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Aspectos econdmicos e ambientais da reciclagem:

um estudo exploratdrio nas cooperativas de
avel do Estado do Rio de Janeiro

catadores de material recic

Resumo

O descarte inadequado dos residuos solidos ur-
banos ainda é um desafio as politicas ptiblicas de

gestdo ambiental no Brasil. A reciclagem de resi-
duos surge como uma medida econdmica, social

e ambientalmente vidvel para se tentar reverter

esse quadro. Dessa forma, o artigo contribui para

que a participagdo de cada industria, do setor
publico e dos catadores nos ganhos promovidos

pela reciclagem seja avaliada de forma mais con-
sistente. Este estudo baseou-se no volume fisico

de material reciclavel de uma amostra de 33 co-
operativas de catadores da Regiao Metropolitana

do Rio de Janeiro, bem como na modelagem de

insumo-produto para simular os impactos pro-
piciados pela reciclagem sobre a economia flu-
minense para o ano de 2008. A atuagdo das coope-
rativas de catadores selecionadas originou uma

economia de recursos de aproximadamente R$ 34
milhodes para a economia fluminense.
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Abstract

The inadequate disposal of solid waste remains
a challenge to public policies for waste
management in Brazil. The recycling of waste
emerges as an economic measure, socially and
environmentally viable to attempt to change
this situation. This paper aims to evaluate the
economic dimension of recycling solid waste
activity. This study was based on the physical
volume of recyclable materials from a sample
of 33 cooperatives of collectors in the
Metropolitan Region of Rio de Janeiro. We
apply input-output model to simulate the
impacts resulting from recycling activity in
the economy of Rio de Janeiro in 2008. The
performance of the cooperatives of scavengers
led to a resource savings of approximately

R$ 34 million to the Rio de Janeiro economy.
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1_Introducéo
A gestao dos residuos solidos urbanos nas cidades bra-
sileiras se tornou um desafio ambiental de largas pro-
porg¢des. A exaustao da vida ttil dos aterros sanitarios, a
poluicio, a presenca de catadores nos lixdes, a escassez
de édreas disponiveis para a criagdo de outros aterros e
o desperdicio de materiais ainda complexos, indicam a
necessidade de uma revisdo do modo atual com o ma-
terial restante apds a utilizagdo dos bens ou dos servigos.!
Os modelos de gestao integrada dos residuos solidos
urbanos apontam a importincia da conexio entre a politi-
ca de tratamento do lixo e a comunidade local. Com efeito,
nos tltimos anos tem havido maior reconhecimento do papel
desempenhado pelos catadores de materiais na base da cadeia
produtiva da reciclagem. A participacio ativa desses agentes
na gestdo dos residuos sélidos, com o apoio das adminis-
tragdes publicas, porém, ¢ um fato novo, que vem chaman-
do a atengao dos diversos segmentos da sociedade mais
diretamente interessados nas questdes socioambientais.
Enquanto a racionalidade econdmica exige a quanti-
ficagdo da relagdo custo-beneficio dos diferentes modos
de tratamento dos residuos, as externalidades positivas da
reciclagem sobre 0 meio ambiente e a sociedade sdo fre-
quentemente ignoradas na contabilidade tradicional dos
pros e dos contras da gestao de residuos. A minimizagdo da
geragdo de lixo e a reciclagem evitam a polui¢ao ao mesmo
tempo em que diminuem a pressdo sobre a extragdo de
matérias-primas diretamente na natureza. Por sua vez, o
impacto econdmico da reciclagem poucas vezes é estima-
do em termos de seus efeitos diretos, sobre as industrias
recicladoras, e também efeitos indiretos, sobre o conjunto
das demais atividades econdmicas. Este artigo contribui
para preencher essa lacuna, através da aplicagdo da me-
todologia de insumo-produto para o clculo do impacto
econdmico da reciclagem sobre a economia do Estado do
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Rio de Janeiro. Ademais, traz uma estimativa dos recursos
naturais poupados pela atividade, valorados aos precos ob-
servados no mercado.

O objetivo do artigo é calcular os beneficios econ6mi-
cos e ambientais da reciclagem, gerados a partir da atuagdo
de 33 cooperativas de catadores da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro (RMJR). O exercicio foi realizado para o ano de
2008. O artigo traz o computo dos recursos financeiros e am-
bientais poupados pela economia fluminense em funcéo da
recuperagio de materiais presentes nos residuos e passiveis
de reintrodugao no circuito produtivo, como matéria-prima
secunddria. Grosso modo, esses materiais sao agrupados nas
categorias papel/papeldo, metais, aluminio e pldsticos.

O artigo se divide em mais quatro se¢des além desta
nota introdutoria. A préxima secdo apresenta um breve
panorama da atual situagdo dos residuos solidos no pais e
comenta as alternativas mais debatidas sobre a gestao dos
residuos sdlidos urbanos. A secdo seguinte discute o qua-
dro atual dos residuos solidos no Estado do Rio de Janeiro
e a atuacao das 33 cooperativas ou grupos de catadores se-
lecionados para a elaboragdo deste artigo. A quarta segao
traz os procedimentos metodoldgicos para a estimagao da
Matriz de Rela¢des Intersetoriais da economia fluminense,
e para o calculo dos recursos financeiros poupados a partir
da reciclagem do material recuperado pelas cooperativas
selecionadas. A quinta se¢ao encerra o artigo com os co-
mentarios finais dos autores.

2_Situacao dos residuos sélidos urbanos no Brasil

De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técni-
cas (ABNT), sdo residuos solidos urbanos “os residuos nos
estados sdlido e semissdlido, que resultam de atividades da
comunidade, de origem industrial, doméstica, hospitalar, co-
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mercial, agricola de servigos e de varrigao” (NBR 10004/2004).
O manejo dos residuos solidos compreende as agdes de co-
leta, transporte, acondicionamento, tratamento e disposi¢ao
final. Entre as possiveis classificacdes desses residuos, a mais
adequada ao objetivo aqui perseguido é aquela que conside-
ra o momento em que o residuo é gerado. Ha duas catego-
rias — a dos residuos pos-industriais, gerados como rebarba
dos processos produtivos, seja como sucatas de manutencio,
seja como obsolescéncia de maquinas e equipamentos, e a
categoria dos residuos pds-consumo, fruto do descarte das
sobras quando do consumo de bens ou servigos. Residuos
domiciliares sao exemplos desta ultima categoria.

O dltimo levantamento oficial sobre a coleta de residu-
os sdlidos, de alcance nacional, abrangendo os 5.507 muni-
cipios brasileiros, foi conduzido pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2008. A Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico (PNSB, 2010) apurou que em
2008 eram coletadas ou recebidas diariamente 259.547 tone-
ladas de residuos solidos domiciliares ou publicos, das quais
17,6% ainda eram destinadas a vazadouros a céu aberto ou
vazadouros alagados, conhecidos como lixdes. A Tabela 1
apresenta esses dados para o Brasil.

Cumpre observar que os aterros controlados nio aten-
dem as exigéncias sanitdrias e ambientais requeridas paraa
disposicio final dos residuos. Deste modo, até o ano de 2008,
33,3% do residuo coletado no pais recebia destinacio final
inadequada. As inexpressiveis quantidades de lixo destina-
das as estagdes de compostagem e triagem refletem a baixa
adesdo aos programas de coleta seletiva entre os munici-
pios brasileiros, até 2008. Esse fato revela o viés dos gestores
publicos para o curto prazo e a priorizagio do motivo con-
tabil na tomada de decisdes acerca do sistema de gerencia-
mento dos residuos sélidos, haja vista o custo monetario da
coleta seletiva, desconsiderando seus eventuais beneficios
ambientais, permanecer quatro vezes maior que o custo da
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Tabela 1_Quantidade diaria de lixo coletado e
destinacdo final, em toneladas e percentual, Brasil 2008

L . Brasil
Destino final do lixo coletado .
Ton./dia %

Vazadouro a céu aberto (lixao) 45.710 176
Vazadouro em &reas alagadas 46 0.0
Aterro controlado 40.695 15,7
Aterro sanitario 167.636 64,6
Estagdo de compostagem 1.635 0,6
Estacéo de triagem 3122 1.2
Incineragao 67 0,0
Outra 636 0.2
Total 259.547| 100,00

Fonte: IBGE (2010).

coleta convencional, respectivamente U$ 204 e U$ 51 (CEM-
PRE, 2010). Essa perspectiva, radicada em imediatismo, ao
considerar somente a razdo entre receitas e despesas mo-
netdrias, acaba por dificultar uma pratica ambientalmente
correta e potencialmente benéfica a todo o setor produtivo,
que comega na coleta seletiva e se confirma na reciclagem.
Nio obstante, 0 nimero de prefeituras que possuem
programas desse tipo cresceu de 81 para 443 municipios en-
tre 1994 e 2010 (CEMPRE). No ano de 2000, quase a metade dos
municipios brasileiros, 45,4%, segundo a PNSB, cobrava taxa
para o custeio dos servigos de limpeza urbana. O comprome-
timento financeiro com essa atividade era, em média, de até
5% do orcamento municipal. A tabela abaixo traz o destino
dos residuos urbanos no Brasil, comparado a outros paises.
Diversos fatores interferem na geracdo do lixo, desde
as preferéncias dos consumidores, seus hébitos e costumes,
as variacdes sazonais, climdticas, densidade demografica,
leis e regulamentacdes especificas. Uma vez que as questoes
socioecondmicas também tém relevincia, a composicio
gravimétrica e a quantidade de residuos per capita cons-
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Tabela 2_Destino do lixo em alguns paises selecionados

Pais Lixdes ou Incineracéo* Corppostagem e
aterros reciclagem
Brasil 89% | 1%
Rep. Tcheca 76% 14% 10%
Espanha 62% 6% 32%
Franca 41% 32% 27%
Itélia 58% 8% 34%
Portugal 73% 20% 7%
Reino Unido 79% 7% 14%
Hungria 92% 6% 2%
Suécia 9% 47% 43%
EUA 54% 13% 32%
Argentina 95% E 5%
Colémbia 95% - 5%

*com recuperagao energética
Fonte: Adeodato Filho (2007); CEMPRE (2007).

tituem parametros de comparagéo entre distintas regides.
Em geral, economias mais avancgadas, em termos da indus-
trializagdo e produgao, geram maior quantidade de residu-
os por habitante. Um exame entre os Estados brasileiros da

suporte a essa afirmativa. No Estado de Sao Paulo, que con-
centra boa parte da renda nacional, a coleta de residuos per
capita atinge o maior valor do pais, 1,21 kg/dia, enquanto,
por exemplo, no Estado da Bahia, esse valor atinge apenas

0,8 kg/dia (Abrelpe, 2006).

Segundo pesquisa realizada pela Associa¢ao Brasilei-
ra de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(Abrelpe) em 2006, nas cidades acima de 50 mil habitantes,
a composi¢do dos residuos domiciliares no Brasil apresen-
ta a relagdo gravimétrica disposta no Grafico 1.

Somados os percentuais de papel/papelao, plastico, vi-
dro, aluminio e material ferroso, o total de 34% oferece o

Aspectos econdmicos e ambientais da reciclagem

Gréafico 1_Composicéo do lixo urbano no Brasil

EMatéria orgénica
. Plastico
. Papel/papelao

[:l Outros
L Ividro

* o) Material ferroso

.Numinin

Fonte: Abrelpe (2006).

primeiro indicio do potencial econdmico da reciclagem no
pais. De fato, a literatura econdmica recente vem demons-
trando a viabilidade da atividade. Por exemplo, Calderoni
(1997) estimou em mais de um bilhdo de reais o valor dos
residuos reciclaveis desperdigados no lixo. Freitas e Damé-
sio (2009) calcularam em mais de 700 milhdes a economia
potencial de recursos que o Estado da Bahia deixou de ob-
ter no ano de 2003. O Instituto de Pesquisas Econdmicas
Aplicadas calculou em R$ 8 bilhdes anuais os beneficios
potenciais da reciclagem no Brasil (IPEA, 2010).

2.1_Sobre a gestdo dos residuos solidos urbanos

A gestdo integrada de residuos solidos ¢ compreendida
como a elaboragio, a implantagdo e a execugdo de um mo-
delo de administragdo dos residuos sélidos, considerando
a participagdo das autoridades competentes. Entrementes,
na gestdo dos residuos, ha significativas oportunidades de
ganhos econdmicos e ambientais. Nao surpreende, portan-
to, a formacgdo de um amplo mercado e a consolidagio de
interesses associados ao gerenciamento, a recuperagdo e a
reciclagem de residuos, bem como a crescente aten¢ao de
setores da sociedade civil pelo tema.

Nova Economia_Belo Horizonte_24 (1)_191-214_janeirc-abril de 2014



Nesse contexto, surgiu o conceito de gestao integrada e
compartilhada de residuos, que inclui a participagdo ativa
de setores da sociedade, com destaque para a atuagdo dos
catadores e a responsabiliza¢ao dos produtores ao longo
da cadeia produtiva de bens, e a perspectiva do desenvol-
vimento sustentavel. Um plano de gestio deve considerar:
i) a redugdo da geragao de lixo na fonte, ii) a reutilizagao
do material produzido, iii) a reciclagem, iv) a recuperagdo
de energia, e v) o aterro sanitario.

A redugdo de lixo na fonte de geragdo associa-se tanto
a mudangas tecnoldgicas nos produtos e nos processos pro-
dutivos quanto a modificagdes no padrio de consumo da
populagio, sejam tais mudancas induzidas por politicas pu-
blicas ou ndo. Um exemplo é o aumento de 47% na produti-
vidade da reciclagem das latas de aluminio desde 1968; nesse
ano, eram produzidas 42 latas de 350 ml com um quilo de alu-
minio reciclado, e atualmente sio produzidas 62 latas (CEM-
PRE, 2010). As mudangas no padrdo de consumo derivam da
maior consciéncia ambiental da populagio ou podem ser
induzidas a partir de instrumentos. O que os estudos de caso
tém indicado é que a cobranga pela quantidade de residuos
gerada, nos moldes do principio do poluidor-pagador,? ao
invés do pagamento de uma taxa unica pelo servico de lim-
peza urbana, traz melhor resultado por tornar visiveis aos
usudrios os custos da limpeza® (Azevédo, 2004).

A reciclagem em um sistema de gestao integrada de re-
siduos sélidos remete as etapas de recuperagio de reciclaveis
dos residuos urbanos e sua utilizagio como matéria-prima
secundaria. Determina-se aqui como o processo de recupe-
ragdo da matéria-prima o conjunto de agdes envolvendo a
coleta seletiva e a triagem dos residuos, sua limpeza e pren-
sagem e/ou enfardamento, conforme o tipo de material, dei-
xando-o pronto para ser transformado como matéria-prima
secunddria. A esta ultima etapa fica reservado o termo “reci-
clagem” propriamente dita. Ademais, a reciclagem abrange
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também a compostagem de matéria orgénica. A recupera-
¢do de energia consiste na incineragao controlada dos resi-
duos com o objetivo de obtengao de energia. A disposi¢do
final dos residuos solidos urbanos, em aterros sanitarios,
aterros controlados ou incineragdo, deve ser uma atividade
suplementar aos quatro momentos anteriores.

No Brasil, foi aprovada e sancionada em 2010 a Politica Na-
cional dos Residuos Sélidos — PNRS, Lei n° 12.305/2010, regu-
lamentada no Decreto n° 7.404/2010, que prevé, entre outros
instrumentos, a concessio de subsidios e incentivos fiscais
paraaatividade de reciclagem. Além disso, indica proibigoes
relacionadas ao tratamento inadequado dos residuos sélidos
urbanos e confere responsabilidades aos geradores de resi-
duos e poder publico. A PNRS institui a logistica reversa na
atribui¢io das responsabilidades sobre alguns tipos de resi-
duos, quais sejam: pilhas, baterias, agrotdxicos, pneus, 6leos
lubrificantes e suas embalagens, lampadas fluorescentes e
equipamentos eletronicos, e, mediante acordos setoriais ou
regulamentagdo posterior, embalagens pldsticas, de vidro
ou metalicas e outras embalagens conforme seu impacto
ambiental. No caso das embalagens, as empresas produto-
ras poderdo estabelecer parcerias com cooperativas e asso-
ciacoes de catadores de material reciclavel. Enfim, chama
a atencdo a prioriza¢do e 0 apoio previstos as cooperativas
e outras organizagoes de catadores de material reciclavel
no ambito da gestdo compartilhada dos residuos sélidos.

3_Atuacdo das cooperativas de catadores

de reciclaveis na Regido Metropolitana do

Rio de Janeiro (RMRJ)
Segundo a Companhia Municipal de Limpeza Urbana
(Comlurb), em 2007, 0 volume didrio de residuos coletado
pela empresa no municipio do Rio de Janeiro foi de 7.767 qui-
los, de origem publica e domiciliar, o que representou 47,4%

Luiz Carlos de Santana Ribeiro et al
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do total coletado (16.386 kg). Se os reciclaveis representaram
36,26% desse total, tem-se, em termos absolutos, 2.816,31 qui-
los didrios de material reciclével, ou 475,3 gramas por habi-
tante (Carvalho, 2009).

Os principais materiais reciclaveis se dividem basica-
mente em: papel/papeldo, plastico, vidro e metal. De acor-
do com tal divisdo, 0 Grafico 2 revela a participagdo de cada
material no total de material reciclavel no ano de 2007.

Grafico 2_Participacdo do material no total de reciclaveis no
municipio do Rio de Janeiro - 2007

8,16%

4,38%

. Vidros

Metais
. Plasticos

. Papel e papelao

Fonte: Comlurb - Diretoria técnica e Industrial — Relatério mensal de

operagdes dos 10 materiais efetivamente coletados pela Comlurb.

As informagdes sobre as cooperativas de catadores fo-
ram obtidas em pesquisa de campo realizada no ano de 2008,
na RMRJ.* O trabalho teve como objetivo orientar a constru-
¢a0 de uma rede de cooperativas e associacdes de catadores,
composta de quatro entrepostos comerciais de reciclagem
e uma central administrativa, estabelecidos em regides es-
tratégicas. Cada entreposto seria formado por um grupo de
cooperativas de catadores de material reciclével. O intuito
da rede é aumentar o poder de negociagdo dos catadores
diante de um mercado tipicamente oligopsonico, a seme-
lhanga das redes de cooperativas em funcionamento nos
Estados de Sao Paulo e da Bahia.

Aspectos econdmicos e ambientais da reciclagem

Tabela 3_Dados gerais: niimero de catadores, vendas totais,
producéo fisica e unidades de eficiéncias mensal das unidades
pesquisadas - ago. 2008°

Cooperativa |N° Catad. Valor da Producdo |Prod./cat |Fat./cat
produgéo (R$) |(kg) tkg) (R$)
1 10 6.665,73 18199 1820 666,57
2 27 10.891,71 31.936 1183| 403,40
3 26 19.184,00 41.620 1.601 737,85
4 75 29.159,00 78.455 1.046 388,79
5 20 6.369,10 3.078 154 318,46
6 100| 44.533,00 117.740 1177 445,33
7 9 4.640,90 11.208 1.245 515,66
8 20 16.268,18 46.100 2.305 813,41
9 24| 21512,30] 49835 2.076| 896,35
10 15 3.453,00 14.700 980| 230,20
11 58 2.307,77 6.572 113 39,79
12 16 3.280,05 5.723 358 205,00
13 42 2.503,64 3.216 77 59,61
14 17 5.848,00 20.750 1.221 344,00
15 160 92.510,00 214.500 1.341 57819
16 35 14.36796| 64.048 1.830 410,51
17 25 925,00 4.310 172 37,00
18 25 12.031,56 28.704 1.148 481,26
19 23 19.975,00 71.080 3.090 868,48
20 21 922,00 2.740 130 43,90
21 15 5.987,80 20.020 1.335| 399,19
22 25 18.850,00 48.500 1.940 754,00
23 40 3.298,86 13.423 336 82,47
24 35 3.965,70 8.370 239 113,31
25 20 2.529,40 10168 508 126,47
26 20 14.459,80 36.520 1.826 722,99
27 12 7.578,50 26.470 2.206 631,54
28 100, 53.015,28| 198.549 1.985| 530,15
29 40| 33.46394| 134.530 3.363| 836,60
30 103 41.220,00| 101.850 989 400,19
31 25 28.490,00 51.230 2.049] 1.139,60
32 38 2.315,00 8.500 224 60,92
33 63 3.551,95 7.326 116 56,38
Tl | 1284 535074131526971| ~ 1.188| 417,50

Fonte: Centro de Referéncia Nacional dos Catadores de Materiais Recicld-
veis, 2009 — PANGEA.
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Os dados utilizados no trabalho de concep¢do da chama-
da rede Cata-Rio foram obtidos por meio de pesquisa direta
e resultam de uma amostra intencional, estratificada e ndo
aleatoria, com a finalidade de atender uma heterogénea dis-
tribuicdo territorial e dimensional das cooperativas, associa-
¢oes e grupos informais pesquisados. A época, identificou-

-se uma populagio (universo) formada por 77 cooperativas,’
das quais os dados trazidos aqui representam exclusivamen-
te as atividades das 33 cooperativas, associagdes ou grupos
de catadores considerados,® ou 42% do total de cooperativas
ativas na RMRJ, distribuidas em oito municipios (Rio de
Janeiro, Niter6i, Nova Iguacu, Sao Jodo de Meriti, Sao Gon-
¢alo, Nildpolis, Duque de Caxias e Mesquita).

A estratificagdo da amostra visou a maior heteroge-
neidade entre o porte das cooperativas, tanto em termos
fisicos quanto organizacionais. As restrigdes a coleta de
dados primdrios inerentes a esse setor caracteristicamente
informal também pautou a escolha da amostra final com-
posta das 33 cooperativas apresentadas. Ressalta-se que o
alto grau de informalidade apresentado pela populagdo
estudada constituiu um significativo obstaculo ao levan-
tamento de dados primérios, impedindo a construgéo de
uma amostra aleatdria da atuacdo mais geral dos catado-
res na RMR]J. Por outro lado, a diferenga de produtividade

Tabela 4_Medidas de dispersdo da amostra

Variaveis Valores totais Valores minimos  |Valores maximos

N°. catadores 1.284 9 160
Produg&o (kg) 1.526.971 2.740 214.500
Producao/catador (kg) 1168 77 3.363
Valor produgdo (R$) 536.074 922 92.510
Fatia/catador (R$) 418 37 1140

entre as cooperativas escolhidas é caracteristica desejavel
a investigacdo estatistica das causas determinantes dos di-
versos niveis de Eficiéncia Fisica, Eficiéncia Econdmica e
Eficiéncia de Mercado.”

As cooperativas visitadas reuniam 1.284 catadores e pro-
duziam em média 1.500 toneladas de material reciclavel por
més,’ cujo valor da produgdo atingia pouco mais de R$ 536
mil/més, conforme descrito na Tabela 3 (Geri, 2008b). Toda a
quantidade coletada representa 83 tipos de material recicla-
vel, alocados em quatro grandes grupos: metais, aluminios,
papel e plastico. Ainda em relagdo a Tabela 3, percebe-se que
cada catador produz a média de 1168 kg de material recicla-
vel por més, e recebe, em média, R$ 417,50 por tal produgao.

Os dados de producio fisica total das cooperativas se-
rdo utilizados para o célculo das receitas potenciais, que
seriam obtidas aos precos maximos de venda dos mate-
riais pelos atravessadores e intermedidrios as industrias
demandantes. Com base nas receitas potenciais, é calcu-
lada, em termos monetarios, a economia direta, indireta
e total de recursos propiciada pela reciclagem para o ano
de 2006, como serd detalhado adiante, na se¢éo 5. A Tabela
4,na sequéncia, traz as principais medidas de dispersdo da
amostra, no intuito de comprovar sua significancia.

Valores maximos/| . . Coeficiente de

valores minimos Media Desvio padréo Variacao (%)
18 76 34 45
78 89.029 54 60
44 1.216 890 73
100 31.534 19.344 61
31 434 303 70

Fonte: Elaboracéo dos autores.
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Os valores maximos e minimos dos indicadores de por-
te das cooperativas, bem como os seus respectivos desvios
e Coeficientes de Variagdo revelam a grande diversidade
existente entre as componentes da amostra. Evidencia-

-se a heterogeneidade das observagdes mediante a com-
paragio entre os seus Coeficientes de Varia¢do." Segundo
Shimakura (2005), um Coeficiente de Variagao pode ser
considerado baixo quando for menor ou igual a 25%, indi-
cando relativa homogeneidade da distribui¢do analisada. A
menor variagdo em torno da média ocorre para a variavel

“Ne de Catadores”, em torno de 45% do valor médio, enquan-
to que a maior variabilidade entre os dados é observada
na variavel “Produgao/Catador”, com variagao de 73% em
relagdo a sua média.

A produtividade total (Producéo/kg) tem o seu desvio
padrao correspondente a 60% da sua média, indicando forte
dispersdo dos valores da amostra em relacio ao valor mé-
dio da distribui¢io. Complementarmente, pode-se observar
que a cooperativa com maior produtividade fisica tem pro-
ducio de aproximadamente 78 vezes superior a cooperativa
com menor produtividade fisica. As diferencas nas perfor-
mances desses indicadores constituem importante fonte
de informagdes empiricas sobre os fatores determinantes
dos resultados produtivos apresentados pelas cooperativas,
gerando modelos de orientagdo dos investimentos em in-
fraestrutura e capacitacdo que promovam a efetiva elevacio
do patamar de cooperativas de menor produtividade e con-
sequentemente retornos crescentes em termos de beneficios
sociais, econdmicos e ambientais para a sociedade.

Os indicadores financeiros também confirmam a he-
terogeneidade entre as cooperativas, refletindo, além do
diferencial entre a sua produtividade fisica, as condi¢oes
em que essas estdo posicionadas ao longo da cadeia produ-
tiva da reciclagem. O indicador de valor total da produgao,
ou “Valor Produgio (R$)”, tem relacdo entre a média e o

Aspectos econdmicos e ambientais da reciclagem

desvio padrao em torno de 61%, sendo o valor maximo da
distribuicdo cerca de 100 vezes superior ao valor minimo.

Sabe-se que os precos obtidos pela venda do material
reciclavel coletados pelas cooperativas da RMRJ sdo infe-
riores aos pregos pagos pelas industrias aos atravessadores
em 114%, em média (Carvalho, 2009, p. 87). A fim de nédo
haver a subestimacido dos impactos econdmicos da reci-
clagem, resolveu-se usar o vetor de precos pagos pelas in-
dustrias aos atravessadores para o célculo da estimativa de
economia de recursos. Para tanto, sdo utilizados precos co-
letados junto a 23 atravessadores sediados na RMRJ (Tabela
5), por meio de pesquisa telefonica realizada no mesmo
periodo em que foram coletados os dados das cooperativas
(maio - ago/2008). A escolha desse contingente amostral
de comerciantes de material reciclavel teve como critério
a disponibilidade dos dados, isto é, aqueles atravessadores
que se dispuseram a responder ao questionario sio os que
compdem a amostra, considerando uma populacdo de 100
unidades de comercializacio de material reciclavel identi-
ficadas nos seguintes sites de cadastro: Rota da Reciclagem
e Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE).

Observa-se que o grupo de material mais valorizado
sd0 os metais, especialmente pela presenca de cobre e ba-
terias automotivas na amostra, seguido pelos grupos de
aluminio e plastico. O papel é o grupo de material com
menor relagdo preco por quilo.

Tabela 5_Momentos estatisticos dos vetores de precos
dos atravessadores

Grupo de - Preco maximo |Desvio Coeficiente de
.. |Média « .
materiais (R$) padréo variacao (%)
Aluminio 30,20 4,00 0,93 325%
Metais 5,67 18,50 5,44 104%
Papel 0,21 0,31 0,05 429%
Plastico 0,21 310 0,79 152%

Fonte: Elaboragao dos autores..
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Todos os grupos de material reciclavel apresentam seus
Coeficientes de Variacdo muito superiores a 25%, revelando
grande variabilidade dos dados em torno da média e con-
sequente heterogeneidade na distribui¢ao analisada.

4_Procedimentos metodolagicos:

a Matriz de Relacoes Intersetoriais (MRI)

do Estado do Rio de Janeiro
Quanto a construcio de Matrizes de Relagtes Intersetoriais
regionais, a literatura econdmica recomenda a adogdo de
métodos nao censitarios. Entre esses métodos indiretos, um
dos mais indicados é o método biproporcional RAS, descrito
por Stone (1961) e Bacharach (1970),adaptado por Czamanski
e Malizia (1969) para estimagdo de matrizes regionais. Isso
porque metodologias que exigem dados censitarios (sur-
vey) sdo de dificil aplicacdo e custo elevado.

Nesse sentido, a MRI da economia do Rio de Janeiro par-
tiu da regionaliza¢do de uma matriz nacional de insumo-pro-
duto, através da modificagdo do algoritmo RAS," conforme o
método proposto em Silveira (1993); entretanto, expandindo
o método de duas para trés dimensdes, inserindo fatores de
corre¢do em cada etapa do processo iterativo, conforme
Leite (2009). Desta forma, parte-se de uma matriz original
nacional de insumo-produto e dos vetores marginais re-
tirados dos dados sobre a producéo setorial da regido ob-
jetivo. O resultado é uma aproximagao da matriz regional.
A principal exigéncia desse método ¢ aceitar que a matriz
estimada nao reflete necessariamente a estrutura produti-
va regional; trata-se de uma aproximacgdo que pressupde
a evolucdo biproporcional das relages intersetoriais. Em
Silveira (1993, p. 208):

A proposta ndo é procurar diretamente a [matriz] bi-
proporcional da matriz A, para o tempo t = 0, mas sim uma
matriz de insumos Q, que ja tenha embutida a hipdtese do
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market-share. Este procedimento facilita as operagdes,uma
vez que os valores passam a ser expressos diretamente em
unidades monetarias. Decorre dai que variagdes de coe-
ficientes estimadas podem refletir mudancas de perfil da
producio, como também dos custos associados ao perfil
tecnologico.

O processo iterativo {QO*;c;q} pode ser resumido na
expressao:

t+2QD‘ —<rt> .tQO*_<St >, em que

q .
< o >— r;t |r;t _ (1)t171
D)
C .\
<St >— SAt|S.t— (1)j
i 17 c

O conjunto solugdo respeita as seguintes condi¢des de
chegada:

<r'>'Q <s'>=Q
i-Q =c

{Q, 5639}, 0 vetor xj traz a produgio intermedidria.
Os vetores utilizados a cada rodada podem ser ano-
tados como:

o o
r(t+1)/z — qbi 5§t+1)/2 _ Cbi

i t—1 i ot

qai Cai

Esse método néo distingue a origem de insumos entre
regionais e importados; desse modo, a matriz resultante
pode ser considerada uma matriz hibrida.” Se interpreta-
da pelo consumo intermediario, revela como os setores
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produtivos da matriz regional demandam seus insumos, in-
dependentemente da origem desses insumos, nacional, es-
trangeira ou local. Se observada a produgao setorial, mostra
a producao dos setores que constituem a matriz da regido
considerada.

Os fatores de corre¢ao propostos em Leite (2009), inseri-
dos em cada etapa do processo iterativo, tanto na pré-multi-
plicagdo da matriz A pelo vetor r quanto na pos-multiplica-
¢ao pelo vetor s, pretendem assegurar a compatibilidade das
matrizes estaduais & matriz nacional. Nesse método, as ma-
trizes regionais que compdem a matriz nacional devem ser
calculadas simultaneamente, de maneira a garantir que as
matrizes subnacionais calculadas sejam compativeis com
a matriz nacional (Leite; Pereira, 2010; Ribeiro; Leite, 2012).

O fator de correcdo consiste em:

, 1
fi =G
Ty
H—1

Cada elemento da Matriz Q nacional, identificada pe-

lo subscrito N, deve ser multiplicado por uma razéo, qual

o1 . -
s€ja —. Nesse caso, 0 x vai ser o somatorio de todos os
X

elementos correspondentes de todas as matrizes regionais,
isto ¢, faz-se uso da algebra tensorial. O somatdrio varia
de acordo com o nimero de matrizes que se esteja tra-
balhando. Por exemplo, se forem para as grandes regides
brasileiras, o somatério variaria de um até cinco. Dessa
etapa, resulta a Matriz Q Regional corrigida (Ribeiro, 2010).

Os impactos a montante do material reciclavel repre
sentam as relagoes de demanda intersetoriais, e seu resulta-
do indicara os recursos poupados pelos diversos setores da
atividade econdmica, a partir do uso do insumo reciclado.
Na literatura especializada, sdo poucos os trabalhos que uti-
lizam o insumo-produto para medir impactos da reciclagem.

200  Aspectos econdmicos e ambientais da reciclagem

Anderson ef al. (1994) construiram um modelo hipoté-
tico que estudou o reflexo dos efeitos diretos e indiretos da
geragdo de residuos sdlidos no desenvolvimento econdmi-
co regional. Nakamura (1999) propos um modelo bastante
adequado ao residuo do tipo pds-consumo, ja que o cara-
ter espacialmente difuso da geragdo desse residuo recebe
tratamento explicito através da inclusio na MRI de uma
atividade dedicada a catagéo de reciclaveis. O modelo tra-
dicional de insumo-produto é ampliado com as atividades
de catagdo (com propdsito de reciclagem), coleta e dispo-
sicdo de lixo e ainda com a reciclagem propriamente dita.

O modelo elaborado em Nakamura foi aplicado por
Pimenteira (2002) para a cidade do Rio de Janeiro. O gasto
médio das prefeituras municipais com a limpeza urbana e
o vetor de demanda intermedidria da administragao publi-
ca da matriz de insumo-produto carioca foram utilizados
para a aproximagio linear dos coeficientes da atividade de
coleta e disposicao final de lixo. O objetivo do modelo de
Nakamura é calcular o saldo liquido da emissio de poluen-
tes, considerando as emissdes evitadas pela reciclagem e as
emissdes resultantes da coleta de reciclaveis.

O presente trabalho avanca em relagdo aos trabalhos
anteriores no contetido especifico de seus dados, compila-
dos com base na pesquisa primdria junto as cooperativas
de catadores e na utilizacdo da matriz de insumo-produto
para o céalculo dos custos do processo de produgao tradi-
cional, custos evitados em fungao da reciclagem.

O célculo dos impactos econdmicos da reciclagem
partiu do modelo simples de insumo-produto, em que os
efeitos totais (diretos e indiretos) sdo computados valen-
do-se da equacgio basica do modelo:

g=Aq+f

Em que:
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A=[a,] éa Matriz Tecnoldgica, em que cada aij re-
presenta a quantidade total do produto i utilizado como
insumo produtivo na produ¢io de uma unidade do pro-
dutoj, Vj =1,...,n.

g =1q,] € o vetor de produto total da economia, em
que cada qj é a quantidade total de produto j, produzida
pela industria j, Vj =1,...,n..

f=I[f;] éovetor de demanda final da economia do
produto de cada setor j.

A partir de manipulagoes algébricas,a equagdo 7 pode
ser reescrita como:

a=1-4)"f

(I—A)" é a matriz inversa de Leontief, ou matriz
dos requisitos diretos e indiretos para a produgio do vetor
g>dado o vetor de demanda final f. A equagio 8 representa
a solu¢do do modelo de Leontief.

O produto total de determinada economia (g) é obti-
do mediante a soma entre o que foi consumido interme-
diariamente () e a produgao final (f), isto é:

q=m+f

Dado certo padrao tecnoldgico, representado pela Ma-
triz Tecnolégica (A), em que cada aij é a quantidade de
produtos utilizados como insumos pelo setor i para produ-
zir uma unidade monetdria de produto do setor j, tem-se
que o consumo produtivo intermedidrio total da economia
é representado por:
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m= [mj] é o vetor de consumo produtivo intermedi-
drio, em que cada mj representa a quantidade total do pro-
duto j consumido intermediariamente na cadeia produtiva
de toda a economia.

Fazendo: m = m_+m_; entdo:

m, = A-q,

m,=A-q,

Neste caso, ms é a parte da producdo intermediaria
que equivale a produgido por meio da reciclagem. E tam-
bém uma medida dos insumos diretos que seriam exigi-
dos para a produgdo de gs pelo processo produtivo tra-
dicional. Em fungdo da inexisténcia de dados especificos
sobre a produgio a partir de matéria-prima recuperada,
0 modelo presume que o setor reciclador é o mesmo que
produz através de matéria-prima original. Assim, ms é
também uma medida dos recursos econdmicos poupados
pela utilizacdo por meio de matéria-prima recuperada. E
aquilo que o sistema produtivo evita gastar com a produ-
¢do primaria, uma vez que tal producao é substituida pela
matéria-prima recuperada, na exata medida ms.

O vetor ms refere-se ao valor dos insumos necessarios
para a produgdo de gs; entretanto, a prépria produgao dos
insumos ms vai requerer indiretamente a produ¢io de ou-
tros insumos. Essa medida é dada pela pré-multiplicacio
da Matriz Inversa de Leontief pelo vetor gs.

m/ =(I-A)"q,

Em que o sobrescrito t indica o efeito total, direto e indi-
reto. O vetor gs, ou vetor de acréscimos, serd composto de va-
lores nulos a exce¢do das células correspondentes ao mate-
rial reciclével recuperado dos residuos sélidos urbanos, em
seus respectivos setores de producéo primaria e reciclagem.
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A analise aqui é realizada por grupo de material (me-
tais, aluminio, plasticos e papel), de acordo com a produ-
¢do fisica das cooperativas de catadores e o pre¢o maximo
cobrado pelos comerciantes de residuos sélidos. A escolha
do preco maximo resulta da tentativa de uma aproximacio
dos valores efetivamente pagos pela industria recicladora.
Os setores recicladores na matriz sio: 307 — Fabricacio de
Celulose e Produtos de Papel (reciclagem do papel), 318 -
Fabricagdo de Artigos de Borracha e Plastico (reciclagem
do plastico), 320 — Metalurgia Basica (reciclagem do alumi-
nio), e 323 — Fabrica¢do de Produtos de Metal - exclusive
maquinas e equipamentos (reciclagem do ferro e do ago).”
Salienta-se que nio foi possivel a criagio de coeficientes
especificos da reciclagem em razdo do nivel de agregacdo
dos setores disponiveis nas Contas Regionais e na Pesquisa
Industrial Anual - 2006 do IBGE, necessarios para a cons-
trucdo da MRI do Estado do Rio de Janeiro - 2006. Des-
ta forma, admite-se algum grau de sobre-estimac¢do dos
custos evitados. Para lidar com tal limitacéo, adiante sera
proposta outra metodologia de calculo dos custos evitados.

4.1_Resultados: os impactos econdmicos da atividade das
cooperativas de catadores de reciclavel na RMRJ
Uma vez realizada a agregacdo do material, a proxima eta-
pa foi calcular as receitas totais das cooperativas de acordo
com o pre¢o maximo de comercializagdo, proxy do valor
de revenda a industria. O preo do material reciclavel pago
as cooperativas pelos comerciantes de residuos é subesti-
mado em relagdo ao preco pago pela industria recicladora.
Na sequéncia, sdo apresentadas as receitas totais anuais,
por tipo de material, que somadas alcangam R$ 12.006.115,00.
A comparacio entre o valor total do material reciclavel
recuperado pelas 33 cooperativas, aos precos de venda das
cooperativas (R$ 536 mil reais/més ou R$ 6,432 milhdes/ano)
e aos precos maximos de comercializagio (R$ 12 milhoes/

Aspectos econdmicos e ambientais da reciclagem

Quadro 1_Valores do material recuperado dos residuos sélidos
urbanos pelas 33 cooperativas de catadores selecionadas, cotados
aos precos maximos de comercializacdo, 2008

Metais Aluminio Plasticos Papéis
R$1.281.705,93| R$614113,54 | R$ 7.916.262,34 | R$ 2.194.034,08

Fonte: Elaboragdo dos autores.

ano), revela que as cooperativas recebem aproximadamen-
te a metade do valor alcangado pelo seu material na indus-
tria recicladora. A diferenga & apropriada pelos comercian-
tes revendedores de reciclaveis.

O passo seguinte foi estimar a economia de recursos
decorrente da reciclagem originada com a recuperagao de
material reciclavel realizada pelas cooperativas. O primei-
ro grupo de material cujos impactos foram calculados foi
o grupo “metais”. O Grafico 3, anexo, mostra, por setor de
atividade econdmica, os recursos totais, diretos e indiretos,
poupados a partir da reciclagem dos metais das 33 coope-
rativas da amostra do Rio de Janeiro.

Destaca-se o proprio setor de Fabricacio de Produtos de
Metal - Exclusive Maquinas e Equipamentos, com uma eco-
nomia total de recursos de aproximadamente R$ 1,4 milhao,
0 que corresponde a quase 42% da economia total de toda a
cadeia produtiva do Rio de Janeiro. O setor de Metalurgia Ba-
sica apresentou quase R$ 540 mil de recursos poupados. Esses
dois setores juntos correspondem a quase 60% da economia
total de recursos na produgdo fluminense. Em conjunto, a
industria fluminense poupou, no total, R$ 3,4 milhdes a partir
da reciclagem do metal recuperado pelas cooperativas.

0 segundo grupo de material avaliado foi o grupo “alu-
minio” A economia direta e indireta de recursos propiciada
pela reciclagem do aluminio foi de aproximadamente R$ 381
mil e R$ 635 mil, respectivamente. A economia total de recur-
sos atingiu quase R$ 1,7 milhao. O Grafico 4,em anexo, revela,
por setor de atividade econdmica, os valores poupados com
a reciclagem.
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A economia direta e indireta propiciada pela reciclagem
do plastico atinge aproximadamente R$ 5,3 milhdes e R$ 10
milhoes, respectivamente. Esse grupo de material recicléavel
se destaca dos demais em termos dos valores que movimen-
ta. O Grafico 5, em anexo, mostra os setores mais impactos
pela reciclagem do pléstico. O proprio setor reciclador de
plastico, Fabricagio de Borracha e Materiais Plasticos, é
responsavel pela maior contribui¢io na economia total de
recursos, atingindo aproximadamente R$ 8,6 milhdes, o que
corresponde a quase 37% da economia total. Outro setor de
destaque é o de Produtos Quimicos, importante fornecedor
de insumos para a industria do plastico, que gerou uma eco-
nomia total de recursos de aproximadamente R$ 5 milhdes, o
que corresponde a quase 22% da economia total. Esses dois
setores somados representam quase 60% da economia to-
tal de recursos gerada a partir da reciclagem do plastico. O
setor de Produtos Quimicos também se destaca na econo-
mia direta de recursos, a qual atinge aproximadamente R$
3 milhoes, correspondendo a mais da metade da economia
direta gerada pela soma de todos os setores.

No caso da reciclagem do papel, o préprio setor reciclador,
Fabricagio de Celulose, Papel e Produtos de Papel, foi o que
gerou maior economia total de recursos, atingindo aproxima-
damente R$ 2,8 milhdes, ou 46% da economia total de recursos.
O segundo e terceiro setores que mais geraram economias
de recursos foram os de Fabricagio de Produtos Quimicos
e Agricultura, Silvicultura e Exploragio Florestal, atingindo,
respectivamente, R$ 572 mil e R$ 363 mil. O Grafico 6,em anexo,
revela a distribui¢do setorial dos recursos poupados.

Quando somadas, as economias totais de recursos
dos quatro grupos de material atingem R$ 34 milhdes. Do
ponto de vista da contribuigdo per capita, cada catador da
amostra foi responsavel por aproximadamente R$ 27 mil
poupados para a economia estadual. Os dados estdo resu-
midos na Tabela 6.
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Tabela 6_Economia total de recursos, por tipo de material, origina-
da na atuacdo das 33 cooperativas de catadores selecionadas, em
2008. (valores em R$ 1.000,00)

Material reciclavel Recursos poupados

Metal 3.373,62
Aluminio 1.630,10
Plastico 23.215,47
Papel 5.957,96
Total 34.177,15

Fonte: Elaboragdo dos autores.

A estimativa do volume fisico anual do material recicla-
vel coletado pelas 33 cooperativas de catadores da RMR] al-
cancou 17.606 toneladas, sendo 328 de aluminio, 2.204 de metal
(ferro e aco),10.564 de papel e 4.51 de plastico.

Alternativamente ao calculo dos impactos econdmicos
da atuacio das cooperativas de catadores via insumo-produ-
to, é possivel estimar os beneficios originados nessa atividade
pela economia de recursos naturais e de outros insumos ob-
tida a partir da reciclagem. Tais economias foram calculadas
com base na visita a literatura especializada e na precifica-
¢ao dos recursos, conforme os valores praticados em seus
respectivos mercados.

A Tabela 7 apresenta os recursos ambientais poupados
gracas a reciclagem do material recuperado pelas coope-
rativas, por tipo de recurso e equivaléncia de consumo. O
célculo que tornou possivel os resultados expressos nesta
tabela é exposto no Anexo 1.

A energia elétrica poupada alcangou mais de 77 mil MWh,
e adgua economizada somou mais de 1 milhdo de m*. Essas
quantidades poderiam abastecer mais de 24 mil pessoas no
ano de referéncia, 2008. Além disso, quase 317 mil drvores
foram poupadas em razdo da reciclagem de papéis, o que
equivale a aproximadamente 346 campos de futebol do es-
tadio do Maracana.
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Tabela 7_Recursos ambientais poupados

Recursos poupados |Quantidade  |Equivaléncia de consumo
Energia (M\Wh)'2345 77683 49.323| pessoas/ana®
Agua (m3)2 1.044.048 11.442| pessoas/ano’
Petraleo (barril)! 54.827 13.054| pessoas/ano®
. d
Arvore (unid.)® 316.908 346 campos ND
Maracana®
Bauxita (ton.)® 1.641
Minério de ferro
2.512
(ton.)®
Carvdo mineral (ton.)3 342
Recurso publico (R$)™ 950.739

Fontes: 1) IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas; 2) SBRT - Servigo
Brasileiro de Respostas Técnicas - SBRT501; 3) PUC - Parana - Educagao
Ambiental/Beneficios da Reciclagem; 4) WEB-RESOL - curiosidades /
ABIVIDRO; 5) AMBIENTEBRASIL - Residuos Sélidos; 6) Eletrobras e IBGE; 7)
MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia; 8) Agéncia Nacional do Petréleo
- ANP / Portal Naval - Tabelas de Conversdo Petréleo e Gés; 9) Embrapa -
Cultivo do Eucalipto; 10) Adotado como referéncia o valor de R$ 54,00 por
tonelada para coleta e tratamento dos RSU. Elaboragao dos autores.

Em relagdo a reciclagem do aluminio, foram poupadas
diretamente mais de 1,6 mil toneladas de bauxita. Ainda
foram poupados quase 59 mil barris de petrédleo, 2,5 mil
toneladas de ferro e 342 toneladas de carvdo mineral. To-
dos esses recursos ambientais poupados evitaram o gasto
de recursos puiblicos com a coleta e a destinagéo final de
aproximadamente R$ 950 mil.

Do ponto de vista monetario, isto €, precificando essas
quantidades de recursos naturais poupadas, as economias
com energia elétrica' e dgua® corresponderam a aproxima-
damente R$ 17,3 milhdes e R$ 1,6 milhdes. As economias de
petr(’)leols, minério de ferro?, bauxita® e carvio mineral®
somaram U$ 5,3 milhdes, R$ 100,4 mil, R$ 147,7 mil e R$ 37,6
mil, respectivamente. Ao todo, a economia de recursos soma
R$ 32,5 milhdes, respectivamente. O interessante é que esse
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valor assemelha-se ao obtido via matriz de insumo-produto,
expresso na Tabela 6.

9_Comentérios finais

O objetivo deste trabalho foi mensurar os impactos da reci-
clagem na estrutura produtiva fluminense, no ano de 2008,a
partir da producio de 33 cooperativas de catadores de ma-
terial reciclavel. Naquele ano, cerca de R$ 34 milhdes foram
poupados pelo sistema produtivo estadual, com destaque
para a reciclagem do pléstico, responsavel por 67,93% dos
recursos economizados. A reciclagem do papel representa
17,43% do total; a reciclagem do metal, 9,87%; e a do aluminio,
4,77%. A economia total com recursos naturais (dgua, petro-
leo, bauxita, minério de ferro, carvao mineral e outros insu-
mos) evitou o gasto equivalente a R$ 32,5 milhdes.

Para além dos beneficios econdmicos e ambientais esti-
mados, hd o aspecto social ligado ao trabalho desempenhado
pelos catadores. A inser¢do desses agentes na cadeia de co-
mercializacio de reciclaveis deve ser observada atentamente
quando da confec¢do de uma politica voltada a inclusdo social.
Atualmente, além da catagdo em lixdes e logradouros publicos,
que nao atende as condi¢des minimas para o trabalho, o ndo
reconhecimento da contribui¢ao dada pelos catadores ao
bem-estar coletivo, o baixo nivel de organizagdo, a agrega-
¢ao de valor a producdo das cooperativas e a estrutura de
mercado oligopsonica implicam uma situagdo de intensa
vulnerabilidade social dos catadores.

A superacdo desse quadro pode ser fomentada pelo
fortalecimento das cooperativas e associagoes e sua efetiva
integracdo aos sistemas de gestao dos residuos solidos ur-
banos. A esse respeito, a PNRS (2010) define a prioridade de
acesso aos recursos da Unido para os municipios que, em
seus servigos de gerenciamento dos residuos, “implanta-
rem a coleta seletiva com a participagdo das cooperativas
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ou outras formas de associacdo de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis formadas por pessoas fisicas de
baixa renda” (p. 10). Ademais, prevé a possibilidade de cria-
¢do de incentivos financeiros, crediticios e fiscais para o
estimulo da reciclagem e ainda a implantagdo de sistemas
de logistica reversa para o tratamento dos residuos. No de-
creto que regulamenta a PNRS, o primeiro paragrafo do art.
18 afirma que a participacdo dos catadores nesses sistemas
deve ser priorizada, especialmente no caso das embala-
gens pds-consumo. Além disso, os acordos setoriais visan-
do a implementagdo da logistica reversa deverdo conter a
possibilidade de contratagdo de organizagoes de catadores
para a execugdo das agdes propostas (art. 23).

Como se vé, o arcabouco legal para a integragdo dos
catadores a gestdo dos residuos ja estd constituido. Resta as
administracdes publicas, em parceria com os atores sociais
interessados, definir os incentivos mais adequados a esse
objetivo. Uma possibilidade ¢ a contratagao direta pelas pre-
feituras municipais das organizagoes de catadores para a
prestacdo dos servicos relacionados a coleta seletiva, ou a
integragao das cooperativas aos sistemas de logistica reversa.

As estimativas oferecidas neste artigo contribuem para
que a participagdo de cada industria e de cada agente nos
ganhos promovidos pela reciclagem seja avaliada de forma
mais consistente. Conforme observado, as cooperativas de
catadores se apropriam apenas da metade do valor do ma-
terial reciclavel negociado com as industrias. A coleta que
realizam poupa quase R$ 1 milhdo anuais aos cofres publicos,
valor que custaria a coleta tradicional desses residuos. Com
efeito, o reconhecimento do trabalho dos catadores passa
pela remuneragdo do servigo de coleta que hoje executam
gratuitamente, em lugar dos responsaveis pela geragao dos
residuos — os consumidores e os produtores — ou da coleta
financiada com os recursos publicos. O valor da economia
total de recursos da a dimensio e o sentido de urgéncia
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que envolve a busca da eficiéncia na gestdao dos residuos
sélidos urbanos; sdo milhdes de reais poupados apenas
pelas cooperativas pesquisadas. Outros milhoes de reais e
milhares de postos de trabalho sio desperdicados anual-
mente nos aterros sanitarios e nos lixoes.

Este estudo nao encerra a discussao acerca dos benefi-
cios econdmicos da reciclagem; ao contrario, um dos seus
objetivos ¢ estimular novas abordagens que aprimorem a
ferramenta de andlise. As principais limitagdes aqui se
referem a insuficiéncia dos dados relativos a coleta e a re-
ciclagem de residuos, o que inviabilizou o calculo de coefi-
cientes técnicos diferenciados para tais atividades. Admi-
te-se, entdo, que a atividade de reciclagem e a producéo a
partir da matéria-prima original sao parte do mesmo setor,
e que, portanto, possuem estruturas de insumos semelhan-
tes. No mais, uma consequéncia da hipdtese de tecnologia
de setor simples, tradicional na andlise de insumo-produto.
A estrutura de insumos de um setor qualquer é dada pela
estrutura média das atividades econdmicas que compdem
esse setor, ponderada pelo peso de cada uma das atividades.

O alto grau de informalidade na catagéo de reciclaveis,
que implica o desconhecimento do universo dos catado-
res e das cooperativas, também impediu a elaboragdo de
uma amostra representativa da atividade de recuperacio
de residuos. Todavia, o trabalho conta com dados prima-
rios inéditos. Enfim, os resultados devem ser interpretados
como um primeiro exercicio de aproximagéo dos recursos
efetivamente poupados pela reciclagem originada nas 33
cooperativas da RMR] e devem ser usados com a devida
cautela. O emprego da metodologia de insumo-produto
com coeficientes técnicos especificos para o setor de reci-
clagem e a maior desagregacdo dos setores da matriz sdo
0s proximos passos necessarios para o aperfeicoamento
metodoldgico do presente trabalho.
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Notas

" Estdo entre as consequéncias da
gestdo inadequada dos residuos,
por exemplo: o langamento do gas
metano na atmosfera; o chorume,
que, associado a dgua das

chuvas, gera o lixiviado, capaz de
contaminar corpos d’dgua e dguas
subterrineas; a contaminagéo do
solo no entorno de lixdes e aterros;
a desvalorizagdo imobilidria local;
a proliferacdo de microorganismos
e vetores de doengas.

B) principio do poluidor-
pagador versa sobre a necessidade
de que qualquer tipo de taxagdo
ou cobranga relativa a danos
ambientais causadas por

agentes deva estar diretamente
relacionado com a produgéo e/

ou consumo de um determinado
produto ou, ainda, ao custo de
recupera¢do do ambiente atingido
(Chermont; Motta, 1996, p. 12)”.

3 Certamente, hé severos custos
de transagdo na tentativa de
quantificagdo do residuo gerado
por cada agente econdmico;
contudo, solugdes criativas tém
sido apresentadas a esse respeito.
Azevédo (2004) traz algumas
dessas alternativas comparando
estudos de caso.

tA realizagdo técnica do projeto
coube ao Grupo de Estudos das
Relagdes Intersetoriais (GERI) da
Universidade Federal da Bahia.

5 Consta no Anexo 2 0 nome
das 77 cooperativas
que compdem a populagao.

8 Chamados até aqui e doravante
apenas de cooperativas, em favor
da simplicidade do texto.

7 $a0 medidas de produtividade
média que alocam as cooperativas
em quatro niveis de eficiéncia
produtiva através da técnica
estatistica multivariada, a anélise
discriminante: Eficiéncia Fisica -
produgio fisica per capita medida
em kg/més; Eficiéncia Econdmica -
valor comercializado da produgao
fisica per capita medida em R$

/ més; Eficiéncia de Mercado -
representa a capacidade da
cooperativa em colocar os seus
produtos reciclaveis de forma
vantajosa no mercado, dada pela
razdo entre Eficiéncia Econdmica
e Eficiéncia Fisica (Geri, 2005).

8 Esta quantidade de material
reciclavel engloba vidro
(59.780,83 kg/més). Entretanto,
os autores desconsideraram esse
grupo de material na simulagao
dos impactos por ser pouco
expressivo em termos fisicos
(3,91%) e monetérios.

? 0s autores optaram em manter
em sigilo a correspondéncia das
produgdes e receitas em relagdo ao
nome das cooperativas.

"°F a razdo entre a média e 0
desvio padrao que permite a
comparagao entre diferentes
distribuigdes de dados
(Bussab; Morettin, 1987).

Aspectos econdmicos e ambientais da reciclagem

"ORASéa aplicagdo de um
algoritmo biproporcional a
uma matriz de insumo-produto
observada, de forma que se
obtenha, ao fim de varias
iteragdes, uma matriz que

se aproxime suficientemente
bem da matriz objetivo, ndo
observada, contudo, com seus
vetores marginais conhecidos.
Formalmente: o problema
biproporcional é para encontrar
A”,talque A® >o0.

Ali=u;i-A®=v

AP =lim,__<r'>A<s' >,para
. 1 t

as sequencias {r'}, {s'}dos vetores,

com r' =1, Vi; em que A é uma

matriz m_n tal que: a'Ad' 20, Vi, j;

u>o0,v>o.

Em que a' e @’ indicam a i-ésima
linha e a j-ésima coluna de A. O
sinal > o denota semipositividade,
e > 0 positividade estrita, i

¢ o vetor soma. O processo

biproporcional, entao, consiste
em: A21+| :< rH»l > AU,

A).I+2 — A2t+l‘ <Sl+l >=
=< > AT <>

u
t+1 i
Emque, 1" = =5, com

;
24

. v
J= ooty s = —J—— com

i 2t+1
>4
i=1,.,n tassume os valores
0,1,2,...e A=A

" Ver Round (1983) e Lahre
Dietzenbacher (2001).

BA época da elaboragao deste
trabalho, as mais recentes tabelas
de Recursos e Usos publicadas
pelo IBGE, necessarias para

a elaboracdo das matrizes
Tecnoldgica e Inversa de Leontief
da economia fluminense, eram

as tabelas de 2006. Deste modo,
os autores assumem a hipétese
implicita de estabilidade dos
coeficientes tecnoldgicos no curto
periodo entre 2006 e 2008.

" Tomado por base o preco médio
da tarifa industrial da regido
Sudeste do Brasil de R$ 222,79 por
MWh de energia (ANEEL, 2007).

5 Adotado o preco médio da
tarifa de aproximadamente R$ 1,52
por m’ de dgua, de acordo com a
Companhia Estadual de Aguas e
Esgotos (CDAE) — 2008 do

Rio de Janeiro.

16 Adotado o prego do barril do
petréleo em 2008 de U$ 96,94
(Europe Brent, 2008).

Y7 Adotado o prego de R$ 40,00
por tonelada de minério de ferro
(Brasil, 2008a).

18 Adotado o prego de R$ 90,00 por
tonelada de bauxita (Brasil, 2008b).

Y Adotado o prego de R$ 110,15 por
tonelada de carvdo (ANP, 2007).
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pactos para tras da reciclagem do metal sobre os insumos nacionais, por parte das 33 cooperativas dada a variac

producéo do setor de Fabricacdo de Produtos de Metal - Exceto Maquinas e Equipamentos - (valores em R$ 1.000,00 correntes)

R$ 600,00
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Grafico 4_Impactos para tras da reciclagem do aluminio sobre os insumos nacionais, por parte das 33 cooperativas

dada a variacdo na producéo do setor de Metalurgia Basica - (valores em R$ 1.000,00 correntes).
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Grafico 5_Impactos para tras da reciclagem do plastico sobre os insumos nacionais, por parte das 33 cooperativas

dada a variacdo na producdodo setor de Fabricacdo de Artigos de Borracha e Material Plastico - (valores em R$ 1.000,00 correntes)
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d0 na

pactos para tras da reciclagem do papel sobre os insumos nacionais, por parte das 33 cooperativas dada a variac

producdo do setor de Fabricacdo de Produtos de Metal - Exceto Méquinas e Equipamentos - (valores em R$ 1.000,00 correntes)
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Anexo 1

Recursos naturais utilizados na producdo de uma tonelada de cada residuo

Material Reducéo da poluicdo Agua 1)} Energia (Kwh) Recursos naturais (ton.)
aterial | - o TR CEEEREARNT e A B
Ar Agua Utilizada |Poupada |% Utilizada |Poupada |% Material Utilizada |Poupada |%
Aluminio 95% 97% 17.600 16.900 96% bauxita 5,00 100%
4 tro- 30
Papel 74%|  35%| 100000| 98.000| 98%| 4980 3510| 0% OOePeRO
leo (barril) 2.5
trol
Plastico 90% 6740| 5300/ 79% petroieo 6.3
(barril)
ferro 114
Aco 85% 76%| 10.000 4.000 40% 6.840 5.060 74% cal 0,018
carvdo mineral 0,155

Fontes: IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas; SBRT - Servu;o Brasﬂelro de Respostas Técnicas; PUC - Parand - Educagio Ambiental/Beneficios da
Reciclagem; WEB-RESOL - curiosidades / ABIVIDRO; AMBIENTEBRASIL - Residuos Sélidos; ELETROBRAS e IBGE; MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia;
ANP - Agéncia Nacional do Petréleo / Portal Naval - Tabelas de Conversdo Petréleo e Gas; EMBRAPA - Cultivo do Eucalipto.

Anexo 2

Unidades totais de catadores - 77 cooperativas

........................................................ (Contunua)
Nome das unidades
1 ACAMJG - Gramacho 40 COOPERNORTE - Sampaio
2 ACMR - Coelho Neto 2y COOPERNORTE - Vila Isabel
3 ASSOC BENEF PADRE NAVARRO 42 COOPERRIO
4 ASSOC ESPERANCA - Mesquita 43 COOPERSERC - Boa Esperanga
5 ASSOCIAGAQ DO CASTELO 44 COOPERSOCIAL
6 BARRA COOP - Taguara 45 COOPERSOL - Jardim Gramacho
7 BARRA COOP - Vargem Pequena 46 COOPERSUL - Botafogo
8 BARRACOPE- Barra da Tijuca 47 COOPERSUL - Humaita
9 CCOPERQUITUNGO 48 COOPERTATIVA MAQS AMIGAS
10 COARE-GM - Queimados 49 COOPERVARGEM - Vargem Grande
" COOMUB - Mesquita 50 COOPEVAPE - Iraja
12 COOP ALIANCA - Itaguai 51 COOPGUANABARA - Bonsucesso
13 COOP BEIJA-FLOR 52 COOPSANTA - Santa Tereza
14 COQP Compromisso Ambiental - Barra 53 COOPTRAMARE - Maré

Nova Economia_Belo Horizante_24 (1)_191-214_janeira-abril de 2014

Luiz Carlos de Santana Ribeiro et al

213



Unidades totais de catadores - 77 cooperativas

(Conclus&o)
Nome das unidades
15 COOP EU QUERO LIBERDADE 54 COOTRABOM - Bonsucesso
16 COOP GALEAO 55 COOTRAMUB - Benfica
17 COOP GERICINO 56 COOTRANIT - Eng. Mato - Niterdi
18 COOP GUARABU 57 COTRACQOM - Campo Grande
19 COQP Projeto ATOS - Santissimo 58 C.T. Comum. S. Francisco - Nitergi
20 COOP RECICLA NILOPOLIS 59 GAMACOOPERA
21 COOP SAO VICENTE DE PAULO 60 GRUPO DA CLAUDETE
22 COOP Vale da Safira - Vila Alianga 61 GRUPO DA ELIZABETH
23 igg; ;’Z{'}i‘f da Natreza 62 | GRUPO DE VARGEM PEQUENA
24 COOP FOLHA VERDE - Ilha do Govern 63 LIXAO DE ITAGUAI
25 COOP TUBIACANGA - Ilha do Govern. 64 LIXAO DE JAPERI
26 COOPAMA 65 LIXAQ DE PARACAMBI
27 COOPAR 66 LIXAQ DE SEROPEDICA
28 COQPCAL - Complexo do Alemao 67 LIXAO BONGABA - Magé
29 COOPCARMQO - Mesquita 68 0. S. Novo Palmares - Vargem Pequena
30 COQPER CENTRO 69 Proj. Reciclar - COOPERSERC - Olaria
31 COOPER MORRO DO CEU 70 Projeto Maos Amigas - Ramos
32 COOPERANGEL 71 Reciclagem VIDA NOVA - Cid. Deus
33 COOPERATIVA DA ROCINHA 72 Reciclagem VIVA A VIDA - SJ Meriti
34 COOPERATIVA MISTA 73 RECICOQP - Nova Iguagu
35 COOPEREQS - Sepetiba 74 RECOOPERAR
36 COOPEREURQS - Vidigal 75 RIO COOP 2000
37 COOPERGRAMACHO 76 SARAIVA COOP
38 COOPERNORTE - Bonsucesso 77 TRANSFORMANDO

39 COOPERNORTE - Rocha Miranda

Fonte: Pesquisa direta — dados trabalhados pelo projeto - PANGEA - 2008.
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