:
comegar com modelos simples (baseados
em volume, tags) e migrar para RFID ou
contéineres com acesso controlado
somente apds a maturidade do sistema.

1.4 Licoes internacionais e resultados
esperados

Diversos casos de estudo mostram resultados
consistentes quando as pré-condi¢gdes sao
atendidas: Parma, na ltalia, reduziu o residuo
indiferenciado em 47% e atingiu mais de 80%
de coleta seletiva; Bergamo aumentou em 5
pontos percentuais a taxa de coleta seletiva
(chegando a 77%) com um sistema KAYT de
sacos de baixa tecnologia; Santa Cruz-
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Galapagos (EC), o primeiro PAYT latino-
americano, elevou a recuperacao de custos de
45% para mais de 80%, em um ano; Dar es
Salaam (TZ) aumentou em 129% o numero de
usuarios identificados e em 13,5% a receita da
tarifa de residuos; Argentona (Catalunha,
Espanha) atingiu 87,6% de coleta seletiva com
sacos pré-pagos. Em diferentes contextos, as
tendéncias esperadas incluem diminuicao do
total de residuos, aumento da captura de
organicos e reciclaveis, e reducdes
significativas de emissdes de metano.

1.5 Recomendacoes estratégicas para o
Brasil

O Brasil esta posicionado para liderar a
inovacao Sul-Sul em PAYT gracas a PNRS, ao
PLANARES e ao futuro PLANARO,
combinados a redes cooperativas robustas e
ao acesso a financiamento climatico.

O custo incremental de implementar sistemas
PAYT de média tecnologia é estimado, na
Europa, em aproximadamente €5 (R$ 29) por
habitante por ano - uma parcela modesta do
custo total da gestdo de residuos, embora
exija calibragem cuidadosa no contexto
brasileiro, em que a deposicao final (aterros,
lixdes) permanece barata e o tratamento de
residuos organicos esta disponivel apenas em
poucos locais.

Préximos passos prioritarios:

(i) Identificar municipios candidatos a piloto
com base em critérios objetivos de prontidao;

(i) Desenvolver capacidades e ter uma
plataforma nacional de aprendizagem sobre
PAYT, ampliando atividades anteriores nesse
campo;

(i) Realizar avaliagbes de viabilidade e de
impacto sobre equidade;

(iv) Langar projetos-piloto de demonstragédo
desenhados com cooperativas e prestadores
de servigo;

(v) Comecar com modelos simples e
transparentes, porta a porta (baseados em

etiqueta/frequéncia), associados a
salvaguardas sociais para domicilios de baixa
renda e assentamentos informais.

Os pilotos de teste do PAYT supririam uma
lacuna importante de evidéncias e
consolidariam o Brasil como referéncia para
uma governanga de residuos inclusiva e
alinhada com o clima.
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2 Introducao

O setor brasileiro de residuos solidos
encontra-se numa intersecao critica de
desafios ambientais, sociais e fiscais. A gestao
dos residuos solidos urbanos permanece
marcada pela alta dependéncia de aterros e
lixdes, pela cobertura limitada dos sistemas de
coleta seletiva e por dificuldades estruturais
para alcancar a recuperacao integral dos
custos dos servigos de limpeza urbana. Ao
mesmo tempo, o0s residuos organicos
representam a maior fragcéo
(aproximadamente 45% dos residuos solidos
urbanos no Brasil) e sdo uma fonte importante
de emissdes de metano, um gas de efeito
estufa com potencial de aquecimento global
mais de 80 vezes superior ao do dioxido de
carbono em um horizonte de 20 anos. Reduzir
as emissdes de metano provenientes dos
residuos €, portanto, ao mesmo tempo um
imperativo climatico e uma oportunidade de
fortalecer as praticas de economia circular.

O sistema Pay-As-You-Throw - PAYT (Sistema
de Cobrancga Proporcional ao Descarte) surge
como um instrumento estratégico, de natureza
econdmica e de governanca. O PAYT vincula
o custo dos servigos de residuos a quantidade
e ao tipo de residuo gerado, criando incentivos
diretos para a reducao, a separacao na fonte,
areciclagem e o desvio de residuos organicos.
A experiéncia internacional mostra que,
quando adequadamente desenhado e
apoiado, o) PAYT pode reduzir
significativamente o residuo destinado a
deposicao final (a fragdo RESTO).

No Brasil, o PAYT deve se inserir nos marcos
de politica existentes, incluindo a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), o Plano
Nacional de Residuos Solidos (PLANARES), o
futuro Plano Nacional de Reducdo e
Reciclagem de Residuos Orgénicos Urbanos
(PLANARO) e a legislagdo do Saneamento
Basico (Lei n° 11.445/2007). Esses
instrumentos ja estabelecem os principios da

hierarquia de residuos, responsabilidade
compartilhada, recuperagdo de custos e
reducdo de metano.

O PAYT é também um instrumento de politica
comportamental e social. Quando combinado
com coleta seletiva de residuos organicos,
compostagem e abordagens complementares
como Save-As-You-Throw (SAYT) e Know-As-
You-Throw (KAYT), o PAYT pode contribuir
diretamente para melhorar o desempenho da
reciclagem e para a inclusdo social,
especialmente pela integragédo de catadores e
cooperativas.

Finalidade do Guia

O objetivo desta orientagao técnica € oferecer
aos tomadores de decisdo, gestores
municipais e demais partes interessadas uma
visdo estruturada, pratica e sensivel ao
contexto sobre o sistema PAYT e sua potencial
aplicagao no Brasil.

O documento baseia-se na experiéncia
internacional, na ciéncia comportamental, em
anadlises juridicas e econdmicas e em estudos
de caso Sul-Sul, com énfase especial no papel
da gestao de residuos organicos como pré-
requisito para a implementagao efetiva do
PAYT.

O relatdrio esta organizado da seguinte forma:

" O Capitulo 3 apresenta o conceito de
PAYT.

" Os Capitulos 4-5 examinam o0 marco
regulatorio, os tipos de sistemas PAYT e a
experiéncia internacional, incluindo ligdes
relevantes para o Brasil e outros contextos
do Sul Global.

" Os Capitulos 6-9 tratam da ciéncia
comportamental, das tecnologias
disponiveis, do desenho da tarifa e dos
aspectos legais e juridicos da
implementacao do PAYT.
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Os Capitulos 10-12 abordam as fases de
implementacao, os aspectos econdmicos
€ os resultados potenciais sobre os fluxos
de residuos e as emissdes de gases de
efeito estufa.

Os Capitulos 13-15 analisam
comunicacao, educacao publica,
fiscalizagdo, instrumentos econémicos

complementares (como tarifas de aterro) e
a aprendizagem Sul-Sul.

Os Capitulos 16-17 apresentam as
consideragdes finais sobre a aplicabilidade
ao contexto brasileiro e as recomendacgoes
estratégicas.

" O Capitulo 18 reune as referéncias
bibliograficas.

Os Anexos apresentam estudos de caso
detalhados, referéncias técnicas e
ferramentas de apoio para auxiliar os
municipios na avaliacao de viabilidade e no
engajamento das partes interessadas. Ao
articular incentivos econémicos, percepc¢oes
comportamentais e gestdo de residuos
organicos, esta orientacao posiciona o PAYT
como uma alavanca para a transformacao
sistétmica da gestdo de residuos solidos
urbanos no Brasil.
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3 O que é o PAYT

As tarifas de residuos pagas pelas familias e
atividades comerciais s&o cruciais para
garantir financiamento suficiente e estavel dos
servicos de coleta e tratamento.

O sistema Pay-As-You-Throw (PAYT) € um
sistema no qual os usuarios pagam de acordo
com a quantidade estimada e o tipo de residuo
que produzem.

O PAYT promove assim a justica e
responsabilidade e cria incentivos para reduzir
os residuos e aumentar a coleta seletiva. Isso,
por sua vez, leva a maiores taxas de
reciclagem e compostagem e, portanto, a
menores volumes destinados a deposicao final
e a reducao das emissdes de metano.

Este mecanismo assenta no principio do
poluidor-pagador: quem gera mais residuos,
ou os gera de forma menos responsavel, arca
com uma parcela maior do custo do servigo.
Ao vincular diretamente o custo a quantidade
e ao tipo de residuo produzido, o PAYT
transforma um principio juridico em um

incentivo financeiro tangivel e cotidiano para
0S USUArios.

Aléem do PAYT, existem abordagens
complementares que aplicam a mesma logica
comportamental por outros meios: o SAYT
(Save As You Throw) recompensa a reducgao
de residuos por meio de descontos em vez de
cobrancgas adicionais; o KAYT (Know As You
Throw) informa os usuarios sobre seus
proprios padroes de geragao, sem qualquer
cobranga ou recompensa direta; e o BAYT
(Benefit As You Throw) oferece beneficios
tangiveis - como créditos ou vouchers - a
quem reduz ou separa melhor seus residuos.
Essas abordagens serdo detalhadas na se¢éo
Error! Reference source not found..

O PAYT nao é apenas uma estratégia de
gestdao de residuos; € um instrumento de
governanga capaz de impulsionar uma
transformacao sistémica nos municipios
brasileiros, aumentando a conscientizacédo e
incentivando a adocao de praticas mais
sustentaveis de gestao de residuos.
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4 Marco Regulatério

41 O PAYT como parte dos instrumentos
econdémicos para promover a gestao
adequada de residuos

A gestado de residuos solidos no Brasil esta
atualmente baseada nos principios
consolidados da responsabilidade
compartilhada, da hierarquia de gestdo de
residuos e da sustentabilidade financeira.
Persistem grandes desafios. Apenas 36% da
populacdo tem acesso a servicos de coleta
seletiva, e quase 26% do volume de residuos
coletados no pais ainda é descartado em
lixdes a céu aberto (em termos de municipio,
ver secao Error! Reference source not
found.).

Também ¢é importante mencionar as leis
municipais que regulamentam os grandes
produtores de residuos, ja existentes em
alguns municipios brasileiros (por exemplo,
Brasilia/DF e Florianépolis/SC), como quadro
juridico e estratégico para a implementacao
do PAYT.

O Brasil ja dispoe de um enquadramento legal
que permite a recuperagao de custos e define
metas para reciclagem e residuos organicos.
As principais lacunas estdo na cobertura da
coleta seletiva, na disponibilidade de dados e
monitoramento, na implementacao das tarifas
e na incluséo e fiscalizagao - dreas em que o
PAYT pode ter papel relevante se desenhado
para refletir a realidade brasileira.

O PAYT é um instrumento que busca
estabelecer tarifas variaveis baseadas no
tamanho do contéiner, na frequéncia de coleta
ou no tipo de residuo, aplicadas para
promover prevencao adequada e coleta
seletiva.
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Figura 1 - Classificagao do Sistema PAYT
Fonte: ENT Medi Ambient i Gestio

5 Tipos de Sistemas PAYT

5.1 Classificacao, Descricao e
Comparacao

Os sistemas PAYT sdo desenhados para que
0s geradores de residuos - domicilios ou
empresas - paguem de acordo com a
quantidade e o tipo de residuo que produzem.
A implementagcdo de um sistema PAYT
depende da introducdo de sistemas
individualizados de coleta, como coleta porta
a porta (PaP), contéineres com acesso
controlado e identificagdo do usuario (ID), ou
sacos pré-pagos. Esses modelos permitem
identificar cada gerador e medir a quantidade
e o tipo de residuo depositado. Assim, o
sistema de coleta determina duas categorias
principais de modelos PAYT:
= Sistemas de identificagdo por recipiente:
associados a coleta Porta-a-Porta
= Sistemas de identificagdo por usuario:
contéineres fechados com controle de
acesso.

A medicao dos residuos gerados pode ser
baseada em:

® Numero de descartes
®" Volume do contéiner ou saco

" Peso de cada fracao de residuo

Uma vez identificado o gerador e realizadas as

medicdes correspondentes, o componente

variavel da tarifa pode ser aplicado de acordo

com a geracao de residuos de cada usuario.
1. Sistema de Coleta Porta a Porta

Cinco modelos principais de PAYT podem ser
aplicados em sistema de coleta porta a porta
(PaP):

a) Pagamento por contéiner:

®  Por volume e uso: cada domicilio ou grupo
de usuarios recebe um contéiner com um
volume determinado. Os  usuarios
frequentemente podem escolher o
volume. O contéiner tem um dispositivo de
identificagdo, geralmente um chip ou
etiqueta de Identificacao por
Radiofrequéncia (RFID).

" O veiculo/operador de coleta 1&é o
dispositivo no momento do esvaziamento,
registrando cada unidade coletada. A tarifa
de residuos é entdo calculada com base
no numero de coletas.

® Pagamento por contéiner com frequéncia
pré-determinada: os usuarios selecionam
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previamente tanto o volume do contéiner
quanto a frequéncia de coleta entre as
opcoes oferecidas pela autoridade local,
com base num cronograma pré-
estabelecido. A cobranca é determinada
por esses dois fatores,
independentemente do numero real,
dispensando equipamento eletrénico.
Esse modelo geralmente aplica-se apenas
a coleta comercial.

® Pagamento por peso: a tarifa é calculada
de acordo com o peso do residuo em cada
contéiner coletado. Cada contéiner tem
um chip ou etiqueta lido pelo veiculo de
coleta, que deve estar equipado com
instrumentos de pesagem. Esse sistema
nao €& amplamente utilizado devido a
dificuldades técnicas e custos mais
elevados em comparagcdo aos sistemas
baseados em volume.

b) Pagamento por saco:

® Sacos sem ID do usuario: os usuarios
pagam o componente variavel da tarifa
adquirindo  sacos padronizados de
residuos. Esses sdo o0s Unicos sacos
aceitos para coleta e geralmente sao
codificados por cor segundo a fracao de
residuo. Os sacos nao tém identificagdo do
usuario e sao distribuidos pelo governo
local ou por meio de varejistas parceiros.
Esse modelo de saco pré-pago dispensa
qualquer sistema eletrénico.

® Sacos com ID do usuario: nesse caso, 0s
sacos padronizados incorporam uma
etiqueta RFID ou um QR Code para
identificar eletronicamente o usuario. Os
usuarios pagam por esses sacos antes do
uso, normalmente via maquinas de venda
automatica, ou depois, mediante cobranca
baseada no numero de leituras.

Em geral, para assegurar um sistema robusto

e eficiente, € recomendavel incluir o maior

numero possivel de fracdes de residuos (no

minimo o indiferenciado e a organica) num

modelo PAYT porta a porta, minimizando

brechas e garantindo uma distribuicao justa de
custos.

2. Sistema de Contéineres Fechados
com Controle de Acesso

Esses sistemas baseiam-se na identificacao
do usuario. Os contéineres sao equipados
com um dispositivo eletrénico de travamento
que registra os usuarios e permite a abertura
da tampa apenas apds a verificagdo da
identificacao.

Os métodos de identificacdo mais comuns
incluem cartdes, chaveiros ou telefones
celulares.

Existem duas categorias principais:

" Sem sistema de camara (pagamento por
uso): este sistema conta o numero de
vezes que o usuario descarta residuos no
contéiner. Nao ha limites de volume nem
medicao do peso por descarte.

" O contéiner inclui uma camara ou
recipiente dimensionado que limita o
volume maximo de residuo por uso ou que
regista o peso do residuo depositado.

Recomenda-se que, no minimo, as fragdes de
residuo indiferenciado e orgénica exijam
identificacdo do wusuario para abrir os
contéineres, pois isso ajuda a prevenir
contaminagcao e descarte inadequado. Para
outras fracoes, especialmente embalagens, o
acesso controlado também pode ser Util.

As restricbes de acesso podem incluir
horarios de abertura, dias de operagdo ou
outros limites programaveis, permitindo a
adaptacdo gradual dos usuarios ao novo
sistema de coleta e cobranca.

Comparacao dos Principais Modelos PAYT

Os modelos PAYT aplicados em sistemas
Porta-a-Porta (PaP) geralmente proporcionam
forte correspondéncia entre geracao de
residuo e pagamento, particularmente em
configuracdes de pagamento por contéiner ou
por saco, em que a rastreabilidade pode
alcancar niveis altos. Esses modelos tendem a
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apresentar bom desempenho na promog¢ao de
coleta eficiente, embora os resultados variem
conforme as tarifas estejam vinculadas ao
volume, a frequéncia ou a sacos pré-pagos. A
complexidade tecnolégica e os custos de
investimento variam de baixos a altos,
dependendo do desenho do sistema,
enquanto o risco de fraude é tipicamente
baixo.

Em contraste, os sistemas PAYT aplicados a
contéineres fechados garantem promocao
consistentemente elevada de coleta eficiente
e alta rastreabilidade quando baseados em
volume ou peso (por exemplo, sistemas com
camara).

Sistemas mais simples, como o pagamento
por uso, mostram menor correspondéncia
entre geracao de residuo e cobranca. Esses
modelos caracterizam-se por maior
complexidade tecnologica e custos de
investimento, particularmente para sistemas
baseados em peso, e por requisitos de
manutencao relativamente altos. O risco de
fraude € moderado.

No geral, o sistema PaP oferece maior
flexibilidade e, em algumas configuracoes,
menores custos e riscos, enquanto o0s
sistemas de contéineres fechados podem
oferecer controle robusto do wusuario e
escalabilidade, a custa de maiores requisitos
tecnoldgicos e financeiros.

Tabela 1 resume e compara as principais
caracteristicas dos modelos PAYT descritos
acima.
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Tabela 1 - Comparacéo dos principais modelos PAYT

SISTEMAS DE IDENTIFICAGAO DE USUARIO

SISTEMAS DE IDENTIFICAGAO DE CONTEINER (PORTA-A-PORTA) (CONTEINERES FECHADOS)

ASPECTO PAGAMENTO POR PAGAMENTOPOR b5 GAMENTO POR SISTEMA DE SISTEMA DE
CONTEINER OU SACO CONTEINER PAGAMENTO POR A -~
n SACO (SEMID, CAMARA (POR CAMARA (POR
(PORVOLUME E/OU (FREQUENCIA SACO PRE-PAGO) Uso VOLUME E USO) PESO)
UsoO) PREDETERMINADA)

Promogao da coleta Alto Baixo Alto Alto Alto Alto
eficiente de residuos
Correspondéncia entre
pagamento e residuos Alto — Muito alto Médio Muito alto Médio-Baixo Alto Muito alto
gerados
Complexidade tecnolégica Alto Baixo Baixo Alto Muito alto Muito alto
Custo de investimento Alto Médio Baixo Alto Muito alto Muito alto
Custo de manutencao Médio Baixo Alto Alto Alto Muito alto
Risco de fraude Baixo Muito baixo Baixo Médio-Alto Médio Médio

Necessidade de vincular
ao registro de usuario ou Sim Sim Nao Sim Sim Sim
contribuinte

Certeza de arrecadagdo da Médio Muito alto Médio Médio Médio Médio
tarifa
Arrecadacao antecipada da No Sim Sim N&o N30 N30

tarifa
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5.2 Fracgé6es a Serem Cobradas

Ao decidir quais fragdes de residuo medir ou
incluir no desenho de um sistema PAYT,
devem-se considerar varios aspectos:

" Cobrar pelo residuo indiferenciado
representa um incentivo para reduzir essa
fracdo, seja pela adocdo de medidas de
reducdo de residuos, seja pela
participacdo na coleta seletiva. Por essa
razao, € sempre um componente-chave de
um sistema PAYT. No entanto, pode
também levar a turismo de residuos ou
descarte ilegal (fly-tipping). Para evitar
essas praticas, as autoridades locais
devem assegurar monitoramento
abrangente, e os dados devem ser
analisados para detectar padrdes
anormais de descarte por usuario.

= A fracao organica é a mais pesada dos
residuos urbanos e, portanto, deve ser
prioridade maxima da coleta seletiva.

= No nivel domiciliar, geralmente nao se
recomenda cobrar pelo residuo
organico, pois isso pode desencorajar
a separagao adequada. Em vez disso,
pode ser preferivel monitorar e
incentivar a triagem correta por meio
de bobnus ou descontos, como em

sistemas SAYT.
= |nversamente, para grandes
produtores comerciais, é

recomendavel cobrar pelo residuo
organico, uma vez que 0s niveis de
geracdo variam significativamente
conforme o tipo de negdcio e exigem
coleta frequente, aumentando os
custos.

® Papel, embalagens e vidro sao fragbdes que
tipicamente ndo sao cobradas, pois isso
poderia desencorajar sua coleta seletiva.

= As embalagens podem ser
significativamente reduzidas por meio
de mudancas nos habitos do

consumidor. Ha possibilidade de
cobrar por essa fracdo tanto de
domicilios quanto de empresas.
Contudo, a tarifa deve ser fixada em
um nivel muito inferior ao do residuo
indiferenciado, para ndo desencorajar
a separagao adequada.

5.3 Abordagens SAYT, KAYT, BAYT e de
Gamificagao

Os modelos SAYT (Save As You Throw), KAYT
(Know As You Throw) e BAYT (Benefit As You
Throw) ampliam a filosofia do PAYT para além
dos mecanismos  financeiros  diretos,
integrando aspetos comportamentais,
ferramentas digitais e engajamento
gamificado. Juntos, formam um espectro de
sistemas de incentivo e retorno que promovem
separacao, reducao e reciclagem por meio de
informacao, motivacao e participacao, em vez
de exclusivamente por penalidades
monetarias.

O SAYT foca em poupancgas. Em vez de pagar
diretamente pela geragdo, os cidadaos
economizam por meio de tarifas de coleta
reduzidas, abatimentos ou poupanca indireta,
como créditos comunitarios, descontos em
servicos ou poupam como resultado de
fazerem compostagem doméstica e ainda da
reducdo do consumo, gerando menos
residuos.

Os municipios podem oferecer descontos ou
pontos em contas de servicos publicos
quando as familias reduzem a geragdo ou
aumentam separagao.

O KAYT foca na informacao prestada ao
cidaddo. Sao comunicados dados sobre os
padrdes de geragao de residuo, fomentando
consciéncia e autorregulagdo. Os domicilios
podem acessar essas informagbes por
aplicativos, SMS ou em painéis publicos,
promovendo a transparéncia como
instrumento motivacional. No Brasil, ha
potencial de integracdo com plataformas
digitais existentes.
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O BAYT (Benefit As You Throw) enfatiza
beneficios tangiveis vinculados a separagao
ou reducao de residuos. Individuos ou
comunidades recebem recompensas como
cupons, vouchers, créditos de transporte,
pacotes de dados moveis ou beneficios
coletivos, incluindo financiamento para
projetos locais, hortas comunitarias ou escolas
quando bairros atingem metas de redugéo de
residuos. Essa abordagem é particularmente
eficaz em assentamentos informais ou
comunidades de baixa renda, em que o
reconhecimento social e as recompensas
compartilhadas podem ser mais motivadores
do que economias financeiras diretas.

A cidade de Curitiba oferece um dos primeiros
exemplos em larga escala de uma abordagem
BAYT: o programa 'Cambio Verde', que desde
1989 trocava residuos por vales-transporte e,
a partir de 1991, passou a recompensar a
separagdo de residuos com alimentos,
beneficiando familias de baixa renda. Essa
experiéncia demonstra a eficacia de
incentivos positivos em areas de baixa renda e
com servigos informais.

A gamificag@o e os incentivos sociais utilizam
elementos ludicos, competitivos e sociais para
incentivar comportamentos pro-ambientais,
transformando a reducido de residuos num
desafio recompensador.

No Brasil ha experiéncia de governanca
participativa e engajamento civico digital,
como o MOPA e o “Brasil Participativo”, e
essas ferramentas ajudam a construir
confianga e engajamento antes da introducao
de sistemas PAYT completos. SAYT, KAYT e
BAYT, portanto, ampliam o paradigma do
PAYT para algo mais inclusivo. Quando
combinados com “gamificagéo”, transformam
a gestao de residuos de um sistema punitivo
em um processo motivacional, participativo e
orientado por informacao, que alinha objetivos
ambientais com bem-estar comunitario e
orgulho civico.

5.4 Contexto Internacional e Lacunas de
Conhecimento no Sul Global

Os sistemas PAYT sao amplamente
reconhecidos como instrumentos de mercado
que aumentam efetivamente a separagao na
fonte, a reciclagem, a coleta e valorizagao de
residuos organicos e, em certa medida,
reduzem a geracao total de residuos. Paises
como Coreia do Sul, Itdlia e Japao
demonstraram maiores taxas de participacao
e melhor monitoramento em comparagao com
sistemas de tarifa fixa, por meio de
abordagens como identificagdo por RFID,
coleta porta a porta e sistema de sacos
transparentes.

No cerne do sucesso do PAYT nesses
contextos esta um arcabougo robusto de
infraestrutura e governanga, incluindo
sistemas eficientes de coleta, gestao avancada
de dados, engajamento cidadao e aplicagcao
regulatéria. O PAYT também apoia objetivos
de mitigagdo climatica ao desviar residuos
organicos dos aterros, que sao fontes
importantes de emissdes de metano.

No entanto, quando aplicado no Sul Global,
incluindo o Brasil, persistem lacunas
significativas de conhecimento e
implementacao. Embora os fundamentos
conceituais do PAYT sejam consistentes entre
regides, condi¢cbes habilitadoras — como
capacidade administrativa, consideracdes de
equidade social e dados confiaveis sobre
residuos — sao frequentemente limitadas. No
Brasil, apenas uma pequena parcela dos
municipios introduziu sistemas de tarifa por
usuario para gestao de residuos, estimada em
aproximadamente 8% em 2023.

Os catadores coletam e processam uma parte
significativa dos materiais reciclaveis, mas
frequentemente sdo excluidos. Sem integrar
essa forga de trabalho, o PAYT corre o risco
de reforcar desigualdades existentes em vez
de promover justica ambiental. Abordagens
sob medida sao, portanto, necessarias no Sul

Pagina 20 de 74



Global, combinando incentivos econdmicos
com inclusdo social e desenvolvimento de
capacidades.

Outra lacuna critica refere-se aos sistemas de
dados e monitoramento. O PAYT depende da
medicdo precisa dos volumes de residuos
para garantir justica e transparéncia. O Brasil
continua enfrentando dados fragmentados e
incompletos, especialmente sobre geracao de
residuos organicos e suas rotas de descarte.
Sem sistemas de informacao confiaveis, o
PAYT nao pode funcionar de forma eficaz nem
entregar 0s beneficios ambientais
pretendidos.

Nesse sentido, implementar o PAYT no Brasil
e em outros paises do Sul Global ndo € apenas
uma questao de desenho financeiro, mas de
maturidade institucional. Requer o]
fortalecimento da governanca municipal, o
desenvolvimento de sistemas integrados de
dados de residuos, a garantia de estruturas de
tarifas equitativas e o alinhamento dos
incentivos econdmicos com objetivos sociais e
ambientais mais amplos.

5.5 Visao Geral dos Modelos PAYT e
Exemplos Sul-Sul

Embora o PAYT esteja bem documentado em
contextos de alta renda, sua adaptacao no Sul
Global é relativamente recente e permanece
experimental. Os principais desafios incluem
infraestrutura limitada de dados, presenca de
setor informal de residuos e baixa
disponibilidade a pagar. Ainda assim, varias
experiéncias inovadoras oferecem li¢cdes
relevantes.

O que Funciona Internacionalmente

® Coreia do Sul (PAYT por RFID e por peso):
os domicilios utilizam baldes ou cartdes
com etiqueta RFID, enquanto os
caminhbes de coleta pesam o residuo
organico e o indiferenciado e cobram dos
usuarios mensalmente. Os resultados
incluem fortes reducbées do residuo

indiferenciado e aumentos significativos na
captura de organicos. Caracteristicas-
chave incluem sistemas de dados ubiquos,
fiscalizagdo rigorosa, logistica urbana
densa e forte educacao publica.

Italia (porta-a-porta e sacos com adesivo):
0s municipios implementam coleta PaP
por fracao (organico, papel,
plasticos/metais e indiferenciado) e
aplicam cobrancga por coleta ou por saco
para o residuo indiferenciado. Os
resultados mostram que muitas cidades
alcancam mais de 70% de coleta seletiva.
Os fatores-chave incluem servicos
dedicados de coleta de organicos,
pequenos contéineres de indiferenciado,
inspetores sociais e cobranca
transparente. Veja o Anexo 19.4 para
informagdes adicionais.

Japao (sacos transparentes autorizados):
0s residentes adquirem sacos municipais
autorizados, pagando pelo residuo
indiferenciado de uma forma que incentiva
reducdo, reutilizacdo e  separacao
meticulosa. Caracteristicas-chave incluem
parcerias com varejistas, normas firmes
contra contaminacéao e regras
consistentes entre bairros.

Paises Baixos e Bélgica (DIFTAR:
pagamento por  volume):  tampas
inteligentes ou sistemas de insergao de
sacos aplicam cobranga por abertura ou
por saco. Os resultados incluem reducoes
do residuo indiferenciado e aumento da
reciclagem e da coleta de organicos.
Elementos-chave incluem penalidades
claras por contaminacdo e Pontos de
Entrega Voluntaria (PEVSs) bem
desenvolvidos para vidro e papel.

Estados Unidos e Canada (pagamento por
unidade): sistemas simples baseados em
saco ou etiqueta funcionam bem,
especialmente em municipios de pequeno
e médio porte. Fatores-chave de sucesso
incluem  implementacdo de  baixa
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tecnologia, estratégias robustas de
comunicagcdo e programas sazonais de
residuos de jardim.

Licoes Transversais da Experiéncia
Internacional

1. Garantir coleta de residuos orgéanicos
frequente e conveniente antes de
aumentar a cobranga sobre o residuo
indiferenciado.

2. Combinar o PAYT com regras claras,
fiscalizacao visivel e facil acesso a
opc¢odes de reciclagem e reparo.

3. Comecgar com sistemas simples de
medicao (saco/etiqueta ou por coleta)
€ migrar para mais tecnologia somente
se houver capacidade.

4. Aplicar tarifas em duas partes,
combinando uma tarifa fixa pela
disponibilidade do servico com um
componente variavel baseado na
quantidade de residuos produzidos.

5. Incorporar salvaguardas de equidade,
incluindo descontos ou ajustes para
domicilios de baixa renda e habitacdes
multifamiliares.

Equador - Santa Cruz (llhas Galapagos)

Esse sistema foi introduzido em 2021 e
diferencia entre residuo organico (sacos

Comparacao e transferéncia

verdes) e residuo indiferenciado (sacos
pretos). Em um ano, a recuperacao de custos
aumentou de 45% para mais de 80%, e a
coleta seletiva quase dobrou. Apesar da
descontinuidade politica subsequente, o
modelo demonstrou que mecanismos de
pagamento simples e visiveis podem melhorar
significativamente o comportamento do
usuario e a sustentabilidade financeira quando
combinados a fiscalizacdo e educacéo
comunitaria. Veja o Anexo 19.2 para
informacdes adicionais.

Tanzania — Dar es Salaam

Em Dar es Salaam, um sistema de
monitoramento melhorou a disponibilidade a
pagar e a transparéncia do servico,
funcionando como passo preliminar a
implementacdo completa do PAYT. Ao
vincular a identificacao digital de usuarios e
prestadores de servigo, a cidade aumentou a
arrecadacao e o cadastro de usuarios. Essa
abordagem demonstra que os principios do
PAYT podem ser introduzidos
progressivamente, comegando pela prestacao
de servigo verificada e pela transparéncia da
tarifa antes de avancar para o pagamento
variavel. Veja o Anexo 19.3 para informagdes
adicionais.

A analise comparativa do sistema PAYT Tabela 2 destaca varios fatores universais de sucesso, ao

lado de adaptacoes especificas ao contexto:

Tabela 2 - Comparacao e Fatores de Sucesso do PAYT

FATOR DE SUCESSO

Te logi
ecnologla de dados integradas

Fi i t
ihanciamento de tarifa de residuos

Mudanca Forte confianga, fiscalizagao e
Comportamental retorno de dados

. Descontos de equidade para
Inclusao

usuarios vulneraveis

CONTEXTOS DE ALTA RENDA
RFID, contéineres inteligentes, bases  Baixa tecnologia (sacos, tags), coleta de

CONTEXTOS DE BAIXA E MEDIA RENDA

dados movel

Recuperacéao de custos via sistemas  Introduc¢ao gradual por meio de

modelos pré-pagos ou hibridos
Estratégias de comunicacao

Integracdo do setor informal e das
cooperativas

Pagina 22 de 74



A revisdo da literatura destaca uma ressalva
importante: embora muitos estudos relatem
melhorias ambientais — como reducdo do
residuo indiferenciado e aumento da
reciclagem — as evidéncias sobre a
sustentabilidade econémica e financeira
permanecem limitadas, especialmente em
paises em desenvolvimento. Isso implica que,
para a adapta¢ao Sul-Sul, o monitoramento da
recuperacao de custos, dos fluxos de receita
e dos mecanismos de fiscalizacdo deve ser
incorporado desde o inicio.

Licoes para a Cooperacao Sul-Sul

" A implementacao faseada é essencial:
comecgar pela prestacdo de servigo
verificada (como na Tanzénia), avancar
para a transparéncia de custos (como no
Equador) e somente entao introduzir o
pagamento variavel (como previsto para o
Brasil).

" A inclusao social deve estar incorporada,
com cooperativas e associa¢des atuando
como intermediarios entre usuarios e
municipios.

= A tecnologia deve adequar-se a
capacidade institucional, ndo o contrario.
Em contextos com recursos limitados,
sacos pré-pagos ou sistemas de cobranca
por QR Code podem superar solugbes
complexas baseadas em RFID.

" Fortalecer a base de conhecimento: falta
de experiéncia sobre o desempenho do
PAYT em condigdes tipicas do Sul Global,
como informalidade, sistemas de dados
limitados e cobertura parcial do servico.
Havera que ter informagdo robusta e
monitoramento com avaliagdo — incluindo
indicadores financeiros — desde o inicio.

" Promover plataformas regionais de
intercambio: a  cooperagdao  entre
municipios da América Latina, Africa e
Asia pode acelerar o aprendizado,
padronizar indicadores e fortalecer o
desenho financeiro e comportamental.

A experiéncia global do PAYT confirma que
incentivos econdémicos podem efetivamente
impulsionar a reducdo de residuos quando
combinados a engajamento social, confianca
institucional e equidade ambiental. No Sul
Global, o potencial do PAYT reside ndo apenas
em cobrar pelos residuos, mas em remodelar
a governanca e a prestacdo de contas.
Adaptando licdes da Europa e da Asia as
realidades locais — como demonstram o
Equador e a Tanzania — e com monitoramento
sistematico, paises como o Brasil podem
inovar, criando um sistema PAYT mais
inclusivo, baseado em dados e alinhado com o
clima.
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6 Ciéencia Comportamental e Percepcao do

PAYT

6.1 Determinantes Comportamentais e
Mecanismos de Nudging
Relacionados ao PAYT

A ciéncia comportamental oferece uma lente
poderosa para compreender como O0S
cidadaos  efetivamente  respondem a
instrumentos de politca como o PAYT.
Embora a teoria econbmica suponha que os
domicilios reagem racionalmente a sinais de
preco, o comportamento real € moldado por
habitos, percepcdes, emocbes e normas
sociais. A gestdo de residuos € um dominio
particularmente rico para conhecimentos
comportamentais, pois envolve agdes
repetidas e de baixo envolvimento dentro dos
domicilios, frequentemente influenciadas pela
conveniéncia e pelo que os vizinhos fazem,
mais do que pelo custo isoladamente.

O PAYT introduz um sinal de preco que vincula
a geracao de residuos a responsabilidade
individual; contudo, seu sucesso depende em
grande medida de como o sistema interage
com o contexto psicolégico e social ao redor.
O PAYT deve, portanto, ser acompanhado de
analise comportamental para garantir que os
incentivos sejam percebidos como visiveis,
justos e motivadores.

O conceito de “nudging”, introduzido por
Thaler e Sunstein, € central no desenho de
politicas comportamentais. Sugere que
mudangas pequenas e introduzidas no
momento certo na forma como as escolhas
sao apresentadas — sem restringir a liberdade
— podem orientar as pessoas a decisdes
benéficas tanto individual quanto socialmente.

Diferentemente do PAYT, o nudging exclui
explicitamente incentivos econdmicos e opera
por meio de sinais psicoldgicos e sociais, e
ndo por precos ou penalidades. Em muitos
contextos, sobretudo onde os cidadaos nao

dispbem de ferramentas praticas, como
contéineres adequados, ou onde a separagao
na fonte de residuos orgéanicos ainda nao foi
implementada, o PAYT pode ser percebido
como uma cobranga injusta. Nesses casos, o
nudging pode ser tdao ou mais eficaz, pois
constroi confianga e engajamento ao oferecer
retorno positivo antes de introduzir uma
componente de custo variavel.

Os elementos-chave do nudging incluem:

1. Normas sociais: as pessoas raramente
decidem isoladamente;  calibram  seu
comportamento com base no que os pares
fazem. Quando os moradores recebem
retornos como “a sua familia produz menos
residuo indiferenciado do que a média do
bairro”, ativa-se um desejo natural de
aprovacao social, com efeitos duradouros.

2. Saliéncia e retorno: tornar a
informacao visivel no ponto de decisdao — por
exemplo, destacando o custo por saco ou
exibindo os descartes individuais em um
aplicativo — cria um nudge cognitivo. Os
cidadaos passam a ter mais consciéncia das
consequéncias de cada descarte e comegam
a autorregular a geracao de residuos.

3. Observacao e prestacao de contas: a
sensacao de ser monitorado por sacos
personalizados, contéineres com controle de
acesso ou receber relatérios sobre o
desempenho aumenta a adesao as normas e
adocao de comportamentos adequados. O
chamado “efeito olhos vigilantes” esta
documentado pela ciéncia comportamental.

4. Habitos: a formagdo de habitos é
critica para um comportamento ambiental
sustentado. Quando os sistemas sao intuitivos
— com codigo de cores, dias fixos de coleta e
regras claras — habitos positivos se reforgam.
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Por outro lado, tarifas ou regras de contéineres
excessivamente complexas atrapalham e
reduzem a adeséo.

6.2 Licoes Aprendidas a partir da
literatura

Evidéncias dos relatérios de consumo de
energia nos Estados Unidos demonstram a
eficacia do retorno por comparacao social.
Nesses programas, as contas de luz incluem
sinais visuais simples, como emoticons,
comparando o consumo do domicilio com o
dos vizinhos. Milhdes de domicilios
apresentaram redugdes no consumo de
energia de aproximadamente 1,5-3% ao longo

De acordo com nossos registros, no ultimo trimestre
de 2018, os cartdes entregues em sua casa
registraram uma média mensal de:

aberturas do contéiner
de Residuos Organicos Sua residéncia
esta incluida

e neste tipo
aberturas do contéiner P

de Residuos Comuns

Tipo de residéncia com base na B Mais aberturas do contéiner de Residuos
média mensal de nimero

de varios anos, obtidas apenas por “retorno
comportamental” (feedback), sem
penalidades econdmicas.

Essa experiéncia ilustra como visibilidade e
comparacgdo social podem traduzir objetivos
complexos de politica em sinais claros e
praticos. Mecanismos semelhantes de retorno
tém sido aplicados desde entdao a programas
de consumo de agua, reciclagem e mobilidade
em toda a Europa e Asia. A Figura 2 apresenta
um exemplo testado em Pamplona, Espanha,
em que o retorno por norma social foi
fornecido com base no uso de contéineres de
organicos com controle de acesso.

Organicos do que do contéiner de

de aberturas Residuos Comuns

Apenas aberturas do contéiner de
Residuos Organicos

8% g

Apenas aberturas do contéiner de
Residuos Comuns

I Mais de 17 aberturas/més do contéiner
de Residuos Comuns

I Apenas aberturas do contéiner de
Residuos Comuns

M Nenhuma abertura do contéiner de
Residuos Organicos ou do contéiner
de Residuos Comuns

Figura 2 - Relatério de residuos em Pamplona, Espanha, fazendo nudge dos usuarios através de normas sociais (nimero de
aberturas do contéiner de organicos)

Num trabalho de campo recente no ambito do
REthinkWASTE (projeto LIFE financiado pela
Uniao Europeia [UE]), os domicilios testaram a
abordagem KAYT por meio de mensagens
personalizadas via WhatsApp, comparando
sua geracgao de residuo indiferenciado com as
médias do bairro. Os resultados mostraram
que houve diminuicao de 5-6% no residuo
indiferenciado, sem qualquer alteragao nas
tarifas e sem aumento do descarte ilegal.

Em paises de baixa e média renda, o principal
desafio comportamental — prévio a qualquer
sistema PAYT — é como aumentar a vontade
dos cidadaos de pagar por servigos basicos
de residuos. Em areas-piloto de Dar es
Salaam, Tanzénia, campanhas informativas
direcionadas que explicavam como as tarifas

sdo utilizadas elevaram a vontade de pagar e
o cumprimento das cobrangas. O estudo (ver
Anexo 19.3) mostra que uma grande maioria
dos respondentes (85,3%) estava disposta a
pagar mais pelos servicos de gestdao de
residuos solidos, desde que os prestadores
garantam melhorias na qualidade do servigo e
reforcem a confianca no sistema.

6.3 Habitos de separacao vs. habitos de
prevencao de residuos

O sistema Pay As You Throw (PAYT), ao
aplicar uma cobranga variavel ao residuo
indiferenciado, cria um incentivo econémico
direto e imediato para que os domicilios
aprimorem seu comportamento de separacao.
O mecanismo é simples: cada quilograma ou
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litro de residuo indiferenciado que um cidadao
desvia para o fluxo correto de reciclagem —
papel, vidro, embalagens plasticas, organico
— resulta numa reducao tangivel na tarifa. Isso
torna a separagao em casa uma mudanga que
exige pouco esforco mas traz beneficios
significativos, desde que a infraestrutura ja
esteja instalada: os baldes e contéineres estao
disponiveis, e o cidadao simplesmente precisa
prestar mais atencdo em onde cada item é
descartado. A mudanca comportamental
exigida é, essencialmente, uma questdo de
organizacgao pessoal, e ndo uma mudanca de
habitos.

A prevencao de residuos, que ocupa o topo da
hierarquia, exige algo bem mais ambicioso.
Reduzir o volume efetivamente gerado —
comprar menos produtos embalados, optar
por embalagens reutilizaveis — requer que os
cidadaos repensem decisbes de compra,
alterem rotinas de consumo ha muito
estabelecidas e, as vezes, aceitem custos mais
altos ou menor conveniéncia.

Mesmo quando sistemas PAYT aplicam tarifas
variaveis a fragcbes reciclaveis, como
embalagens plasticas, o sinal de preco,
isoladamente, raramente é suficiente para
desencadear essa mudanca mais profunda.
Um domicilio pode separar diligentemente seu
plastico para o contéiner amarelo, mas
escolher comprar massa a granel, beber agua
da torneira ou levar um recipiente reutilizavel
ao supermercado € um tipo diferente de
esforco — que toca estilo de vida, identidade
e oferta comercial.

O PAYT atua tipicamente como uma alavanca
poderosa para a adesdao a separagcao de
residuos e, apenas indiretamente e de forma
limitada, como catalisador da prevencdo. A
redugdo genuina de residuos requer
instrumentos de politica complementares —
responsabilidade estendida do produtor,
infraestrutura de reutilizagdo, campanhas de

conscientizagdo — que abordem as raizes
estruturais do consumo, e nao apenas sua
gestdo numa fase posterior.

6.4 Transparéncia, retorno e ajuste
continuo

Quando os domicilios podem acessar com
frequéncia informacdes sobre seu proprio
desempenho — como nas abordagens KAYT
—, em vez de receberem retorno apenas uma
vez ao ano via fatura de residuos, o
comportamento melhora. Um artigo recente
sobre um estudo de caso sueco (cartas
enviadas periodicamente aos moradores
comparando sua producado individual de
residuo indiferenciado com a de “vizinhos
eficientes”) e o estudo de caso de Bergamo
(ver Anexo 19.1) oferecem exemplos claros de
como transparéncia, retorno e ajuste continuo
apoiam a mudanga comportamental.

As diretrizes a seguir apoiam transparéncia e
retorno eficazes:

" Use retorno por norma social para mostrar
aos moradores como sua geracao de
residuos se compara a dos vizinhos.

" Torne os impactos ambientais visiveis e
evidentes no momento do descarte.

= Aproveite o efeito “sentir-se observado”
por meio de sistemas personalizados de
identificacao.

" O uso do nudging implica menos a
variabilidade comportamental, tornando o
PAYT mais facil de implementar e mais
aceitavel socialmente.

" Forneca “retorno” transparente por
aplicativos méveis ou relatorios periddicos.

" Construa confiangca por meio de
comunicacao clara e uso transparente das
receitas.

® Adapte continuamente as mensagens e o
desenho do sistema com base em dados
reais.
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Figura 1 - Tags na Suica e um redutor de volume (a direita) para pagar por 60 litros

7 Tecnologia para Coleta e Implementacao do

Sistema PAYT

7.1 Baixa Tecnologia: Sacos pré- ou pos-
pagos

Sistemas simples e de baixa tecnologia
representam a primeira geragao de sistemas
PAYT implementados na Europa e
permanecem entre as abordagens mais
difundidas devido ao baixo custo, a facilidade
de administracao e a alta replicabilidade. Um
exemplo classico € a abordagem alema
baseada em volume, em que os domicilios
escolhem contéineres de diferentes tamanhos
e pagam tarifas conforme a capacidade do
contéiner escolhido. Esse método € intuitivo e
transparente, ja que a relagdo direta entre o
tamanho do contéiner e o custo incentiva os
moradores a minimizar residuos. Embora nao
mega com precisao a quantidade efetivamente
gerada de residuo indiferenciado, envia ainda
assim um sinal econdémico claro. Neste
sistema, uma etiqueta RFID é tipicamente
adquirida anualmente conforme o volume do
contéiner e corresponde ao componente
variavel da tarifa. Outro modelo conhecido é o
uso de sacos pré-pagos, como implementado

em Zurique pelo sistema Zurisack. Nessa
abordagem, os moradores adquirem sacos
municipais oficiais de residuo indiferenciado
em supermercados ou quiosques, com a tarifa
de descarte embutida no preco do saco. Esse
modelo internaliza os custos de gestdo
diretamente no ato do descarte, vinculando a
geracdo de residuos a uma decisdo
econOmica imediata. Mostrou-se eficaz em
aumentar as taxas de reciclagem e reduzir o
residuo indiferenciado, mantendo baixa carga
administrativa para 0s municipios.
Notavelmente, uma abordagem semelhante foi
adotada no primeiro sistema PAYT
implementado na América Latina, nas llhas
Galapagos, Equador (ver ficha técnica no
Anexo 19.2).

Em ltalia e varios outros paises, sacos padrao
pos-pagos também sdo utilizados. Nesse
modelo, os domicilios recebem um numero
predefinido de sacos padrao de residuo
indiferenciado distribuidos pelo municipio. Os
custos sdo calculados ao final do ciclo de
cobrangca com base no numero de sacos
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efetivamente usados e devolvidos. Cidades
como Bergamo (ver ficha técnica no Anexo
19.1) implementaram esse sistema com
sucesso, frequentemente em combinacao
com elementos KAYT e ampla coleta porta a
porta para maximizar a separagao.

A forca dessas abordagens de baixa
tecnologia estd em sua acessibilidade. Nao
exigem equipamentos caros como chips RFID
ou fechaduras eletrbnicas e podem ser
implementadas rapidamente em grandes
territorios. Sdo também menos sujeitas a
falhas tecnoldgicas e podem ser geridas por
municipios de diferentes portes. Entretanto,
sua principal limitacado é a possibilidade de
descarte ilegal ou uso de sacos nao
autorizados, o que exige monitoramento
robusto e campanhas de comunicagao publica
direcionadas. E também por isso que
municipios com lixdes nao controlados
precisam de planos complementares para o
encerramento de lixdes antes de introduzir o
PAYT.

Em suma, os sistemas PAYT de baixo custo
tecnolégico sdo altamente eficazes quando
acompanhados de medidas de fiscalizacao e
conscientizagdo e permanecem como
referéncia para sistemas recém-desenhados.

7.2 Alta Tecnologia: Etiquetas RFID em
Sacos ou Contéineres, Cartoes e
Contéineres fechados

Tendéncias recentes mostram que os sistemas
PAYT dependem cada vez mais de tecnologia
em comparagdo com implementacdes
anteriores. Como resultado, a eficacia e a
confiabilidade das solugcdes tecnoldgicas sao
criticas para assegurar cobranga precisa.

A Figura 4 resume os sistemas eletrénicos de
identificacdo utilizados para contéineres e
usuarios nos dois principais modelos de coleta
eficiente (PaP e contéineres com acesso
controlado). Para sistemas  pré-pagos
baseados em sacos padronizados ou para
baldes com frequéncia pré-determinada de
coleta, conforme descrito acima, o uso de
tecnologia ndo é necessario.

Varias tecnologias de identificacdao sao
comumente utilizadas:

| RFID com cartbes eletromagnéticos

| Comunicacao por campo de
proximidade (NFC) via smartphones

| QR Codes aplicados a sacos ou
contéineres e lidos por smartphones
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Etiquetas RFID UHF (muito alta frequéncia) (lidas com um leitor

————— de 1 cm a 5-6 m): sistema porta a porta e PAYT.
SACOS PADRONIZADOS |~ _

Etiqueta RFID NFC ou cédigo QR (Resposta Rapida)
Sistema porta a porta = (impressos no balde ou no saco): podem ser lidos com
smartphone ou com um leitor.

BALDES OU CONTEINERES = Etiquetas RFID LF (baixa frequéncia) (lidas com antena de
caminhao, contato necessario): usadas apenas em sistema porta
a porta comercial e PAYT.

Tecnologia
Cartao com etiqueta RFID HF (alta frequéncia) (lido com o

abridor do contéiner; de 1 cm a 1 m): usado em sistema de

contéineres inteligentes.
Codigo QR (Resposta Rapida) (impresso no contéiner ou no saco

de identificacao

de cada usuario): pode ser lido com smartphone ou com a

Contéineres USUARIOS tecnologia do contéiner inteligente.

inteligentes

NFC (Comunicagao por Campo de Proximidade) (tecnologia que
permite a comunicacao entre dois dispositivos, leitor de

smartphone - contéiner, a menos de 4 cm de distancia): usado em
sistemas com identificacdo de voluntarios.

Figura 4 - Diagrama dos sistemas eletronicos de identificacdo usados em sistemas de coleta PaP e em contéineres com acesso controlado
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VETRO

PicWish

Source: Contarina (Veneto), ID-Waste.

As solucdoes de identificacdo de usuario
baseiam-se na integracdo de fechaduras
eletrbnicas a contéineres, baldes ou sacos,
combinadas com tecnologias RFID, NFC ou
QR Code.

1) RFID é usado para identificar contéineres
ou usuarios por ondas de radio. Um sistema
RFID consiste em uma etiqueta, um leitor e
uma antena. O leitor envia um sinal a etiqueta
via antena, e a etiqueta responde transmitindo
sua identificagcao unica.

A frequéncia operacional do sistema RFID
determina sua aplicagdo no modelo PaP:

Frequéncia ultra-alta (UHF): um
comprimento de onda curto permite
alcance de leitura maior, tipicamente entre
1 e 5-6 metros. Essa configuragcdo é
adequada para identificar etiquetas RFID
instaladas em contéineres ou baldes,
usando uma antena montada no veiculo ou
uma pulseira do operador.

Baixa frequéncia (LF): esse comprimento
de onda exige contato proximo entre a
antena do veiculo e a etiqueta RFID
instalada, geralmente quando o
mecanismo de elevacdo engata o
contéiner. E mais comum em sistemas
comerciais de coleta PaP.
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No caso de contéineres com acesso
controlado:

1) Alta frequéncia (HF): essa frequéncia tem
tipicamente um alcance de leitura entre 1 cm
e 1 metro. Sua aplicacdo mais comum ¢é a
identificacdo do usuario por meio de cartbes
inteligentes RFID passivos para contéineres de
rua com acesso controlado equipados com
leitor. Cada acesso e uso é registrado.

2) NFC: a tecnologia NFC permite a
comunicagdo entre  dois  dispositivos
eletrénicos, sendo um deles tipicamente
portati, como um smartphone. Os dois
dispositivos devem estar a menos de 4 cm de
distancia. Dispositivos com NFC podem
funcionar como leitores, chaves ou
dispositivos eletronicos de identificagao.

O residuo depositado em contéineres
coletivos pode ser controlado por sistemas
com tecnologia NFC. Quando um dispositivo
NFC autorizado € aproximado do mecanismo
de acesso controlado, o contéiner abre e
permite o depésito. Cada acesso € registrado.

3) Um QR Code (Quick Response) € uma
matriz bidimensional quadrada que funciona
de forma semelhante a um codigo de barras.
Sua finalidade principal € registrar e transmitir
informagdes, tipicamente via smartphones.

QR Codes podem ser usados para identificar
sacos padronizados em sistema PaP ou para
controlar o acesso a contéineres fechados.
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7.3 Desafios e Solugées para Edificios
Multifamiliares e Areas Densas

Um dos desafios mais persistentes na
implementacdao do PAYT é a adaptagdo a
edificios multifamiliares e areas urbanas
densamente povoadas, onde a
responsabilidade individual € mais dificil de
garantir. Contéineres compartilhados sao
comuns em prédios de apartamentos,
dificultando a atribuicdo de volumes ou
frequéncias de descarte a domicilios
especificos — ainda que tais sistemas tenham
sido implementados em muitos municipios do
norte da Itdlia. Sem desenho cuidadoso,
sistemas de coleta coletiva podem minar a
estrutura de incentivos do PAYT e enfraquecer
o principio do poluidor-pagador.

O principal desafio é a identificagao:
determinar qual usuario gerou qual residuo.
Em contextos em que sacos ou baldes
individuais ndao sao viaveis, 0os municipios
testaram solugcdes com controle de acesso em
que os moradores destravam contéineres
compartilhados com cartdes magnéticos ou
chaves eletronicas. Esses sistemas, no
entanto, introduzem custos adicionais de
tecnologia e manutencao.

Para enfrentar restricbes de espago, as
cidades tém experimentado contéineres
semienterrados, contéineres inteligentes
compactos ou pontos de coleta
compartilhados com acesso restrito. Por
exemplo, sistemas de contéineres com
controle de acesso na Franga e na Bélgica
demonstram que os principios do PAYT
podem ser mantidos, otimizando o uso do
espaco e permitindo que diferentes sistemas
de coleta coexistam na mesma cidade.

VALOR VARIAVEL
depende da sua producao de residuos

Coleta em recipiente ou Coleta Porta a Porta

acessivel por cartdo de [D

Volume do recipiente  Custo / Coleta

80 litros 1,60 €
120 litres 2,40 €
140 litres 2,80 €
240 litres 4,80 €
360 litros 7,20 €

Uso de 1 cartdo de ID=£1,20

660 litros 13,20 €

Figura5 - Um sistema misto de coleta na Franca
(Communauté de Communes Terres Touloises) com
grandes contéineres coletivos e individuais com diferentes
volumes
A dindmica social também desempenha um
papel importante. Em ambientes
multifamiliares, o anonimato pode incentivar
comportamentos de boleia gratuita ou

descarte ilegal. Nesses contextos,
comunicacao e estratégias de norma social
sao essenciais. Campanhas de

conscientizagdo, informacdes transparentes
sobre o desempenho de reciclagem do bairro
e retornos regulares podem promover pressao
social positiva.

Por fim, o risco de deslocamento de residuos
para fora da area de cobranga também deve
ser considerado. Mecanismos de fiscalizagcao
— como rondas de policia local, cameras em
areas de risco e multas — sao frequentemente
combinados com incentivos, incluindo tarifas
reduzidas para usuarios cumpridores.

Em conclusao, embora edificios
multifamiliares apresentem barreiras
estruturais e sociais a implementacdao do
PAYT, fortalecer a confianca em nivel de
microcomunidade é fundamental. Sistemas
eficazes ajudam a deslocar percepgoes de
“ndo € minha culpa se meu vizinho nao
recicla” para um sentido compartilhado de
responsabilidade e desempenho coletivo.
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Especificidades de um Sistema PAYT
Exclusivamente Comercial

O residuo comercial constitui parcela
significativa do residuo urbano (quando
formalmente assimilado a RSU) e representa
uma grande oportunidade para melhorar as
taxas de coleta seletiva. Inversamente, quando
esse residuo ndo € coletado separadamente,
pode causar problemas operacionais nos
sistemas de coleta com contéineres em vias
publicas, levando a transbordamento e
congestionamento. Certos tipos de residuo
comercial podem também causar problemas
adicionais, como odores oriundos de residuo
organico. Para enfrentar esses desafios,
muitos municipios implementam sistemas
dedicados de coleta comercial, mais
comumente por meio de sistema PaP.

Em municipios com alta concentracdo de
grandes produtores e sistemas
individualizados de coleta comercial, as
autoridades locais podem optar por
implementar um sistema PAYT
exclusivamente comercial. Isso s6 pode ser
feito se esse fluxo for assimilado ao residuo
municipal, de modo que esses geradores
paguem uma tarifa municipal. No caso de
coleta baseada na contratacao de prestadores
privados, o PAYT ja esta, de certo modo,
intrinsecamente presente se a tarifa de coleta
do residuo indiferenciado for superior a do
organico ou de outros reciclaveis; caso
contrario, a empresa de coleta, infelizmente,
nao se importara muito em ampliar a triagem,
ja que, na maioria das vezes, essas
quantidades nao sao contabilizadas para o
cumprimento das metas de reciclagem de
RSU.

Ao assimilar o residuo comercial ao municipal,
um sistema de coleta seletiva deve especificar
com clareza metas de reciclagem para esse
fluxo e abordar apenas os grandes geradores
comerciais, excluindo pequenos negocios
cujos padrdes de geracao se assemelham aos
domiciliares, que usardao o sistema comum

existente. Ao desenhar um sistema PAYT
comercial, & essencial definir quais fragcdes de
residuo sao incluidas e selecionar o sistema de
coleta mais adequado e €eficiente, levando em
conta o modelo de coleta domiciliar existente.
Caso contrario, o residuo comercial pode ser
indevidamente descartado no fluxo domiciliar.
O risco de tal “vazamento” é maior em
sistemas com contéineres publicos abertos;
em contraste, um sistema comercial PaP com
identificacao tecnoldgica oferece o meio mais
eficaz de minimizar esse risco.

Primeiro, a selecao de quais fragcdes cobrar ou
incentivar é critica, pois determina quais
grandes geradores comerciais sao incluidos
no sistema. Os incentivos devem ser aplicados
por meio de um componente variavel positivo
na tarifa. Sempre que possivel, a fracao
indiferenciada (mista) deve ser objeto de
cobranca. Se a fracdo organica for
incentivada, deve-se ter cuidado ao definir os
niveis de incentivo para garantir que o
componente variavel da cobranca do residuo
organico nunca seja negativo, pois isso
poderia criar desigualdades em relacdo a
negocios que geram pouco ou nenhum
organico. Para mais orientagdo sobre
situacdes que podem justificar o incentivo de
diferentes fracbes, ver a secao Error!
Reference source not found..

Segundo, a escolha do sistema € um fator
determinante. Ao implementar um sistema
PAYT comercial, os municipios devem
fornecer contéineres especificos para
empresas, claramente distintos dos usados
por domicilios. Dependendo do modelo
escolhido, o risco de fraude varia. Em sistemas
baseados na identificagdo dos contéineres —
como pagamento por volume — a
identificacdo eletronica de cada empresa
reduz significativamente esse risco. O risco é
particularmente baixo em sistemas de
pagamento por contéiner com frequéncia de
coleta pré-determinada, embora esse modelo
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ofereca incentivos mais fracos a prevengao e
a separagao.

Em sistemas de sacos pré-pagos, a
capacidade limitada de monitoramento
aumenta o risco de vazamento para o fluxo
domiciliar. Em contraste, sistemas de sacos
pos-pagos com etiquetas RFID ou QR codes
podem mitigar substancialmente esse risco.

Em paralelo, ao definir quais empresas sao
consideradas “grandes geradores” para
fracbes cobradas ou incentivadas, os
municipios devem estabelecer limites de
geracdao diaria  ou semanal. Outra
consideracao importante é que, para
empresas, a componente fixa da tarifa néo
deve ser uniforme.

Em vez disso, deve variar conforme
caracteristicas como tipo de atividade, area
construida ou capacidade operacional (por

exemplo, numero de assentos). Ver a segao
Error! Reference source not found. para
detalhes.

Incentivos positivos podem incluir tarifas
reduzidas para reciclagem ou compostagem
verificadas, selos publicos de reconhecimento
(como “Negécio Verde” ou “Parceiro Lixo
Zero”) e acesso a incentivos municipais ou
deducdes fiscais ambientais.

A adesao as regras e a fiscalizagdo podem ser
fortalecidas por integragdo com requisitos de
licenciamento empresarial, incluindo
comprovacao de conformidade com a gestao
de residuos como condigao para a renovagao
da licenga, inspecdes e auditorias de grandes
geradores e aplicagdo de multas ou cassacao
de beneficios em casos de descarte
inadequado (ver Tabela 3).

Tabela 3 - Adaptacdes por Setor

SETOR DESAFIOS

Restaurantes e Mercados Alta fracao de residuo orgéanico;
coleta frequente necessaria

de Alimentos

Lojas de Varejo e
Shopping Centers

Residuo misto de embalagens

POSSIVEIS SOLUCOES PAYT
Tarifas baseadas em volume;
incentivos a compostagem;
cooperagao com centros locais de
compostagem

Parceria com recicladores; tarifas
baseadas em peso; relato por
ferramentas digitais

Frequéncia de coleta reduzida;

Principalmente papel; baixa

Escritorios e Bancos

frequéncia de geragéo

Hotéis e Hospitalidade

Feiras e Mercados de Rua Padrdes informais de geracao

Residuo misto; ocupagéao variavel

integragdo com recicladores; modelo
tarifario mais leve

Tarifa dinamica por tarifa de
ocupagao ou auditorias de residuos
Acordos coletivos de PAYT com
associagdes de vendedores;
monitoramento simplificado
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8 Aspectos Técnicos Relacionados ao
Desenho da Tarifa

8.1 Definicao da Tarifa Geral ou Basica Tarifa Basica para Domicilios

Num sistema PAYT a tarifa basica aplica-se a A tarifa basica domiciliar pode ser definida
todos os usuarios em virtude do seu acesso ao segundo diversos critérios, dependendo de
servico de coleta de residuos, sua capacidade de refletir o uso potencial
independentemente do nivel efetivo de uso. do servigo. Os modelos mais comuns estao

resumidos na Tabela 4

Tabela 4 - Variaveis Usadas para Definir a Tarifa Basica Domiciliar

MODELO DESCRICAO VANTAGENS DESVANTAGENS
e g Valor idéntico para todas as  Simples de gerenciar e Regressiva: ndo considera
Tarifa fixa A : : a
residéncias. comunicar. a capacidade econOmica.
. A tarifa é ajustada conforme  Maior proporcionalidade Exige registros
Residentes , . ~ . A .
0 numero de residentes por  com a geracao potencial de populacionais atualizados;
cadastrados o . e o
domicilio. residuos. pode ser dificil de verificar.
Valor venal do Tarifa vinculada ao valor do Incorpora um critério de Exige faixas para evitar
imével imovel. capacidade econdmica. disparidades excessivas.
Area da Calculada com base nos Dado estavel e de facil Baixa correlagéao com a
residéncia metros quadrados do imével. acesso. geracao de residuos.
Pode ser integrada a conta

Correlacao fraca com
geracao de residuos; pode
gerar confusao.

Consumo de Baseada no consumo de agua (baixos custos de
agua domiciliar registrado. cobranga e baixa
inadimpléncia).

Tarifas diferenciadas .
Praticamente sem

Zoneamento conforme a zona da Pode refletir diferengas nos = ~
- Coa correlagdo com a geragao
municipal residéncia (por exemplo, custos de coleta. .
. de residuos.
centro, areas suburbanas).
Tarifa Basica para Atividades Econémicas significativamente conforme o tipo e a escala

da atividade. Opg¢bdes comuns para definir a
tarifa basica comercial sdo apresentadas na
Tabela 5

Ao contrario dos domicilios, a geracao de
residuos por atividades econbmicas varia
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Tabela 5 - Variaveis Usadas para Definir a Tarifa Basica Comercial

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Permite que a tarifa reflita Exige dados externos precisos,

MODELO DESCRICAO

Tipo de Classificacao conforme a
atividade atividade do negocio.
Area da

atividade atividade econbmica.
Numero de Tarifa conforme o numero

funcionarios / de funcionarios ou a

acomodacao servigo.
Tarifas diferenciadas

Zoneamento conforme a localizagcao

municipal

E pratica comum combinar pelo menos dois
critérios para determinar a tarifa basica. O uso
de multiplas variaveis permite melhor
alinhamento entre a estrutura da tarifa e as
caracteristicas reais de cada usuario.

8.2 Desenho do Componente Variavel da
Tarifa

Um desafio central no desenho do
componente variavel da tarifa & determinar
quais fragdes devem estar sujeitas a cobrancga
PAYT e quais devem ser incentivadas por
redugcdes baseadas em contribuicdo sob
modelos SAYT. A secado Error! Reference
source not found. descreve as fragdes
tipicamente associadas a cada abordagem.

No PAYT, o componente variavel é sempre
positivo e aumenta proporcionalmente a
geracao efetiva. Seu objetivo primario é
incentivar a reducao de residuos em fracdes
especificas. Como  observado, essa
abordagem € mais comumente aplicada a
fracao residual (mista) e, em alguns casos, ao
residuo de embalagens.

Em contraste, o SAYT busca promover a
participacdo na coleta seletiva. Sua

Tarifa com base na area da Dado estavel e de facil
disponibilidade.

Indica a intensidade de
capacidade de capacidade estimada de uso.

as fracOes esperadas de  frequentemente dificeis de
residuo e a intensidade
de geracao por tipo de
atividade.

vincular a registros fiscais;
deve ser atualizada para refletir
atividades reais.

Nem sempre reflete a
intensidade da geracao de
residuos.

Dados podem ser dificeis de
obter e atualizar.

Pode correlacionar-se
com niveis de atividade
(por exemplo, categoria da comercial e custos de
via). coleta.

Isoladamente, sem referéncia a
categoria da atividade, ndo
explica a geracao de residuos.

configuracao pode incluir valores positivos ou
negativos.

Como funcionam os componentes SAYT
positivo e negativo?

No caso de um componente SAYT positivo,
todos os valores nas diferentes faixas de
participacdo sdo positivos ou neutros;
entretanto, quanto maior o numero de
contribuicdes da fragao incentivada, menor o
pagamento exigido do usuario.

Em contraste, no caso de um componente
SAYT negativo, todos os valores ao longo das
faixas sdo negativos ou neutros. Nesse caso,
quanto maior 0 numero de contribuicbes da
fracao incentivada, maior o desconto aplicado.

Na pratica, sistemas de tarifas baseados em
comportamento frequentemente combinam
mecanismos de cobranca e de incentivo entre
fragdes selecionadas. Em todos os casos, a
tarifa global aplicada ao wusuéario deve
permanecer positiva ou, no minimo, neutra.

Por fim, é importante notar que certos
sistemas PAYT podem operar sem tecnologia,
como sistemas de sacos pré-pagos ou sistema
de pagamento por contéiner com frequéncia
de coleta pré-determinada.

Pagina 36 de 74



Box — Como o PAYT e o SAYT Funcionam na Pratica: A Experiéncia de Marta

Marta e Renato moram em dois apartamentos numa cidade brasileira onde a coleta seletiva
de reciclaveis e de residuo organico foi recentemente introduzida. O municipio aplica uma
taxa de residuos em duas partes:

" Uma taxa fixa pela disponibilidade do servico; e

® Um componente variavel vinculado ao comportamento.

Cenario A — PAYT (incentivo negativo)

Renato nao separa seus residuos de forma consistente e frequentemente descarta residuos
misturados.

® Sacos de residuos indiferenciados descartados em um més: 12

® Tarifa: R$ 3 por saco de residuo indiferenciado

® Taxa variavel: 12 x R$ 3 = R$ 36

Como Renato gera mais RW do que a média do bairro, sua conta mensal aumenta. O sinal
de custo é imediato e visivel, incentivando-o a reconsiderar seus habitos.
" Renato percebe que a separacio inadequada aumenta diretamente seus custos.

" O sistema desincentiva a geragdo de RW e é eficaz quando alternativas convenientes para
residuo organico e reciclaveis estdo disponiveis.

Cenario B — SAYT (incentivo positivo)

Marta passa a separar corretamente o residuo organico e os reciclaveis.
® Sacos de RW descartados em um més: 6

" Residuo organico corretamente separado: alta participacao

= Bonus do SAYT por separagdo organica verificada: -R$ 12

® Cobranga do PAYT pelo residuo indiferenciado: 6 x R$ 3 = R$ 18

® Taxa variavel liquida: R$ 18 —-R$ 12 =R$ 6

Marta ainda paga pelo residuo indiferenciado, mas seu esfor¢go € recompensado por meio

de uma reducao no componente variavel.

Impacto:

" O PAYT é percebido como justo e controlavel.

" A estrutura de incentivos recompensa o bom comportamento sem eliminar o sinal de
prego.

" A mudanga de comportamento é reforcada por meio de retorno positivo, em vez de
apenas punigao.

Conclusao Principal

O PAYT cria um sinal de custo que desincentiva a geracao de residuos, enquanto o SAYT
introduz incentivos positivos que recompensam a separacao correta. Quando combinados,
o sistema se beneficia de ambas as abordagens, deslocando-se de uma légica puramente
punitiva para um mecanismo equilibrado. Essa combinagcdo aumenta a aceitacao, a
percepcao de justica e a adesdao de longo prazo — uma consideragdo importante no
contexto brasileiro e do Sul Global em geral.
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Os seguintes elementos devem ser
considerados ao configurar a componente
variavel:

® A configuragao da tarifa variavel pode ser
estabelecida de varias formas:
1. Valores unitarios, em que cada
contribuicdo tem impacto direto no
valor da tarifa.

2. Faixas de contribuicdo, em que as
contribuicdes sdo agrupadas em faixas
predefinidas, e um valor especifico &
atribuido a cada faixa. Essa opgéo €
cada vez mais usada, pois confere
maior robustez e gera menos disputas
por parte dos usuarios em caso de
eventuais erros tecnologicos.

" A inclusdo de limites minimos e/ou
maximos de participacdo, ou de faixas
especificas para nao participacao, pode
refinar ainda mais o desenho de cada
modulo. Por exemplo, em configuragdes
unitarias, recomenda-se  geralmente
estabelecer um numero minimo de
contribuicbes cobraveis por usuario,
mesmo que nao ocorram efetivamente. Em
modalidades baseadas em reducdes,
limites maximos sao frequentemente
estabelecidos para evitar descontos
excessivos que poderiam superar 0
componente  variavel remanescente.
Também é aconselhavel incluir uma faixa
de nao participagédo (zero contribuigcoes)
com cobranga significativamente superior
a tarifa minima, para desencorajar
comportamento fraudulento ou nao
participativo — exceto no caso de
moradias desocupadas, em que essa
condicdo possa ser devidamente
comprovada.

8.3 Outros Aspectos (por exemplo,
possiveis reducoes ambientais)

As tarifas de residuos podem incluir isengdes
ou redugdes em circunstancias especificas.

Em geral, as cobrancas por residuos tendem a
ter efeito regressivo, e redugdes sociais sao,
portanto, utilizadas para mitigar impactos
sobre 0s grupos populacionais mais
desfavorecidos. Os descontos mais comuns
baseiam-se em indicadores como uma
percentagem do salario minimo. Essas
redugdes sado tipicamente concedidas
mediante requerimento, isto €, os usuarios
precisam de as solicitar e demonstrar
elegibilidade.

Reducdes tarifarias podem ser aplicadas
também para incentivar a pratica de
compostagem doméstica e entrega de
residuos especificos.

E importante ndo confundir a implementacao
de um sistema PAYT com a introducédo de
incentivos ambientais mais amplos ou
beneficios fiscais.

A seguir, alguns exemplos de como aplicar
sistemas tarifarios baseados no
comportamento:

" Participagdo em compostagem doméstica
e/ou comunitaria: uma reducao percentual
no componente basico da tarifa pode ser
concedida quando a participacdo na
compostagem for verificada. A redugao da
tarifa pode ser fixada em valor que traduza
o desvio de residuos organicos para
compostagem.

" Reducao da tarifa pelo uso de PEVs: em
sistemas sem componente variavel, alguns
municipios concedem descontos na tarifa
basica quando o acesso do usuario ao PEV
€ registrado, através de: 1) aplicagéo de
desconto unitario por visita, até um
numero maximo predefinido; 2) minimo de
visitas; 3) descontos crescentes conforme
0 numero de visitas dentro de limites.

No caso das atividades comerciais, a reducao
de tarifas pode contemplar a autogestdao dos
residuos organicos ou a adogao de melhores
praticas ambientais.

Pagina 38 de 74



9 Aspectos Legais e Juridicos da
Implementacao do PAYT

9.1 Condicodes Legislativas que Permitem
a Introducao do PAYT

O enquadramento legal brasileiro ja permite a
introducdo do PAYT, no entanto, as condi¢cdes

habilitadoras-chave — como capacidade
institucional, infraestrutura, sistemas de dados
e fiscalizacago — devem  continuar

amadurecendo para uma implementacao
ampla.

A Tarifa de Coleta de Residuos é um tributo
municipal obrigatorio aplicado pelos governos
locais para cobrir os custos de coleta,
transporte e deposicao final dos residuos. Foi
consolidada pela legislacdo, uma exigéncia do
Novo Marco Legal do Saneamento Basico (Lei
Federal N° 14.026 de 2020), que obriga os
municipios a cobrar pela coleta e tratamento
dos residuos solidos urbanos. Os municipios
devem garantir a sustentabilidade financeira
da gestao de residuos.

Aspectos-Chave

® Obrigagao municipal: cobrar tarifa ou tarifa
de gestdo de residuos, em linha com o
principio do poluidor-pagador, para
alcancar o acesso universal aos servigos
basicos de saneamento.

® Autoridade municipal: por mandato da lei
federal, cada municipio é responsavel por
definir e gerenciar suas proéprias tarifas,
tipicamente no ambito do Cadigo
Tributario Municipal.

" Métodos de calculo: variam entre
municipios e comumente consideram tipo
de imovel (residencial, = comercial,
industrial), area construida, localizagéo e
frequéncia de coleta.

O PLANARO é um instrumento de politica em
elaboracao pelo Ministério do Meio Ambiente
e Mudanca do Clima (MMA), estabelecendo as
condigdes sistémicas — infraestrutura,

governanga e incentivos — que tornam o
PAYT viavel e equitativo no contexto brasileiro,
transformando a mudanca comportamental
em nivel domiciliar em agdo climatica
mensuravel e progresso social.

Implementacao Efetiva do PAYT

A existéncia de um marco minimo de
regulacdo e fiscalizacdo para a gestao de
residuos solidos urbanos é pré-requisito para
a implementacao do PAYT. Deficiéncias
estruturais — como descarte nao controlado,
capacidade limitada de fiscalizacdo ou
cobertura insuficiente do servico —
constituem barreiras importantes a aplicacao
efetiva do PAYT.

No contexto brasileiro, a implementagao

efetiva exige, no minimo:

" Cumprimento dos requisitos da PNRS para
eliminar lixdes e assegurar deposic¢ao final
ambientalmente adequada.

" Disponibilidade de aterros licenciados ou
instalagdes de tratamento com fluxos de
residuos rastreaveis.

" Regulamentacao municipal que defina
claramente obrigagcdes dos usuarios,
padrdes do servico e penalidades para
descarte ilegal.

" Capacidade operacional de fiscalizacao,
incluindo inspecdo, monitoramento e
sancionamento administrativo.

O PAYT deve ser introduzido como

instrumento sequencial, apds ou junto com

investimentos em infraestrutura basica de
residuos, clareza regulatéria e mecanismos de
fiscalizagdo. Posicionar o PAYT numa
estratégia mais ampla de consolidacao

regulatoria reduz riscos de implementacéo e

alinha o instrumento as obrigagdes

progressivas estabelecidas pelo direito
ambiental brasileiro.
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10 Fases e Cronograma de Implementacao

10.1 Marcos e dicas para uma
implementacao adequada

A introdugdo de um sistema PAYT n&o pode
ser imediata. Requer um processo gradual no
qual fundamentos administrativos, técnicos e
comportamentais sejam consolidados antes
da aplicacdo de uma tarifa variavel.

O tempo de implementacdo pode ser longo,
varios anos, iniciando-se pela construcao de
condicbes fiscais, organizacionais e de
aceitacao social. As fases preparatorias sao
particularmente criticas com a necessidade de
ter coleta seletiva e cadastro atualizado.

Antes de introduzir uma tarifa variavel, os
municipios devem estabelecer uma tarifa de
residuos dedicada, garantir a recuperacao

Tabela 6 ilustra uma trajetéria hipotética de
implementacao faseada, apresentando tanto a
I6gica sequencial. Os exemplos provém da
experiéncia europeia, em que milhares de
municipios ja implementaram sistema PAYT,
ao lado de notas de adaptacgao relevantes ao
contexto brasileiro.

O “marco zero” para qualquer implementacao
de PAYT é a eliminacdo dos lixdes nao
controlados. Enquanto o descarte ilegal
permanecer como alternativa acessivel e de
baixo custo — como ainda ocorre em muitas
partes do Brasil — qualquer tarifa variavel de
residuos corre o] risco de ser
contraproducente, levando nao a melhor
separagao, mas ao aumento do despejo e da
degradacao ambiental.

integral dos custos dos servigos e integrar
progressivamente ferramentas técnicas —
como bases de dados, sistemas de
identificacdo e mecanismos de fiscalizagdo —
juntamente com instrumentos  sociais,
incluindo estratégias de comunicacao e
abordagens de “nudging”.

Onde o descarte informal continua
disseminado e barato, é provavel que os
mecanismos PAYT sejam percebidos como
facilmente evitaveis, minando os incentivos
comportamentais e a conformidade. E
essencial o PAYT ser precedido de melhorias
na separacao e na eficiéncia do servigo.

Tabela 6 - Cronograma sugerido para a implementacéao do PAYT partindo de uma linha de base baixa

RESULTADO
/ MARCO
ESPERADO

CONTEXTO
BRASILEIRO -
NOTAS-CHAVE

PRINCIPAIS ACOES E

OBJETIVOS

Separar a tarifa de residuos da
1. Estabelecer uma  tributacao geral de propriedade para
tarifa especifica de  assegurar transparéncia e vinculagao
residuos dos recursos aos servigos de
residuos.

Campanhas de comunicagao
2. Aumentar a enfatizando o principio do “poluidor-
disponibilidade para pagador” e da responsabilidade
pagar e a partilhada: todos devem contribuir
conformidade para a cobertura dos custos de
acordo com os residuos gerados.

Lei municipal de tarifa
de residuos (ndo
baseada em
propriedade).

Muitos municipios ainda
incluem as cobrangas no
Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU).

No Brasil, as tarifas sédo
frequentemente baixas; essa
fase pode exigir campanhas
locais e apoio de fiscalizagao.

Conformidade de
pagamento
> 90%.

A ltalia alcangou cobertura
integral apos cerca de 15 anos
(do D.Lgs. 22/97 ao DPR
158/99); horizonte semelhante
de longo prazo é realista no
Brasil.

Alinhar gradualmente as receitas da
tarifa de residuos aos custos totais de
gestao (coleta, tratamento,
deposigao).

Sustentabilidade
financeira dos servigos
municipais de residuos.

3. Alcancar
cobertura integral
dos custos (100%)
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RESULTADO CONTEXTO

PRINCIPAIS ACOES E

/I MARCO BRASILEIRO -
A ESPERADO NOTAS-CHAVE
No Brasil, as bases cadastrais e
4. Construir e Criar ou consolidar bases de dados  Base integrada e fiscais sdo frequentemente
integrar bases de que vinculem geradores, registros operacional de fragmentadas; a integracao de
dados de usuarios imobiliarios e dados do censo. contribuintes e usuarios. dados é pré-requisito para a

rastreabilidade.

No Brasil, essa € uma pre-
Sistema de coleta condigao crucial: sem
seletiva plenamente separagao de organicos, o
operacional, cobrindo PAYT corre o risco de ser
pelo menos 70-80% dos socialmente inaceitavel e
residuos. Tratamento de ineficaz, pois os usuarios nao
orgéanicos operacional.  tém meios de separar e desviar
os residuos para valorizagao.

Comecar com pilotos de baixa
tecnologia em pequenos
municipios antes de escalar.
Requisitos: tarifa de residuos

Garantir que todos os domicilios e
usuarios comerciais sejam equipados
com contéineres ou sacos para cada
fragéo (indiferenciado, reciclaveis,
organicos). Desenvolver capacidade
logistica e de tratamento,
especialmente compostagem.

5. Estabelecer um
sistema completo de
coleta seletiva
(incluindo orgénicos)

Introduzir ferramentas simples:

6. Sistemas de etiquetas RFID em Identificagédo e .
. P . . - estabelecida, coleta de
identificacé@o de contéineres/baldes, sacos padrao rastreabilidade dos . ~ .
. . e = L organicos em operacao, tarifa
usuarios pré-pagos ou contéineres com cartdo usuarios e >
de deposicao do residuo
de acesso. . ; e
indiferenciado superior a tarifa
de recebimento (gate fee) da
compostagem de organicos.
A capacidade de fiscalizagao
i - Regulamentar o uso de sacos padrdao . deve ser construida
7. Tipificar e limitar n Sistema controlado com .
e contéineres com acesso . progressivamente, comegando
comportamentos o ~ ~ entradas de residuos A
. controlado; aplicar sangdes por nao . pela conscientizagdo e
evasivos . rastreaveis. ~
cumprimento. avangando para sangdes
graduais.
Comunicados mostrando que os . i .
L. - Particularmente Gtil no Brasil,
usuarios sao controlados e = -
. . Adaptagéo em que os usuarios podem
8. Introduzir comparados. Simular novas faturas - .
comportamental antes  resistir a novas tarifas; o KAYT
elementos KAYT de PAYT mostrando como poupar e . e
L ; do PAYT real. cria familiaridade e
assim incentivar a mudanga de P
transparéncia.
comportamento.
Desenhar a estrutura tarifaria: parte
9. Definir os fixa e variavel. Basear os coeficientes . Comecgar com modelos
- ~ . Modelo tarifario o . ~
coeficientes do na geragao de residuo . P hibridos (area + sacos padrao)
N, ) tecnicamente justificado. . L~
PAYT indiferenciado, no tamanho da antes de sistemas de medigéao.

familia, na area da residéncia etc.

. Adocao oficial do PAYT pela Camara Leis para a As leis municipais com base

10. Aprovar a lei > L ) L . ~ S ..

y Municipal, definindo a fiscalizagdo e  implementagao do em diretrizes nacionais e
municipal de PAYT ~ o .

gestdo de dados. PAYT. harmonizagéao regional.

11. Fiscalizagéo Monitorar usuarios, refinar Sistema PAYT estavel Ajustes anuais permitem
gradual e adaptagdo coeficientes e atualizar comunicagdo com aceitagao corrigir erros e a expansao
anual e dados. crescente dos usuarios. progressiva.

Uma vez que o PAYT alcance pleno
12. Consolidagao de alinhamento comportamental, a
longo prazo e pressao econdmica pode ser
transigao para KAYT atenuada. O foco se desloca para

instrumentos KAYT e normas sociais.

O objetivo final € autonomia e
responsabilidade, ndo pressao
tarifaria permanente.

Cultura sustentavel de
prevencao de residuos.

Uma implementacdo bem-sucedida do PAYT paises como o Brasil, os passos iniciais —
€ uma jornada, e ndo uma reforma unica. Cada estabelecer uma tarifa de residuos dedicada,
fase se apoia na anterior, garantindo robustez alcangar a recuperacao integral de custos e
fiscal, aceitagé@o social e prontidao técnica. Em construir bases de dados confidveis de
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usuarios — sao obrigatdrios antes que
qualquer componente variavel possa ser
aplicado.

Somente quando esses fundamentos
estiverem implantados, o PAYT podera evoluir
para um sistema justo e eficiente.

10.2 O Papel da Fracao Organica

A implementacao da coleta seletiva da fracao
organica € pré-condicdo indispensavel para
qualquer sistema PAYT. Sem a capacidade
dos cidadaos de separar adequadamente o
residuo organico, a introdugcdo de uma tarifa
variavel aplicada a fragao indiferenciada seria
socialmente injusta e tecnicamente ineficaz.

O residuo organico representa a maior parcela
dos residuos solidos urbanos na maioria dos
municipios brasileiros; sua coleta seletiva
constitui, portanto, a base para reduzir o
residuo misto, diminuir as emissoes de metano
e criar as condicdes econdbmicas e ambientais
necessarias ao sucesso do PAYT.

Entretanto, estabelecer a coleta isoladamente
nao basta. O sistema deve assegurar que o
tratamento por compostagem ou digestao
anaerobia seja economicamente viavel —
idealmente mais barato, ou pelo menos nao
mais caro, do que a deposicao do residuo
indiferenciado. Atingir essa condicao requer
intervencao de politica, incluindo subsidios e
incentivos ambientais. Os mecanismos
exclusivamente baseados nos valores de

mercado — como receitas de venda de
composto ou sistema de crédito de carbono —
sao, em geral, insuficientes. Isso é
particularmente  verdadeiro quando a
deposicdo em aterro permanece a um preco
baixo e nao reflete o custo ambiental, sendo
economicamente preferivel a compostagem,
por exemplo. Se a deposicao em aterro ou 0
despejo continuar sendo a op¢ao mais barata,
mecanismos PAYT podem, paradoxalmente,
penalizar quem separa corretamente os
residuos, minando confianca e conformidade.

Na Catalunha o aumento do preco de aterro e
deposicao permite recompensar a
compostagem. O desafio € ainda maior no
Brasil, onde, segundo dados recentes, cerca
de 1.698 municipios (30%) ainda dependem
de lixdes ilegais ou ndo controlados. Nessas
condigdes, qualquer compostagem industrial
inevitavelmente parecera mais cara, mesmo
quando os beneficios ambientais e sociais sao
considerados. Portanto, implementar o PAYT
sem antes abordar toda a cadeia de gestado de
residuos organicos corre o risco de acentuar
iniguidades em vez de fomentar a
circularidade.

O governo nacional deve, portanto, atuar
como facilitador econdmico e institucional,
assegurando que a gestdo de residuos
organicos se torne a pedra angular sobre a
qual um sistema PAYT crivel, justo e efetivo
possa ser construido.
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11 Aspectos Econémicos Aspectos
Economicos da Implementacao

Os custos podem ser agrupados em trés
categorias principais: custos iniciais, custos de
investimento e custos operacionais, incluindo
manutencgao.

Os custos iniciais incluem estudos técnicos e
juridicos preparatérios necessarios, além de
processos participativos e campanhas de
comunicagdo. Um elemento opcional € o
desenvolvimento de um aplicativo mével para
apoiar a operacao e a interagdao com o usuario.

Os custos de investimento dependem em
grande parte do sistema PAYT adotado:

" Em modelos de pagamento por volume, 0s
principais custos referem-se a aquisicéo
de contéineres — tipicamente equipados
com etiquetas de identificacado — e a
aquisicao ou adaptacao de veiculos de
coleta. Isso pode incluir computadores
embarcados, instalacdo de software,
equipamentos de leitura e comunicacao, e
dispositivos para registrar ocorréncias
durante a coleta.

" Em modelos de pagamento por saco, 0s
principais custos de investimento estdo
associados a fabricagdo dos sacos
padronizados exigidos para a coleta.

" Em sistemas baseados em contéineres
fechados com identificacao do usuario, os
principais custos de investimento referem-
se a aquisicdo dos contéineres,
especialmente quando equipados com
sistemas de camara. Em alguns casos, os
veiculos de coleta também exigem
adaptacdo. Um custo adicional envolve
fornecer aos usuarios cartdes de
identificagao ou ferramentas equivalentes.

Custos adicionais de investimento podem
decorrer da adaptacao de contéineres/pontos

de emergéncia para facilitar a entrega
monitorada de residuos em casos especificos.

Custos Operacionais e de Manutencao do
Sistema

Uma vez operacional, os principais custos do
sistema estdo associados ao pessoal para
operacao e supervisado, bem como a
aquisicdo, manutencdo e substituicdo de
equipamentos e materiais de coleta. Como
ocorre com o0s custos de investimento, os
custos operacionais dependem do tipo de
sistema PAYT implementado.

= Sistemas de pagamento por saco implicam
custos recorrentes relativos a aquisicao de
sacos padronizados. Pessoal adicional é
necessario para gerenciar e supervisionar
a distribuicdo dos sacos por meio de
varejistas locais.

" Em modelos de pagamento por volume, 0s
principais custos recorrentes referem-se a
manutencao e substituicao dos
contéineres e respectivas etiquetas e RFID

= Sistemas baseados em contéineres
fechados com identificagdo do usuario
implicam  custos  significativos  de
manuteng¢ao dos componentes mecanicos
e tecnolégicos, em particular os
relacionados a identificacao e transmissao
de dados. Esses sistemas também sao
mais vulneraveis a vandalismo, o que
resulta em custos adicionais.

Enfatizar que o software de gestdo de coleta
que centralize e processe os dados gerados
durante a prestacdo do servico também é
necessario, incluindo aquisicdo de licengas.
Se um aplicativo mével for utilizado, surgem
custos adicionais de manutencido e
atualizagéo.
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Embora os custos operacionais possam
aumentar, a redugcdo de residuos e as
melhorias na separacao na fonte apds a
implementacao do PAYT tipicamente levam a
menores custos de tratamento, juntamente
com um provavel aumento das receitas pela
venda de materiais reciclaveis.

O tratamento de organicos por compostagem
ou digestdo anaerdbia deveria ser menos
oneroso do que a deposicdo do residuo
indiferenciado, considerando-se os beneficios
ambientais e as receitas com composto e
biogas. Contudo, muitas vezes isso ndo ocorre
em contextos sem incentivos ao composto e

ao biogas. A deposigao em aterro permanece
barata, tornando o tratamento de organicos
financeiramente ndao competitivo.

Estimativas quantitativas dessas variagdes nos
fluxos de residuos sdo necessarias para
calcular as tarifas adequadas, pois afetam
diretamente tanto os custos quanto as receitas
do sistema de gestao de residuos.

O custo de implementacdo de sistema PAYT
— contéineres com RFID, antenas, software e
infraestrutura correlata — é estimado em
aproximadamente €5 (29 R$) per capita por
ano.
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12 Resultado do Desvio de Fluxos de

Residuos

Os sistemas PAYT criam incentivos para que
os usuarios reduzam a geracao de residuos e
melhorem a separacao na fonte. A magnitude
e a direcdo desses efeitos dependem de
varios fatores, incluindo o modelo PAYT
selecionado (quais fracbes sao cobradas ou
incentivadas, os niveis de tarifa aplicados e os

meétodos de coleta) e as condi¢des de linha de
base do municipio anteriores a implementacao
do PAYT.

A Tabela 7 resume, em termos qualitativos, as
tendéncias gerais tipicamente observadas
apos a introducgao de sistemas PAYT:

Tabela 7 - Tendéncias observadas na implementacio de um sistema PAYT

ACAO TENDENCIA ESPERADA

Geragao total de residuos
Residuo indiferenciado coletado

Residuo organico coletado
Coleta de outras fragdes reciclaveis

Participacao em coletas comerciais de residuos

Entregas em PEVs locais
Entregas em zonas de contéineres com
controle de acesso

Residuos volumosos coletados
Compostagem doméstica

Tratamento de organicos

Descarte ilegal de residuos

Em termos de emissdes de gases de efeito
estufa, os sistemas PAYT proporcionam
beneficios principalmente por meio de:

Emissbes evitadas: como o residuo
organico depositado em aterro é fonte
relevante de metano (CH,), qualquer
redugdo nessa fragdo resultante do
aumento da coleta seletiva e do tratamento
de organicos tem impacto direto e
significativo sobre as emissées de metano.
Producdo de biogas: o residuo organico
coletado seletivamente pode ser tratado
em instalagdes de digestdo anaerdbia,

Tende a diminuir
Tende a diminuir
Tende a aumentar

Tende a aumentar, mas depende do modelo de coleta e
de estarem sujeitas a PAYT ou SAYT

Tende a aumentar

Tendem a aumentar

Tendem a aumentar, mas isso pode depender de se e
como o uso dessas areas € cobrado

Tendem a aumentar

Negligivel, salvo se previstas reducdes ou beneficios
especificos na tarifa de residuos

Tende a aumentar com mais coleta seletiva

Tende a aumentar, mas depende do modelo adotado, dos
servigos oferecidos e da implementacao de sangoes e
praticas de fiscalizagao

produzindo biogas que pode substituir
combustiveis fosseis.

Emissbes evitadas a montante por meio de
reciclagem: uma coleta seletiva mais
efetiva aumenta as taxas de reciclagem.
Produzir materiais a partir de matéria-
prima reciclada exige, em (geral,
significativamente menos energia do que
produzi-los a partir de matérias-primas
virgens — particularmente no caso do
aluminio, ago, plasticos, papel e vidro —,
resultando em substanciais emissdes
evitadas de diéxido de carbono (CO,) a
montante.

Pagina 45 de 74



13 Comunicacao, Educacao e Fiscalizacao

13.1 Campanhas e Mudanca de
Comportamento

A comunicacdo publica deve preceder e
acompanhar a implementacdo do PAYT para
assegurar aceitagao e participacao
sustentada.

As campanhas devem comunicar que o PAYT
nao é simplesmente um novo imposto, mas
uma ferramenta para promover equidade,
transparéncia e melhoria ambiental.

As mensagens devem enfatizar a capacidade
dos cidadaos de controlar os custos por meio
da reducdao de residuos e melhoria da
separagao.

No capitulo de ciéncia comportamental,
afirma-se que a motivacado pode ser tao
poderosa quanto os incentivos econdémicos.
As campanhas devem combinar midias
tradicionais e digitais, trabalho de campo e
informacao que mostre o progresso coletivo, a
fim de reforgar a mudanca de comportamento.

13.2 Comunicagao Transparente sobre
Objetivos e Equidade

A transparéncia é fundamental para construir
confianga nos sistemas PAYT. Os cidadaos
precisam compreender como as tarifas sao
calculadas, qual o tipo de investimento na
melhoria da gestdao de residuos. Comunicar
claramente os objetivos — como “menos
residuos, mais reciclagem e compostagem,
ruas mais limpas” — ajuda a contrapor
percepcgdes de tributagcido oculta.

Ferramentas visuais, incluindo infograficos e
painéis, devem ilustrar o vinculo entre o
esforgo individual e os beneficios para toda a
comunidade.

Também deve ser explicado de forma clara os
mecanismos de equidade social, como
reducbes para usuarios de baixa renda ou
créditos  comunitarios de  reciclagem,

reforcando a imagem do PAYT como
equitativo e socialmente inclusivo.

13.3 Papel das Escolas, Sociedade Civil e
Plataformas Digitais

Escolas, organizagbes nao governamentais
(ONGs), associacbes de  bairro e
influenciadores locais desempenham papel-
chave no apoio a mudanga comportamental.
Organizacdes da sociedade civil podem ajudar
a monitorar a implementagdo, mediar conflitos
e traduzir as mensagens do PAYT para os
contextos locais, particularmente em areas
informais.

Ferramentas digitais — como aplicativos
moveis ou canais de WhatsApp — podem ser
usadas para compartilhar lembretes, fornecer
retorno sobre as taxas de participacdo e
relatar problemas, garantindo que a
comunicagdo do PAYT seja participativa e
continua, e nao apenas vertical. No entanto,
deve-se ter cuidado para evitar engajamento
limitado apenas aos usuarios ja motivados.

13.4 Integracao de Cooperativas e
Associagoes do Setor Informal

As cooperativas de catadores do Brasil tém
um elevado grau de formalizagao, devem ter
um papel decisivo naimplementacao do PAYT.
Seus fortes vinculos comunitarios e o contacto
diario com as familias e usuarios, os tornam
intermediarios eficazes para explicar o
sistema, reforgar a confiangca e aumentar a
disponibilidade para pagar, conforme ilustrado
pelo caso de Dar es Salaam (ver Anexo 19.3).

Nas fases iniciais de implementacdo, as
cooperativas podem ajudar com o
conhecimento dos habitos da populagéo,
apoiar atividades porta a porta e ajudar a
esclarecer a relagcdo entre qualidade do
servigo. Sera util ter elementos (funcionarios,
lideres, quadros) das cooperativas que
possam ser formados e colaborar na
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configuragao do sistema PAYT assegurando
inclusdo e legitimidade social.

13.5 Riscos de Descarte llegal, Fraude e
Acées Preventivas

Aintroducao de uma tarifa variavel de residuos
pode estimular o descarte ilegal ou o uso
indevido de contéineres.

Um dos objetivos do PAYT é a melhoria global
do sistema de gestdo de residuos, por
exemplo com o encerramento e a remediacao
de todos os lixdes ndo controlados existentes:
sem esse “marco zero”, qualquer sistema
PAYT corre o risco de simplesmente transferir
o descarte para areas informais ou ilegais.

As estratégias de comunicacdo devem,
portanto, combinar educacgao civica com uma
abordagem clara de tolerancia zero ao
despejo ilegal.

As acdes preventivas incluem manter servicos
de coleta frequentes, assegurar pontos de
entrega em numero suficiente, monitorar
areas criticas e disponibilizar canais anénimos
de denuncia. Monitoramento transparente e
fiscalizacdo proporcional, combinados com

recompensas visiveis aos usuarios, ajudam a
tornar o comportamento responsavel a norma
social e a prevenir fraudes ou praticas
oportunistas de evasao.

13.6 Fiscalizacao e Monitoramento

Uma fiscalizacdo efetiva fecha o ciclo entre
comunicacao, servigo e responsabilizacao. As
sancgoes devem ser proporcionais,
transparentes e publicamente comunicadas,
reforcando que a fiscalizagdo protege os
cidadaos em vez de puni-los arbitrariamente.
Fiscais locais, guardas municipais e liderangas
comunitarias podem colaborar no
monitoramento, apoiados por ferramentas
digitais de denuncia e dados geolocalizados.

Indicadores como taxas de reclamacgdes,
analise aos pontos criticos de descarte
irregular devem  ser publicados e
comunicados a populacdo, garantindo que o
PAYT seja credivel, justo e em melhoria
continua. Informar sobre os efeitos positivos
dos PAYT, como a reducdo de residuos
indiferenciados também é importante.
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14 Outros Instrumentos Economicos: Tarifas
de Aterro e Sistema de Desconto

Os instrumentos econdmicos desempenham
um papel crucial na melhoria dos resultados
da gestao de residuos. As tarifas de residuos
sdo uma parte fundamental para o
financiamento do sistema. Os incentivos
econdmicos aplicados em nivel nacional ou
regional também devem ser considerados, de
modo a manter coeréncia com 0s
instrumentos implementados a nivel local.

A aplicagdo mais visivel do principio do
poluidor-pagador na politica de gestdo de
residuos € o uso de taxas sobre a deposicao
final em aterro e incineracao.

O Banco Mundial, por exemplo, afirma
explicitamente que “instrumentos econémicos
em apoio a hierarquia dos residuos incluem
taxas sobre aterro que aumentam o custo da
deposigao”.

Tarifas e taxas tributérias sobre aterro e
incineragédo aumentam o custo de tratamento
em comparagdo com opgdes alternativas de
tratamento, como a compostagem. No caso
dos residuos solidos urbanos, essas taxas
sao, em geral, pagas pelas autoridades locais,
que também sao responsaveis pela coleta.
Como resultado, o0s municipios sao
incentivados a adotar estratégias que desviem
residuos de aterros e incineradores. Na
pratica, isso tipicamente envolve melhorar a
coleta seletiva de residuos organicos e
reciclaveis, dando preferéncia a compostagem
de qualidade ou a digestdo anaerdbia da
fracdo organica. O tratamento mecanico-
bioldgico (TMB) pode ser considerado uma
opcgao temporaria para estabilizar a fragao
organica enquanto a coleta seletiva de
organicos se desenvolve, tendo ainda a
vantagem de poder ser facilmente convertido
em instalagbes de compostagem de
qualidade.

Ha correlagdo negativa bem documentada
entre o custo total da deposicdo em aterro
(tarifa de recebimento mais tributo de aterro) e
a parcela de residuos enviada para aterro.
Taxas sobre aterro e incineragéo
frequentemente diferenciam aliquotas
conforme o tipo de instalacao (por exemplo,
aterro versus incineracao, incineradores com
ou sem recuperagao energética) ou o tipo de
residuo tratado (por exemplo, residuo pré-
tratado de TMB versus aterro direto).

Um fator adicional que aumenta a efetividade
e a eficiéncia das taxas sobre aterro e
incineracao € a previsibilidade na evolugao
das aliquotas. Quando os aumentos futuros
sdo claramente sinalizados, as partes
interessadas podem antecipar melhor os
custos de deposicdo e tomar decisdes
informadas quanto a investimentos de longo
prazo em capacidade alternativa de
tratamento.

Como é comum, a aceitagao publica tende a
ser maior quando as receitas sio vinculadas a
finalidades correlatas. No setor de residuos,
isso pode incluir destinar receitas a
investimentos em niveis superiores da
hierarquia dos residuos, como compostagem
e outras instalacdes de tratamento, programas
de subsidio para municipios que implementem
coleta seletiva ou medidas de prevencao de
residuos e campanhas de conscientizacao
publica.

O sistema de desconto representa outro
instrumento econOémico relevante.
Considerando que 0s municipios
frequentemente cooperam para compartilhar
servicos de coleta e infraestrutura de
tratamento, os sistemas de desconto buscam
influenciar como os custos sdo distribuidos
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entre os municipios participantes, de modo a
incentivar melhor desempenho ambiental.

Um sistema de desconto  poderia
recompensar 0s municipios que adotam
passos significativos rumo a uma gestdo de
residuos mais ecoldgica, penalizando os
demais, usando os valores meédios como
referéncia. Alguns indicadores que poderiam
ser usados para definir tarifas/abatimentos
visando estimular a coleta seletiva seriam a
geracgao per capita coletada seletivamente, a
geracdo per capita de residuo organico
encaminhado a instalacbes de compostagem
ou a porcentagem de coleta seletiva de
residuo organico.

Outros instrumentos econdmicos também tém
relevancia para as financas locais, por
exemplo, a responsabilidade alargada do
produtor ou taxas aplicadas a produtos
especificos.

entre os municipios participantes, de modo a
incentivar melhor desempenho ambiental.

Um sistema de desconto  poderia
recompensar 0s municipios que adotam
passos significativos rumo a uma gestdo de
residuos mais ecoldgica, penalizando os
demais, usando os valores médios como
referéncia. Alguns indicadores que poderiam
ser usados para definir tarifas/abatimentos
visando estimular a coleta seletiva seriam a
geragao per capita coletada seletivamente, a
geracdo per capita de residuo organico
encaminhado a instalacbes de compostagem
ou a porcentagem de coleta seletiva de
residuo organico.

Outros instrumentos econdmicos também tém
relevancia para as finangas locais, por
exemplo, a responsabilidade alargada do
produtor ou taxas aplicadas a produtos
especificos.
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15 Aprendizagem Sul-Sul

15.1 Lacunas e Barreiras Globais a
Implementacao do PAYT

Economias em desenvolvimento e emergentes
compartilham um conjunto de barreiras
estruturais que  dificultam tanto a
implementacdo quanto a documentagéo
sistematica do PAYT como instrumento
moderno de gestdo de residuos. Essas
barreiras podem ser resumidas como segue:

= Sistemas de coleta incompletos, com
parcelas da populacdo permanecendo
sem atendimento.

" Baixa confiabilidade dos dados,
particularmente quanto a geragdao e
composicao dos residuos.

" Mecanismos frageis de recuperacado de
custos, com relativamente poucos
municipios aplicando tarifas baseadas no
usuario.

" Forte presenca de catadores cujas
atividades nao estdo  plenamente
integradas aos sistemas formais.

" Iniciativas de gestdo de residuos que
frequentemente sao projetos-piloto de
curto prazo, com pouco
acompanhamento, monitoramento ou
documentacao revisada por pares.

15.2 Necessidade de Projetos-Piloto e
Colaboracao Sul-Sul

A introducao de sistemas PAYT no Brasil — e
no Sul Global — nado pode depender
exclusivamente da transferéncia direta de
modelos europeus ou do Leste Asiatico.
Projetos-piloto sao indispensaveis para testar,
adaptar e validar o PAYT sob condigdes
sociais, econdmicas e institucionais reais.

Os projetos piloto funcionam como elo pratico
entre o quadro legal brasileiro (PNRS,
PLANARES e a Lei n° 11.445/2007) e a
implementacgao pratica a nivel municipal.

Para assegurar replicabilidade e valor de
aprendizagem, projetos-piloto PAYT no
contexto brasileiro devem seguir varios
principios orientadores:

® Abordagem gradual: combinar tarifas fixas
de servigo com ferramentas variaveis de
baixa tecnologia, como sacos pré-pagos
padronizados.

" Governancga inclusiva: integrar catadores
desde o inicio como agentes de
comunicacdo e coletores de dados,
ampliando legitimidade e incluséo social.

" Monitoramento integrado: utilizar painéis
digitais que consolidem cobertura do
servico, conformidade do usuario e fluxos
financeiros.

" Coordenacao intersetorial: alinhar-se aos
objetivos do PLANARO, assegurando que
a capacidade de compostagem ou
digestao anaerdbia para o residuo
organico separado esteja disponivel antes
da implantacao do PAYT.

" Avaliagdo e compartilhamento de
conhecimento: envolver parceiros
académicos independentes ou instituicdes
técnicas para documentar impactos e
publicar resultados, suprindo as lacunas
de pesquisa atuais.

15.3 Casos Potenciais para Exploracao
Adicional

Dar es Salaam

Tanto Dar es Salaam (Tanzénia) quanto as
cidades brasileiras enfrentam  desafios
comparaveis na gestao de residuos urbanos:

= Crescimento urbano acelerado e presenca
de assentamentos informais.

® Orcamentos municipais limitados para
gestao de residuos solidos.

Pagina 50 de 74



" Necessidade de fortalecer a recuperacao
de custos e a responsabilizagao do usuario
na prestacéo do servico.

Embora no Brasil seja obrigatéria, a “taxa do
lixo” permanece, em grande medida, como
uma tarifa fixa ndo vinculada a geracao efetiva
de residuos mas sim ao tipo de propriedade e
imovel. Em contraste, Dar es Salaam
implementou tarifas diferenciadas de residuos
— uma forma transicional de PAYT — que
oferece licdes relevantes para o Brasil.

Marco Institucional em Dar es Salaam

" Modelo descentralizado: a gestdo de
residuos é supervisionada pelos conselhos
municipais que contratam operadores
privados, incluindo organizagcbes de base
comunitaria e pequenas empresas.

" Cobranca de tarifa: os usuarios pagam
diretamente aos coletores licenciados ou
por meio de sistemas integrados de
faturamento.

" Regulagao: as tarifas sédo aprovadas pelas
autoridades locais e periodicamente
revisadas para assegurar acessibilidade e
recuperacao de custos.

" Monitoramento: agentes distritais
acompanham a cobertura do servico e as
reclamacdes dos usuarios.

Essa estrutura reflete um modelo participativo
e orientado a prestacao de servicos, adaptavel
as cidades brasileiras que ja operam com
cooperativas de catadores ou contratados
privados. Uma distincdo-chave em relacédo ao
Brasil € que as tarifas sdo vinculadas a niveis
de servico, e ndo a caracteristicas do imovel,
como area ou localizagao Tabela 8.

Tabela 8 - Nivel de Servigo PAYT (Tanzania)
TIPO DE BASE
TARIFARIA

Tarifa fixa por
domicilio

TARIFA MENSAL
APROX.

2.000-3.000 TZS
(~USD 0,80-1,20)

NOTAS-CHAVE

USUARIO

Residencial
(baixa renda)

Subsidiada em areas informais

Tarifa fixa por

Residencial contéiner ou 5.000-10.000 TZS Tarifa mais alta para volumes
(renda média/alta) frequéncia de (~USD 2-4) maiores
coleta
Griiek] Baseada em 30.000-50.000 TZS
omercia -000-50. . .
(lojis, restaurantss) volunle qu (~USD 12-20) Negociada ou aferida
frequéncia

Instituigég; Servigo Variavel Frequenteme[lte em base de

(escolas, escritorios) contratado recuperagéo de custos

Caracteristicas-Chave Relevantes para o de forma mais efetiva do que tarifas

Brasil municipais fixas.
1. Cobranga baseada em servigo: o0s 3. Participacdo privada descentralizada:
usuarios pagam  pelo  servigco pequenos operadores privados ou

comunitarios conduzem a coleta de
forma eficiente em areas densas ou de
baixa renda.

efetivamente prestado, melhorando a
transparéncia e a percepgao de
equidade.

2. Diferenciagao por tipo de gerador: 4. Digitalizacdo e responsabilizagao:
reflete o principio do poluidor-pagador pagamentos moveis (por exemplo, M-
Pesa) e denuncias comunitarias
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aumentam a conformidade e reduzem
riscos de corrupgao.

5. Flexibilidade para areas informais:
permite gestdo de residuos inclusiva
por meio de arranjos tarifarios
negociados ou coletivos.

2. Mecanismos de
pagamento direto

privada/comunitaria

4. Ferramentas digitais

5. Transi¢ao gradual ao

1. Diferenciacao

Tabela 9 - Abordagem de Dar es Salaam ao PAYT

ABORDAGEM DE DAR ES

ETAPA SALAAM

As tarifas variam por tipo de
tarifaria usuario e frequéncia.

Os usuarios pagam aos
contratados privados ou via
sistemas moveis.
Pequenos operadores sob
supervisao municipal.
Uso de aplicativos e dinheiro
movel para denuncias e
pagamentos.

De tarifas fixas para
precificagao baseada em
quantidade.

3. Coleta

PAYT

Recomendacées de Politica

1.

15.4

Adotar tarifas progressivas que reflitam
a geracao de residuos e os niveis de
servigo.

Viabilizar  sistemas  digitais de
pagamento e monitoramento para
melhorar a transparéncia e a
recuperacao de custos.

Estimular parcerias publico-privadas,
particularmente com cooperativas do
setor.

Integrar ferramentas de comunicacao
e gamificagcdo (SAYT, KAYT, BAYT)
para fortalecer o engajamento publico.

Usar o modelo faseado de Dar es
Salaam como roteiro de prontidao para
o PAYT, progredindo de tarifas fixas
para precificacdo diferenciada e
baseada em dados.

Coleta e Valorizacao de Residuos
Organicos no Brasil

ADAPTACAO RECOMENDADA PARA O
BRASIL
Os municipios podem ajustar a TCL/TCRS para

refletir categorias de geracao de residuos
(residencial, comercial, institucional).
Integrar a TCL as contas de servicos publicos
(agua, eletricidade) para melhorar a
recuperagao de custos.
Ampliar parcerias com cooperativas e PMEs na
coleta de residuos.

Conectar a plataformas participativas como
MOPA ou similares para retorno em tempo real.

Pilotar sistema KAYT (“Saiba o que descarta”)
com retorno de dados antes do PAYT pleno.

Embora a coleta tradicionalmente se
concentre em materiais reciclaveis, atores
autbnomos  frequentemente  recuperam
fracbes organicas para usos secundarios,
particularmente residuos alimentares
adequados a alimentagao animal ou a revenda
em cadeias alimentares informais. Essa pratica
raramente é capturada em dados oficiais, mas
€ amplamente observada em mercados
urbanos. Reconhecer e compreender esses
fluxos informais de residuos organicos é
importante para desenhar sistemas PAYT que
nao destruam as estratégias de subsisténcia
existentes e que possam, potencialmente,
integrar cadeias de gestdo de residuos
organicos.

15.5 Recomendacées para o Brasil Liderar
a Inovacao Regional

O Brasil pode preencher as lacunas de
evidéncias existentes ao testar, monitorar e
publicar modelos inclusivos de PAYT que
combinem incentivos econdmicos com
equidade social, assumindo a lideranca
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regional em aprendizagem e agao climatica na
gestao de residuos.

O Brasil esta particularmente  bem
posicionado para assumir um papel de
lideranca na inovagdo Sul-Sul em PAYT
porque:

" Beneficia-se de fortes redes de
cooperativas e associagdes de catadores
que podem apoiar uma implementagao
inclusiva.

= E membro de iniciativas internacionais de
clima e reducdo de metano, o que pode
facilitar o acesso a financiamento para
monitoramento e ampliacdo de pilotos
PAYT.

= Ja possui marcos legais e de
planejamento robustos (PLANSAB,
PNRS, PLANARES e Lei n°
11.445/2007), além do PLANARO,
atualmente em elaboragéao pelo MMA

Entretanto, as experiéncias municipais
documentadas permanecem escassas.
Estabelecer e publicar os primeiros estudos
de caso de pilotos PAYT brasileiros — por
exemplo, em projetos apoiados pelo GMH —
preencheria uma lacuna global significativa de
pesquisa e proporcionaria um referencial para
outros paises do Sul Global.
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16 Consideracoes sobre a Relevancia e
Aplicabilidade ao Contexto Brasileiro

16.1 Equidade social e inclusao

O Brasil enfrenta desigualdade de renda
acentuada, altos niveis de informalidade
urbana e acesso desigual a servigos publicos.

Sem salvaguardas adequadas, o PAYT corre o
risco de ser percebido como punitivo ou
regressivo, afetando desproporcionalmente
domicilios de baixa renda com capacidade
limitada de adaptar suas praticas de residuos.
Para assegurar a equidade, os municipios
devem considerar as seguintes medidas:

" Infraestrutura: os domicilios devem ter
acesso a coleta seletiva conveniente e
frequente — particularmente para residuo
organico — antes que incentivos
financeiros ou penalidades relacionadas
ao residuo indiferenciado sejam
introduzidos.

" As cooperativas de catadores podem
desempenhar papel de ponte na
comunicacao, monitoramento e
construgcao de confianga, assegurando
que os sistemas PAYT sejam socialmente
legitimos e localmente enraizados.

" Tarifas sociais e isencdes: tarifas fixas
reduzidas para domicilios de baixa renda,
beneficiarios de programas sociais.

16.2 Realidades da Gestao de Residuos
Urbanos e Rurais

A diversidade geografica e socioeconémica
do Brasil exige modelos PAYT diferenciados.
Areas urbanas frequentemente enfrentam
desafios relacionados a areas ndo formais,
habitagdo de alta densidade e edificios
multifamiliares; a implementacao do PAYT em
tais contextos deve apoiar-se em sistemas
mistos (por exemplo, sacos pré-pagos,
contéineres fechados e coleta PaP), com forte
capacidade de monitoramento.

Municipios rurais e pequenos tipicamente
enfrentam recursos financeiros limitados e
baixa disponibilidade de dados. Nesses
contextos, abordagens PAYT de baixa
tecnologia — como coleta, sacos pré-pagos —
sao frequentemente mais apropriadas. Esses
municipios necessitam de orientacao técnica
e apoio financeiro para melhorar os servigos
basicos de coleta de residuos e estabelecer
tarifas como fundamento para o PAYT.

Municipios intermediarios e periurbanos
precisam enderecar questdes relativas a
expansao urbana, infraestrutura descontinua e
assentamentos informais, adaptando os
modelos de coleta as condigoes territoriais e
sociais locais.

O Brasil ndo pode aplicar um unico modelo
nacional de PAYT. Em vez disso, sao
essenciais a diferenciacao regional e a adogao
faseada.

16.3 Capacidades Institucionais e
Financeiras dos Municipios

A maioria dos municipios brasileiros
atualmente nao dispde de capacidade técnica,
financeira e administrativa para implementar
imediatamente o PAYT. As principais
limitacbes incluem bases  cadastrais
incompletas ou desatualizadas, sistemas de
contabilidade de custos da gestao de residuos
limitados e fraca integracao entre niveis de
servico e modelos de cobranca.

Os esforcos de capacitacdo devem, portanto,
priorizar ferramentas digitais, sistemas de
gestdo de dados e, quando apropriado, a
criacdo de consorcios técnicos regionais para
compartilhar recursos e reduzir custos de
gestdo. Em municipios com capacidade
limitada, o PAYT deve comegar com
ferramentas simples, de baixa tecnologia, e
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evoluir progressivamente para sistemas mais
avangados, como contéineres baseados em
RFID ou equipados com camara, a medida que
a maturidade institucional aumenta.

Tarifas de residuos no Brasil

A maioria dos municipios brasileiros
implementou tarifas de residuos baseadas no
imével e nao no servico. Estudo recente
cobrindo 1.851 municipios (representando
cerca de 47% da populagdo brasileira)
constatou que, embora a adocao de tarifas
pelo servico tenha crescido 17%, apenas
cerca de 8% dos municipios alcangaram
autossuficiéncia financeira. Isso significa que a
maioria dos municipios ainda depende
fortemente de orgcamentos municipais gerais,
taxas ou outras fontes de receita, em vez de
recuperacao de custos via tarifas de residuos.

As tarifas de residuos no Brasil sao
tipicamente baseadas no imoével e, portanto,
nao oferecem incentivos comportamentais
fortes, como reduzir a geragao de residuos ou
melhorar a separacao na fonte. A falta de
dados atualizados sobre volumes e
composi¢cao da geragdao em muitos municipios
dificulta ainda mais o desenho de tarifas
baseadas em volume ou vinculadas a
comportamento. Esses desafios sao
agravados pela capacidade técnica e
formacdo limitadas nas administracbes
municipais para avaliar com precisdao 0s
custos do servigo e implementar modelos de
cobranga mais sofisticados. Além disso,
muitos municipios ainda tém coleta seletiva ou
servicos de reciclagem limitados.

O projeto ProteGEEr foi uma iniciativa de
cooperacao técnica entre Brasil e Alemanha
para melhorar a gestdao de residuos solidos
urbanos. Foi implementado no marco de um
acordo de cooperagao técnica entre o
Ministério das Cidades, o Ministério do Meio
Ambiente, a Agéncia Brasileira de
Cooperagao e a Cooperagao Alema para o
Desenvolvimento (GIZ). Existe agora uma

ferramenta baseada em custos municipais
destinada a estabelecer um sistema de
cobranca de tarifas.

Implementacao em areas nao formais

Implementar o PAYT em areas informais
apresenta desafios especificos. A auséncia de
enderecos formais exige sistemas alternativos
de identificacdo, como placas de QR nas
moradias, pontos de localizagdo baseados em
GPS ou cobranga por bairro. Padroes
irregulares de ocupacao, residentes sazonais
e arranjos informais de locacdo dificultam
ainda mais a atribuicdo da tarifa. Areas
informais também se caracterizam por
passagens estreitas, malhas viarias irregulares
e elevada participacdo da recuperacao de
reciclaveis por trabalhadores informais,
tornando dificil aplicar modelos PAYT
convencionais.

Apesar dessas restricdes, o PAYT pode ser
implementado em areas informais por meio de
abordagens de codesenho, melhorias visiveis
no servico, ferramentas digitais de verificagao,
solugdes de baixa tecnologia e incentivos
coletivos. Entretanto, o PAYT nao pode ser
construido sobre servicos nao confiaveis.
Antes de introduzir qualquer tarifa variavel, os
municipios devem garantir servicos de coleta
regulares e previsiveis, com equipes de coleta
identificaveis, canais transparentes de
comunicagao e mecanismos comunitarios de
verificagao (por exemplo, placas de QR nas
portas ou grupos de WhatsApp).

Implementar o PAYT em areas informais
requer um conjunto coordenado de acgdes:

" Mapear a comunidade e usar uma
combinacdo de mapeamento participativo
com moradores, nos habitacionais
baseados em GPS e “PAYT sem
endereco”, em que cada moradia recebe
uma placa de QR em vez de necessitar de
enderego formal.

" Envolver associagdes de moradores,
liderancgas locais e grupos de jovens, que
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devem liderar as atividades de

conscientizacao.

Resolver primeiro as questdes urgentes,
como problemas de lixo, ratos e pontos
criticos de residuos organicos, gerindo a
responsabilidade entre o municipio e o
contratado local de residuos. Isso constroi
confianca: “Ainda ndo estamos cobrando.
Primeiro, mostramos como o sistema
funciona, com tarifas simples, de baixa
tecnologia e socialmente justas”.
Introduzir a coleta seletiva e o tratamento
dos organicos, pois sem essas etapas o
PAYT é menos efetivo; os usuarios nao
devem pagar uma tarifa variavel baseada
na producao de residuo nao separado se
nao tiverem a possibilidade de separar a
fracao mais relevante dos residuos solidos
urbanos. Isso deve ser acompanhado por
politicas e programas que apoiem a coleta
de organicos e a compostagem, tornando-
as economicamente mais viaveis do que o
aterro.

Descontos automaticos para domicilios
vulneraveis, idealmente vinculados a
programas sociais, lembrando que
nenhum domicilio em situagdo de pobreza
deve ser empurrado para o descarte ilegal.

A integracdo dos atuais catadores é
essencial para a legitimidade; as
associacdes de cooperativas de catadores
nao devem ser apenas parceiras, mas
cogestoras, e 0s papéis das cooperativas
devem incluir educacdo porta a porta,
mapeamento e cadastro de domicilios,
monitoramento do descarte improprio,
verificagdo do servico e triagem de
reciclaveis com maior valor de mercado.

A fiscalizagéo é dificil e deve ser branda e
ndo punitiva, pois multas no padrédo
europeu nao funcionam em
assentamentos informais de baixa renda e
podem ser contraproducentes. Em vez
disso, a fiscalizacdao deve considerar a
emissdo de adverténcias antes, a

mediagdo cooperativa, o engajamento via
liderancgas locais e san¢des de reparacao
(voluntariado comunitario). Evite
linguagem burocratica; use narrativas e
videos curtos para fortalecer a
conscientizagéo.

Centros de compostagem no local fortalecem
o PAYT ao desviar o residuo organico na fonte,
reduzindo a quantidade de residuo
indiferenciado pela qual os domicilios pagam.
Também aumentam a participagao cidada e
reduzem os custos municipais de coleta e
deposicao, tornando o PAYT mais efetivo e
sustentavel.

O “Micro-PAYT” pode ser uma opc¢ao de baixa
tecnologia bastante eficaz quando usado em
conjunto com sacos municipais padronizados
(apenas indiferenciado) vendidos a precos
subsidiados dentro das areas, em lojas locais,
podendo inclusive ter codigo de cor por fragao
e volume, ajudando trabalhadores informais
(“catadores”) e cooperativas a obter
reciclaveis mais limpos.

Os domicilios frequentemente preferem o
PAYT por saco porque nao exige tecnologia,
enderegco nem espacgo para contéineres, e se
ajusta ao comportamento de residuos ja
existente (depdsito do saco no ponto de
coleta).

16.4 Papel das Cooperativas e
Associacoes de Catadores

O Brasil tem uma das redes mais estruturadas
e politicamente organizadas de trabalhadores
informais do mundo, representada por
movimentos nacionais e regionais como
MNCR, UNICATADORES e centenas de
cooperativas e associagdes. Esses atores
desempenham fungbes essenciais de
interesse publico: garantem altas taxas de
reciclagem, mantém contato diario com as
comunidades e operam com profunda
compreensao das dinamicas sociais tanto em
areas formais quanto informais.
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Nesse contexto, a integracdo das cooperativas
de trabalhadores informais ao sistema PAYT
nao € apenas uma questao de justica social —
€ uma necessidade técnica e operacional. Um
sistema PAYT que nado incorpore as
cooperativas corre o risco de minar meios de
subsisténcia, enfraquecer o desempenho da
coleta seletiva e perder a confianca
comunitaria exigida para a aceitagao do PAYT.

Por outro lado, um sistema PAYT bem
desenhado pode fortalecer significativamente
o papel das cooperativas e gerar renda mais
estavel, melhores condi¢cées de trabalho e
fluxos de reciclaveis de maior qualidade.

Confianca comunitaria e proximidade

Os catadores tém relacoes de longa data com
domicilios e estabelecimentos comerciais,
particularmente em assentamentos de baixa
renda e informais onde a presenca municipal
€ limitada. Essa proximidade aumenta a
legitimidade do servico, a confianga em novas
regras ou tarifas e a participagdo na coleta
seletiva, inclusive do residuo organico.

Esse papel ndo pode ser plenamente
substituido por operadores privados ou
pessoal municipal.

Capacidade operacional comprovada

As cooperativas ja prestam servicos de
triagem, coleta e controle de qualidade em
muitos municipios.

Seu conhecimento dos fluxos de materiais e
dos padrdes de contaminacao é incomparavel.
O sistema PAYT depende de reciclaveis e
organicos limpos e bem separados — algo
que as cooperativas ja incentivam e
monitoram.

Alinhamento a economia circular

A PNRS do Brasil reconhece explicitamente os
trabalhadores informais de residuos como
atores centrais da reciclagem. O PAYT

fortalece a circularidade; as cooperativas
reforcam a dimensao social da circularidade.
Sua integracao, portanto, apoia os principios
da transicdo justa, os objetivos de mitigacao
de carbono (reciclagem + redugao de metano)
e a conformidade municipal com a PNRS e o
PLANARES.

Oportunidades para Integracdo das
Cooperativas ao PAYT

Envolvimento em acbes porta a porta de
conscientizacao e em comunicacao pré-PAYT,
por exemplo, distribuindo sacos/contéineres,
explicando as novas regras de coleta, pois
pontuam lacunas de comunicagao municipal e
reduzem desinformacao, além de apoiarem o
monitoramento do uso indevido de
contéineres e da contaminagcdo. Outras
formas de apoio as fases preparatorias do
PAYT incluem:

" |dentificar pontos criticos de descarte
impréprio.

" Sinalizar tendéncias de contaminacao.

" Fornecer evidéncias fotograficas para
painéis municipais.

" Propor comunica¢do direcionada para
areas afetadas.

" Integrar a fiscalizacdo de forma
socialmente sensivel.

Sua presenca operacional diaria Ilhes confere
consciéncia situacional que o0s municipios
frequentemente ndo tém.

Triagem e controle de qualidade dos
reciclaveis, aumentando a receita e gerando
reciclaveis mais limpos e de maior valor
comercial por tonelada, menos retriagem
manual e exposi¢ao a riscos, mais receita para
as cooperativas e maior sustentabilidade
financeira.

As cooperativas podem operar uma linha
direta, canais locais de WhatsApp ou suporte
presencial de bairro.
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A Tabela 10 demostra os papéis que as cooperativas podem desempenhar na implementagéao do
PAYT — uma estratégia abrangente de PAYT pode envolver as cooperativas em multiplas etapas:

Tabela 10 - Cooperativas no PAYT

ETAPA PAPEIS DAS COOPERATIVAS

Pré-implementacao

Implantagao do piloto

Conscientizagao, coleta de dados, mapeamento de comunidades, identificagao
de domicilios vulneraveis, codesenho de materiais de comunicagcao

Distribuicao de sacos/etiquetas, comunicagao porta a porta, suporte de primeira
linha para duvidas, controle de qualidade

Monitoramento, denuncia de uso indevido, coleta de reciclaveis, triagem, gestao

Operacao

escala
Avaliacao .

a pesquisas
Expansao

melhores praticas

Os riscos associados a exclusdo das
cooperativas dos sistemas PAYT sdo bem
documentados. Uma preocupacgao central € a
perda de acesso a materiais reciclaveis.
Contéineres com controle de acesso e pontos
de descarte regulados pelo PAYT podem
restringir, involuntariamente, as rotas
tradicionais de coleta, impedindo as
cooperativas de acessar o0s reciclaveis dos
quais dependem.

Outro risco significativo € o aumento da
concorréncia com operadores privados.
Como o PAYT pode incentivar os municipios a
privatizar ou conceder partes do sistema de
gestdo de residuos, as cooperativas de
catadores correm o risco de perder
oportunidades contratuais se nao forem
explicitamente integradas desde o inicio. Na
auséncia dessa integracdo, o PAYT pode
minar os meios de vida das cooperativas ao
reduzir fluxos de renda, introduzir exigéncias
técnicas excludentes (por exemplo, sistemas
baseados em RFID) e agravar tensdes entre
cooperativas e prestadores municipais de
servigo.

Estratégias para Assegurar a Inclusao das
Cooperativas no PAYT

Para evitar esses riscos, os municipios devem
adotar estratégias explicitas e institucionalizar

de pontos locais de entrega, operagao de plantas de compostagem em pequena
Fornecimento de percepgdes qualitativas, relato de desafios operacionais, apoio

Capacitacao de cooperativas em municipios vizinhos, ajudando a escalar as

o papel das cooperativas, incluindo-as nas leis
municipais de PAYT, formalizando funcdes por
meio de contratos de servico, inclusive a
coleta de residuo organico e a compostagem
em pequena escala onde apropriado,
oferecendo capacitagdo em ferramentas
digitais (sistemas QR/RFID) e assegurando a
participacdao em comités de planejamento.

Fornecer apoio financeiro estavel para
atividades de conscientizacao.

= Oferecer contratos para a coleta seletiva.

" Compartilhar economias decorrentes da
reducao do aterro.

" Apoiar a modernizagdo de equipamentos
(EPI, prensas, linhas de triagem).

Incluir as cooperativas nos mecanismos de
fiscalizacao.

" As cooperativas podem emitir relatérios de
contaminacgao.

= Dar visibilidade ao seu papel na “inspecao
social”.

" Apoiar a fiscalizagdo municipal com
conhecimento de bairro.

Integrar as cooperativas a governanca de
dados.

" Fornecer acesso a painéis.

Pagina 58 de 74



" Integrar os dados coletados pelas
cooperativas aos sistemas municipais de
monitoramento.

® (Capacita-las na interpretacao dos dados
para ciclos de retorno.

Os municipios se beneficiam ao integrar as
cooperativas, pois a aceitacdo do PAYT
aumenta significativamente. A comunicacao
publica torna-se mais efetiva, o descarte ilegal
diminui gragas ao monitoramento local, e o
PAYT passa a ser, a0 mesmo tempo,
ambientalmente e socialmente  justo,
fortalecendo a economia circular local.

16.5 Consideracoes Legais e Regulatoérias

A legislacao federal brasileira ja permite o
PAYT, uma vez que a PNRS (Lei n°
12.305/2010) estabelece o principio do
poluidor-pagador, a Lei n° 11.445/2007
determina recuperacao de custos e tarifas de
residuos e traca objetivos para reciclagem e
valorizagao de residuos.

Esta em elaboracdo uma Resolugcdo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama) estabelecendo critérios basicos e
diretrizes gerais para a regulacao de grandes
geradores de residuos soélidos no ambito
municipal. A regulacido proposta estipula que
0S municipios terao prazo para regulamentar
as atividades dos grandes geradores, exigindo
deles um Plano de Gerenciamento de
Residuos e cadastro anual.

Mas a lei nacional ndo é suficiente: os
municipios devem regulamentar o PAYT
localmente por meio de leis municipais que
definam:

" Fragdes de residuos.

® (Categorias de usuarios.

® Componentes fixos e variaveis.

® Mecanismos de fiscalizagao.

" Procedimentos de reclamacéo.

® Protecdo de dados e transparéncia.

O Brasil ainda deve fortalecer:

® Diretrizes nacionais sobre critérios de
definicao, fiscalizacdo e gestao de dados
do PAYT.

" Harmonizagao entre os estados para evitar
incoeréncias.

" Apoio aos municipios na redacao das leis
municipais.

= Alinhamento a Lei Geral de Protecdo de
Dados (LGPD).

Com essas melhorias, a legislacao torna-se
forte facilitador, em vez de barreira.

16.6 Percepcao Publica e Consideragées
Culturais

O PAYT nao é apenas uma reforma técnica —
€ uma mudanca cultural. No Brasil, a coleta de
residuos € amplamente percebida como um
“direito” associado as responsabilidades
municipais, e ndo como um servico vinculado
ao comportamento individual. Essa percepg¢ao
cria resisténcia as tarifas variaveis.

Consideragdes-chave incluem:

" A confian¢a nas autoridades publicas é,
em geral, baixa: os cidaddos temem
“novos impostos” sem melhoria do
servico.

" Os habitos de separacdo de residuos
ainda progridem, com apenas um terco da
populacdo tendo acesso a coleta seletiva
regular.

" Fatores culturais: domicilios brasileiros
frequentemente lidam com espaco interno
limitado, favorecendo sistemas mais
simples baseados em sacos, baldes e
contéineres.

Para superar a resisténcia cultural:

" Comunicar o PAYT como instrumento
ancorado em “equidade”, e ndo como
penalidade.

" Vincular tarifas variaveis a melhorias
visiveis no servigo.
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®  Usar “nudging”, KAYT e gamificagao para
introduzir mudanga comportamental antes
da variagdo monetaria.

® Usar escolas, cooperativas, conselhos de
bairro e ferramentas digitais como
amplificadores.

A aceitagdo do PAYT cresce quando os
cidadaos veem resultados diretos e sentem
que o sistema é transparente, justo e benéfico
para a comunidade.

16.7 Brasil liderando o PAYT na América
do Sul

A combinacdo dos objetivos ambientais da
gestao de residuos, o Programa Zero Metano
oferece base de politica para integrar

instrumentos econémicos e ferramentas
comportamentais. A expansdo gradual da
coleta seletiva e a formalizacao das
cooperativas de trabalhadores informais
(“catadores”) criam condi¢des para projetos-
piloto inclusivos de PAYT.

Os municipios brasileiros podem adotar uma
abordagem faseada: comecar com verificacao
do servigo e ferramentas de baixa tecnologia
(sacos, tags ou pilotos com RFID), e entdo
evoluir para o PAYT pleno uma vez que os
sistemas de coleta seletiva e as bases de
dados estejam consolidados.

O Brasil esta bem posicionado para liderar
a aprendizagem Sul-Sul sobre PAYT na
América do Sul.
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17 Recomendacodes Estratégicas e Proximos
Passos Prioritarios para o PAYT no Brasil

O Brasil esta num momento decisivo para
modernizar a gestdo de residuos solidos
urbanos por meio do uso de instrumentos
econdmicos, sistemas de dados aprimorados
e governanga centrada no cidadado. O PAYT
tem potencial para se tornar um mecanismo
central de sustentabilidade financeira,
mudanga de comportamento e agao climatica.
Entretanto, sua implementacdo bem-sucedida
depende de desenho faseado, prontidao
institucional e agao coordenada entre 0s niveis
federal, estadual e municipal, com
participacao ativa dos operadores do servico,
da sociedade civil e do setor privado.

Este capitulo apresenta recomendacdes
estratégicas e os proximos passos para
orientar municipios, governos estaduais e
orgaos federais na construcao das condigcdes
habilitadoras do PAYT e na preparacdo dos
primeiros projetos-piloto brasileiros.

17.1 Identificar Municipios Candidatos a
Projetos-Piloto

Partes interessadas lideres:

® Governos municipais e/ou consorcios
publicos intermunicipais (limpeza urbana e
saneamento e departamentos de meio
ambiente)

Partes interessadas de apoio:

® Agéncias estaduais de meio ambiente e
saneamento

" Ministério do Meio Ambiente e Mudancga
do Clima

= Ministério das Cidades

" |BGE, SNISA, SINIR e outras fontes
principais de informagao em RSU

Papel e justificativa:

Os municipios devem ser selecionados com
base em critérios objetivos de prontidao,
incluindo cobertura do servico, conformidade
na deposicdo, capacidade de cobranga,
compromisso politico e disponibilidade de
dados basicos sobre residuos. Instituicoes
estaduais e federais podem também apoiar
financeiramente os municipios por meio de
chamadas para selecdo de projetos-piloto de
implementacdo de sistema PAYT, podendo
financiar estudos, campanhas de
conscientizagdo ambiental, aquisicdo de
equipamentos especificos e contéineres de
coleta, assegurando equilibrio territorial entre
as regides.

17.2 Programas de Capacitacao e
Assisténcia Técnica

Partes interessadas lideres:

" Governo federal (Ministério das Cidades;
Ministério do Meio Ambiente)

" ENAP (Escola Nacional de Administracao
Publica)
Partes interessadas de apoio:

" Governos estaduais

" Universidades, institutos de pesquisa,
organizacbes da sociedade civil e
agéncias de cooperacao técnica

" Parceiros
desenvolvimento

internacionais de

" Organizacoes da sociedade civil

Papel e justificativa: a capacitacao deve ter
como publico técnicos municipais,
reguladores e tomadores de decisdo, com
foco em desenho de PAYT, estruturacao
juridica, definicao de tarifas, salvaguardas
sociais e sistemas de monitoramento. A
lideranca federal é essencial para assegurar
padronizagdo, escala e continuidade,
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enquanto os estados podem contextualizar a
capacitagado as condi¢des regionais.

17.3 Criar um Curso Nacional de
Aprendizagem sobre PAYT (ENAP)

Partes interessadas lideres:

" ENAP - Escola Nacional de Administracao
Publica

"= MMA - Ministério do Meio Ambiente e
Mudanc¢a do Clima

® Autoridades federais de saneamento e
meio ambiente

Partes interessadas de apoio:

" Municipios participantes dos pilotos
= SINIR
= Agéncias estaduais de saneamento

" Organizacbes da sociedade civil e
cooperativas

Papel e justificativa: uma plataforma nacional
de aprendizagem gerida pela ENAP, com foco
em gestao de residuos, deve servir como
repositério de diretrizes, modelos juridicos,
estudos de caso e dados de desempenho de
experiéncias de PAYT brasileiras e
internacionais.

A ENAP esta posicionada para hospedar e
institucionalizar esse = componente da
plataforma de aprendizagem, o que se dara
em coordenagdo com o SINIR (Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestao dos
Residuos Sdlidos), que servirh como
repositério de informacoes relacionadas ao
PAYT, garantindo continuidade do
conhecimento para além de projetos-piloto
individuais.

17.4 Conduzir Estudos de Viabilidade e

Avaliagées de Impacto

Partes interessadas lideres:

® Governos municipais e intermunicipais
e/ou consorcios publicos intermunicipais
(com apoio técnico)

Partes interessadas de apoio:

" Empresas de consultoria e instituicbes de
pesquisa

® Governos estaduais

= Orgdos federais (orientagdo metodoldgica
e cofinanciamento)

Papel e justificativa: antes da implementacéao,
0s municipios devem realizar estudos de
viabilidade técnica, financeira, juridica,
ambiental e social. Essas avaliagbes devem
enderegcar explicitamente impactos de
equidade, integracdao do setor informal,
capacidade de fiscalizacdo e riscos de
descarte ilegal, formando a base para
decisdes politicas e regulatorias informadas.

17.5 Lancar Projetos Colaborativos de
Demonstracao

Partes interessadas lideres:

= Governos municipais e/ou consorcios
publicos intermunicipais

Partes interessadas de apoio:

" Operadores do servico de residuos
(publicos ou privados)

" Cooperativas e associacdes de catadores

" Fornecedores de tecnologia

" Organizacoes de base comunitaria

Papel e justificativa: os projetos de
demonstragdo devem ser desenhados e
coimplementados com operadores do servico,
cooperativas e comunidades, para assegurar
viabilidade operacional e aceitacao social.

A inclusdao precoce de catadores e atores
locais reduz riscos de conflito e fortalece a
legitimidade e efetividade do PAYT.

17.6 Consideracdes e recomendacgoes
para o Desenvolvimento de Pilotos

Partes interessadas lideres:

" Governos municipais e/ou consorcios
publicos intermunicipais

Partes interessadas de apoio:
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Orgaos estaduais e federais de supervisao
Tribunais de contas e agéncias
reguladoras
Representantes da sociedade civil e da
comunidade

Consideracoes-chave:

Comecar com modelos PAYT simples e
transparentes (por exemplo, sistemas
baseados em saco, etiqueta ou
frequéncia).

Combinar o PAYT com servicos
aprimorados de reciclagem e de organicos
antes de cobrar tarifas mais altas sobre o
residuo indiferenciado.

Integrar  salvaguardas sociais para
domicilios de baixa renda e assentamentos
informais.

Estabelecer regras claras de fiscalizagao
apoiadas em educacao, e ndo em medidas
punitivas.

Monitorar o desempenho e adaptar tarifas
e desenho operacional de forma iterativa.
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19 Anexo - Estudos de Caso

19.1 Bergamo, Italia: KAYT com maquinas de venda automatica

Caso 1 - Bergamo, Italia

Pais e populacio

Caracteristica
principal

Ferramentas de
identificacdao do
usuario

Fracoes de
residuos
envolvidas

Contexto e
destaques

Resultados

Imagens

Referéncias

Italia, municipio com 180 000 habitantes.

Know As You Throw (KAYT)

Maquinas de distribuicdo automatica que entregam rolos de sacos padronizados aos utilizadores,
identificados pelo seu cartdo de segurancga social. Cada saco tem um cédigo impresso e esta
univocamente associado a um agregado familiar. Sem tags RFID.

Residuos indiferenciados, embalagens de plastico: quantidade "alvo" de sacos por ano.

Bergamo sempre teve um sistema de recolha porta-a-porta com boas taxas de reciclagem e, em
2018, procurou monitorizar os cidadaos e os produtores de residuos, incentivando-os a utilizar
menos sacos de residuos indiferenciados. Os sacos s@o pequenos (30 litros) e é possivel obter no
maximo 1 rolo de 10 sacos por més. Sempre que se pede novos sacos, a maquina mostra o nimero-
alvo anual, com base na média dos agregados familiares semelhantes ao seu.
Ao ultrapassar um determinado limite "alvo" e um limite "maximo", ja ndo € possivel obter sacos nas
magquinas de distribuicao automatica, mas € possivel pagar por mais sacos numa rede de lojas na
cidade; este é o elemento de prego variavel (PAYT).

Aumento de 5 pontos percentuais na taxa de recolha seletiva, em apenas alguns meses, até 77%
do total de RSU, ap6s a introdugéo do sistema KAYT. O municipio manteve o sistema tal como esta,
sem introduzir um PAYT mais avangado.

| Good morning Mr Smith!

Are you doing it right?

In the last 6 months you picked: 3 rolls (30 bags)
Households like yours {4 people) in Ber- 2.2 rolls (22 bags)

gamo picked as an average:
You can do better! Please sepa-
rate properly.

Projeto EU LIFE RethinkWaste, catdlogo de casos de estudo PAYT e KAYT.
https://rethinkwaste.eu/wp-content/uploads/2021/05/03 LIFE-REthinkWaste Catalogue-final-

updated.pdf

ARS Ambiente. (s.d.). A Bergamo introdotto il sistema KAYT.
https://www.arsambiente.it/a-bergamo-introdotto-il-sistema-kayt/
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19.2 Santa Cruz, Galapagos, Equador: primeiro caso PAYT na América Latina

Caso 1 - Santa Cruz - Galapagos

Pais e populacio

Caracteristica
principal

Ferramentas de

identificacdo do
usuario

Fracées de
residuos
envolvidas

Contexto e
destaques

Resultados

Imagens

Equador — Municipio de Santa Cruz, llhas Galapagos; aprox. 20 000 habitantes (cerca de 40% da
populacao total do arquipélago).

Primeiro estudo de caso de PAYT na América Latina. Sistema de pagamento pré-pago (PAYT):
compra obrigatodria de sacos padronizados com cédigo de cores.

Cada saco oficial tem um codigo de barras impresso e o logétipo do municipio para prevenir
contrafagdo e monitorizar os volumes de residuos. O cédigo de barras ndo estd associado
individualmente aos agregados familiares; permite a monitorizagdo agregada das vendas de sacos e
da sua utilizagado por setor (residencial, comercial, turistico). Sem RFID ou identificagao digital.

Saco verde (funda verde): residuos organicos; prego mais baixo para promover a compostagem € a
separagdo adequada. Saco preto (funda negra): residuos residuais ndo reciclaveis; pregco mais
elevado, refletindo os custos de tratamento e eliminagédo. Os reciclaveis (vidro, metal, Polietileno
Tereftalato [PET]) séo recolhidos separadamente através de um saco azul (funda azul) que ndo tem
custo, ou através de pontos de entrega voluntaria. Um saco vermelho especifico (com prego) é usado
para residuos hospitalares.

Saco verde (funda verde): residuos organicos; pre¢co mais baixo para promover a compostagem e a
separagao adequada. Saco preto (funda negra): residuos residuais nao reciclaveis; pregco mais
elevado, refletindo os custos de tratamento e eliminagéo. Os reciclaveis (vidro, metal, Polietileno
Tereftalato [PET]) séo recolhidos separadamente através de um saco azul (funda azul) que ndo tem
custo, ou através de pontos de entrega voluntaria. Um saco vermelho especifico (com preco) € usado
para residuos hospitalares.

» Taxa de recuperacéo de custos: aumentou de cerca de 45% para mais de 80% no primeiro ano de
operagao.

e Cobertura por utilizador: +25% de utilizadores registados a contribuir para o sistema.
» Recolha seletiva: quase duplicou as quantidades nos primeiros meses de implementagéo (78,17 t
em maio de 2021, 132,47 t em dezembro). Este aumento visivel pode dever-se ao aumento da
deposicao incorreta, e também a uma redugao dos residuos municipais totais, embora ndo existam
evidéncias claras sobre isso.
» Situagdo atual (2025): O sistema continua legalmente em vigor; no entanto, comunicagdes
institucionais sugerem um recuo de facto desde 2023, associado a alteragées na administragao
municipal ligadas a eleigdes politicas.
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19.3 Dar Es Salaam, Tanzania. Melhorar a disponibilidade para pagar

Caso 3 - Dar Es Salaam, Tanzania

Tanzania — Cidade de Dar Es Salaam, populagdo ~6,5 milhdes. Areas piloto: implementadas em 8000
Pais e ; agregados familiares no Conselho Municipal de llala (bairros de Majoke/Kinverezi A/Kipunguni B) e no
populagéo Conselho Municipal de Kinondoni (bairros de Kawe/Mbezi Beach A/Boko Basihaya).

Ferramenta de gestao e monitorizagao digital para a taxa de residuos sélidos e limpeza municipal, com
Ca_rat_:teristica pagamento baseado em rastreamento por codigos QR. Foco: verificar se o servigo € prestado, garantir
principal que cada utilizador esta registado e é faturado, e aumentar a receita através de feedback transparente.

Mapeamento digital porta-a-porta (DtD): agentes de campo equipados com dispositivos modveis
Ferramentas visitaram cada agregado familiar para registar a localizagao, os dados do utilizador e atribuir um codigo
de QR unico associado a propriedade. O autocolante QR foi colocado na habitagdo ou no contentor de
identificacdo  o5iqu0s para identificar o servico prestado durante a recolha. O mesmo sistema regista o operador

do usuario - .

privado responsavel pela recolha em cada rua.
Fragdes de Residuos solidos urbanos mistos em geral. O sistema mede o desempenho e a cobertura da recolha e
residuos da faturagao, e ndo a composigao dos residuos ou a reciclagem. Funciona como uma plataforma de
envolvidas verificagdo de servigo e faturagdo — um precursor a introdugao de um verdadeiro PAYT.

Introduzido no ambito do projeto "Transforming Tanzania Cities" (TTC), implementado pela Universidade
de Ardhi, pela Tanzania Urban Resilience Programme e pelos conselhos locais. Processo operacional:
os cobradores digitalizam os cédigos QR colocados numa placa metalica em cada edificio (também
com uma tag RFID) através da aplicagdo moével Smart-TRACS ao recolher os residuos. Cada
digitalizagéo regista a hora, a localizagéo GPS e a identificagdo do operador contratado — confirmando
que o agregado familiar foi servido. O registo é transmitido para o painel de controlo central, onde os

Contexto e supervisores conseguem ver a cobertura diaria de recolha em tempo real. As receitas usam a mesma

destaques base de dados para identificar os utilizadores que ndo pagaram a taxa mensal. Os cobradores de receita
recuperam as faturas instantaneamente quando o cobrador de residuos digitaliza a etiqueta inteligente
e pode imprimir recibos com o histérico de faturagdo a pedido. Os pagamentos por telemovel
aumentaram a conveniéncia de pagamento. Os agregados familiares recebem confirmagéo (recibos
impressos ou SMS) através dos agentes de bairro de que o seu pagamento foi registado e que a
propriedade esta "servida".

O sistema melhorou a confianga publica porque os residentes puderam ver visivelmente os agentes a
digitalizar os seus autocolantes QR e sabiam qual o servico que estavam a receber.
+129% de aumento nos servicos de utilizadores identificados nos bairros piloto.
+13,5% de aumento na cobranga de faturas de recolha de residuos.
+55% de melhoria na cobertura de cobranga de receita (proporgao de utilizadores faturados que
efetivamente pagaram).
Reducéo significativa em "clientes  fantasma" e em ruas nao recolhidas.

Resultados Os agentes de bairro relataram maior disponibilidade dos cidaddos para pagar assim que a prestagéo
do servico se tornou verificavel.
Relatodrios qualitativos indicam menos recolhas perdidas, embora nao exista um valor de referéncia pré-
piloto para esse indicador-chave de desempenho (KPI).
O Smart-TRACS continua ainda em uso (2025) pelos municipios de llala e Kinondoni, e esta a ser
gradualmente expandido para outros conselhos de Dar Es Salaam.
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19.4 Parma, Italia. De contéineres de rua sem controle ao porta-a-porta e PAYT

Caso 4 - Parma, Italia

Italia — Cidade de Parma, 195.436 habitantes, com densidade populacional de 746 habitantes/km2. Um

centro histérico medieval com ruas estreitas e edificios de apartamentos de pequeno e médio porte

nas areas periféricas. Parma é sede de uma grande populagéo estudantil. A empresa publica regional
Pais e multisservigos IREN realiza a coleta de residuos.

populagio O tamanho e a estrutura demografica de Parma fazem dela um exemplo representativo de uma cidade
europeia de médio porte que fez, com sucesso, a transi¢ao da coleta tradicional de residuos por meio
de grandes contéineres abertos nas ruas para um sistema totalmente integrado de coleta porta a porta
e PAYT.

O sistema cobre 100% dos domicilios e empresas, integra a coleta de residuos organicos e residuo
Caracteristica  indiferenciado com cobranga separada baseada no uso real do servigo, e inclui pontos de coleta de
principal emergéncia com acesso controlado. Esse modelo vincula a responsabilidade do cidadéo diretamente
a geracgao de residuos, mantendo forte controle publico e transparéncia.

Cada domicilio e estabelecimento comercial recebe recipientes dedicados (baldes, contéineres)

equipados com etiqueta RFID para residuo indiferenciado e residuos orgéanicos. O transponder UHF

em cada contéiner permite o reconhecimento automatico durante a coleta, registrando o numero de

esvaziamentos para fins de cobranga. Os veiculos de coleta sdo rastreados por GPS para

monitoramento do servico. Um aplicativo (Ecolren) da aos usuarios acesso em tempo real aos seus

usuario dados de coleta, envio de retorno (por exemplo, coletas perdidas, descarte inadequado) e informagdes
de faturamento. Essa infraestrutura tecnolégica garante a precisdo da contabilizagdo do PAYT e
refor¢a a confianga por meio da transparéncia e do controle do usuario.

Ferramentas de
identificacdao do

O sistema PAYT abrange o residuo indiferenciado, coletado uma ou duas vezes por semana em
pequenos baldes/contéineres com etiqueta RFID. E estabelecido um ndimero minimo de descartes por
domicilio/ano, incluido na tarifa fixa (por exemplo, 30/ano para um domicilio de quatro pessoas). Acima
desse limite, é aplicada uma cobranga variavel em €/litro (cerca de €1,40 por balde de 40 litros).

Fragoes de
residuos

envolvidas . . ~ . . i .
Também estdo em operagéo coletas separadas para residuos de cozinha, papel, plasticos/metais e

vidro, mas nao diretamente vinculadas ao PAYT.

Parma foi uma das primeiras grandes cidades italianas a implementar um sistema PAYT combinado
com um sistema de coleta porta a porta. A reforma teve inicio entre 2013 e 2014, como parte da
estratégia Lixo Zero da cidade, com o objetivo de elevar os niveis de reciclagem, reduzir o residuo
indiferenciado e garantir equidade de custos entre os usuarios.

Antes de 2012, Parma dependia principalmente de contéineres de rua, alcangando menos de 50% de

Contexto e coleta seletiva. O ponto de virada veio com a adogéo da estratégia Lixo Zero (2012), que deu inicio a

destaques transi¢éo para a coleta porta a porta, a coleta de residuos organicos e a tarifa PAYT. A mudanga exigiu
campanhas intensivas de comunicagao e capacitagdo dos cidadaos, incluindo a demonstracao
simbdlica do “Funeral do contéiner de rua” (ver imagem). O sistema também incorpora equidade
social: familias com recém-nascidos, pessoas idosas ou pessoas com deficiéncia recebem redugdes
especiais na tarifa e coleta mais frequente. As condigdes de contorno eram favoraveis (compostagem
mais barata do que a disposigéo do residuo indiferenciado).

Em trés anos, o sistema alcangou uma redugao de 47% no residuo indiferenciado € um aumento na
coleta seletiva de 48% para mais de 80% (2021: 82%).
Geragéao de residuo indiferenciado: 102 kg/habitante/ano.

Resultados . A . . . . N
Residuos organicos coletados: 183 kg/habitante/ano (residuos de cozinha + residuos de jardim).
Impurezas nos residuos de cozinha: 3,3%.

Reducéo do residuo indiferenciado: 47% (2012-2015).
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Caso 4 - Parma, Italia

Imagens

Referéncias

Desempenho do PAYT: mais de 80% dos usuarios permanecem abaixo do limite de “descartes
minimos incluidos” na parte fixa da tarifa PAYT. A parte variavel, portanto, recai sobre os usuarios que
nao desejam separar os residuos em casa.

A experiéncia de Parma demonstra que o PAYT so6 tem sucesso quando combinado com a coleta
seletiva integral da fragdo orgéanica, rastreabilidade tecnoldgica e governanga publica estavel.

Zero Waste Europe. (2024). LIFE BIOBEST: Guidelines on separate collection (Annex 1 — Best practice
cases, pp. 33-36). https://zerowasteeurope.eu/library/guideline-on-the-separate-collection-of-bio-
waste/

Waste in Progress. (2017). Conference proceedings - 2017 edition.
https://www.wasteinprogress.net/en/previous-editions/
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19.5 Argentona, Espanha. Municipio pioneiro com sacos pagos por uso

Caso 5 - Argentona, Espanha

Pais e
populacao

Caracteristicas-
chave

Ferramentas de
identificacao
do usuario

Fracées de
residuos
envolvidas

Contexto e
destaques

Resultados

Espanha - Municipio de Argentona, localizado na Catalunha (provincia de Barcelona).
Aproximadamente 12.000 habitantes, com area total de 25,2 km? e area urbana de 3,5 km?2.

Densidade urbana: 3.363 habitantes/km?, combinando um centro denso com edificios de apartamentos
e areas residenciais de baixa densidade com casas unifamiliares.

A Prefeitura de Argentona administra diretamente o sistema de coleta de residuos.

O modelo de gestao de residuos de Argentona integra a coleta porta a porta com a cobranga PAYT.

O sistema teve inicio em 2004 com a coleta separada de residuos organicos e residuo indiferenciado
por meio de um sistema porta a porta e, em 2010, evoluiu para um sistema PAYT completo conhecido
como “Tarifa Justa”.

O sistema PAYT foi progressivamente ampliado para todas as areas suburbanas até 2016, cobrindo
100% dos domicilios e estabelecimentos comerciais.

A tarifa PAYT combina uma parte fixa, baseada no tamanho do domicilio, e uma parte variavel,
vinculada ao nimero de sacos pré-pagos padronizados.

A forte participacédo cidada, a comunicagao publica e o monitoramento continuo sdo fundamentais
para 0 seu sucesso.

O sistema utiliza sacos pré-pagos padronizados com o logotipo do municipio para residuo
indiferenciado (vermelho) e embalagens leves (LP) (amarelo).

Originalmente, ambos os tipos de saco eram usados por domicilios e empresas; posteriormente, os
sacos amarelos passaram a ser reservados exclusivamente para uso comercial.

Cada saco funciona como unidade de identificagdo e cobranga — uma alternativa simples e de baixo
custo a identificagao eletrénica.

Uma equipe permanente e um gabinete de informagdo monitoram os padrdes de uso, fornecem
retorno aos usuarios e gerenciam anomalias, como descarte inadequado ou uso indevido.

Os estabelecimentos comerciais sédo cobrados de acordo com o volume do contéiner e a frequéncia
de coleta.

O sistema PAYT abrange:

= Residuo indiferenciado: sacos pré-pagos vermelhos (17 L) a €0,65 por unidade.
=  Embalagens leves: sacos pré-pagos amarelos (100 L) a €1 por unidade (somente empresas).
=  Residuos organicos: cobrados de acordo com o tamanho do contéiner, para empresas.

Outras fragdes, como papel/cartéo e vidro, sdo coletadas separadamente, fora do sistema PAYT.

Cada domicilio recebe uma cota de 10, 20 ou 25 sacos incluida na parte fixa da tarifa, de acordo com
o tamanho do domicilio. Sacos adicionais devem ser adquiridos em estabelecimentos parceiros.

A reforma teve inicio com um processo participativo, uma campanha de informagdo e um periodo
piloto de trés meses antes da implementagao permanente.

A abordagem de Argentona demonstra como um sistema PAYT de baixa tecnologia pode funcionar de
forma eficaz por meio do engajamento comunitario.

Mecanismos municipais de monitoramento e fiscalizagéo garantem o uso adequado, com multas para
descarte ilegal ou “turismo de residuos”.

O sistema “Tarifa Justa” vincula o custo diretamente a geragé@o de residuos, promovendo equidade e
transparéncia.

Entre 2008 e 2019, a geragao total de residuos caiu 26% (para 1,27 kg/habitante/dia), enquanto a coleta
seletiva aumentou de 52,8% para 87,6%.

A geragéao de residuo indiferenciado caiu 15% (2009-2013), e a de embalagens leves, 16%.
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Caso 5 - Argentona, Espanha

A qualidade dos materiais separados permanece elevada, e o uso do PEV municipal cresceu
significativamente.

A aceitagao publica é forte, e o sistema PAYT esta agora consolidado na governanga local de residuos
como um modelo de referéncia para municipios de pequeno e médio porte.
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Interreg Europe. (n.d.). Good practice — PAYT in Argentona.
Referéncias  https:/www.interregeurope.eu/good-practices/pay-as-you-throw-payt-in-argentona
Ajuntament d'Argentona. (n.d.). Residus [Waste section]. https://www.argentona.cat/residus
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